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RESUMO

Atualmente, ha uma necessidade constante de dialogo entre a geografia e as geotecnologias modernas.
O presente trabalho de pesquisa realiza um estudo desde as cartografias pretéritas as geotecnologias
contemporaneas para analisar como essas ferramentas podem ser utilizadas pela gestdo publica na
tomada de decisdo estratégicas em diversos setores. O estudo foi direcionado ao municipio de Sobral,
situado na regido norte do estado do Ceara (3°41'10" S; 40°20'59" O). Para esse proposito, explorou-
se a cartografia tradicional e suas aplicagdes historicas na administragdo e no planejamento urbano,
ressaltando-se a importancia dos mapas como instrumentos de representagdo e analise espacial e a
transi¢do para as geotecnologias, as quais incorporam tecnologias como sistemas de informacdes
geograficas (SIG), imagens de satélite e sensoriamento remoto, proporcionando um novo nivel de
precisdo e dindmica no manejo € monitoramento de territorios. Além disso, investigou-se como as
geotecnologias sao empregadas na gestdo publica de Sobral para a tomada de decisdes estratégicas,
para a eficiéncia na administragdo de recursos e promogao do desenvolvimento sustentavel da cidade.
O estudo observou que a integragao dessas tecnologias no processo de gestao pode aumentar a eficacia
dos servigos publicos, bem como oferecer bases para a elaboracdo de politicas publicas direcionadas.
No caso, da gestdo publica de Sobral, a utilizagdo das geotecnologias representa um avango
significativo em relacdo as praticas cartograficas do passado, contribuindo para a modernizagao dos
processos administrativos € para a constru¢do de um planejamento urbano mais inteligente e
participativo.

Palavras-chave: Cartografia. Geotecnologias. Gestdo Publica. Planejamento Urbano. Sobral.

ABSTRACT

Currently, there is a constant need for dialogue between geography and modern geotechnologies. This
research project conducts a study ranging from historical cartography to contemporary
geotechnologies to analyze how these tools can be used by public management in strategic decision-
making in various sectors. The study focused on the municipality of Sobral, located in the northern
region of the state of Ceara (3°41'10" S; 40°20'59” W). For this purpose, traditional cartography and
its historical applications in urban administration and planning were explored, emphasizing the
importance of maps as instruments of spatial representation and analysis and the transition to
geotechnologies, which incorporate technologies such as geographic information systems (GIS),
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satellite imagery, and remote sensing, providing a new level of precision and dynamics in the
management and monitoring of territories. In addition, we investigated how geotechnologies are
employed in the public management of Sobral for strategic decision-making, for efficiency in resource
administration, and for promoting the sustainable development of the city. The study noted that
integrating these technologies into the management process can increase the effectiveness of public
services and provide a basis for developing targeted public policies. In the case of public management
in Sobral, the use of geotechnologies represents a significant advance over past cartographic practices,
contributing to the modernization of administrative processes and the development of smarter and
more participatory urban planning.

Keywords: Cartography. Geotechnologies. Public Management. Urban Planning. Sobral.

RESUMEN

Actualmente, existe una necesidad constante de didlogo entre la geografia y las geotecnologias
modernas. El presente trabajo de investigacion realiza un estudio desde las cartografias antiguas hasta
las geotecnologias contemporaneas para analizar como estas herramientas pueden ser utilizadas por la
gestion publica en la toma de decisiones estratégicas en diversos sectores. El estudio se centrd en el
municipio de Sobral, situado en la region norte del estado de Ceara (3°41'10" S; 40°20'59" O). Para
ello, se explor6 la cartografia tradicional y sus aplicaciones histéricas en la administracion y la
planificacion urbana, destacando la importancia de los mapas como instrumentos de representacion y
analisis espacial y la transicion a las geotecnologias, que incorporan tecnologias como los sistemas de
informacion geografica (SIG), imagenes satelitales y teledeteccion, que proporcionan un nuevo nivel
de precision y dinamismo en la gestién y el monitoreo de territorios. Ademas, se investigd coOmo se
emplean las geotecnologias en la gestion publica de Sobral para la toma de decisiones estratégicas, la
eficiencia en la administracién de recursos y la promocion del desarrollo sostenible de la ciudad. El
estudio observd que la integracion de estas tecnologias en el proceso de gestion puede aumentar la
eficacia de los servicios publicos, asi como ofrecer bases para la elaboracion de politicas publicas
especificas. En el caso de la gestion publica de Sobral, el uso de las geotecnologias representa un
avance significativo en relacion con las practicas cartograficas del pasado, contribuyendo a la
modernizacion de los procesos administrativos y a la construccidon de una planificacion urbana mas
inteligente y participativa.

Palabras clave: Cartografia. Geotecnologias. Gestion Publica. Planificacion Urbana. Sobral.
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1 INTRODUCAO

A ciéncia geografica, com suas diferentes areas de pesquisa, possibilita o estudo, a compreensao
e a analise da sociedade e da natureza. Para tanto, estudiosos interessados por tematicas relacionadas
a Geografia tém escrito teses, dissertagdes, livros, monografias e artigos cientificos sobre os mais
diversos fendmenos e problemadticas ambientais, sociais, econdmicas, culturais, educacionais e
agrarias em escala local, regional, nacional e/ou global. Dentre tais pesquisas, aquelas relacionadas as
geotecnologias e suas multiplas aplicabilidades tém se destacado na contemporaneidade.

Diversos estudiosos, como Santos (2014), Fitz (2008) e Rosa (2005), compreendem as
geotecnologias como um conjunto de tecnologias que possibilitam a coleta, processamento, analise e
oferta de informacgdes geograficamente referenciada, como por exemplo: geoprocessamento, Sistema
de Informacdo Geografica (SIG), o Sistema de Posicionamento Global (GPS), sensoriamento remoto,
a aerofotogrametria. Estas ferramentas podem ser aplicadas nos mais variados estudos de fendmenos
ambientais e urbanos, bem como em diferentes ciéncias, como: Engenharia, Agronomia, Geologia,
Geografia, por exemplo, possibilitando uma melhor gestio do territorio, do planejamento urbano e da
gestao publica. As diversas aplicabilidades das geotecnologias nas diferentes areas do conhecimento
foram possiveis devido a evolugdo das tecnologias que se intensificaram, especialmente, a partir da
década de 1960, paralelo ao processo de globalizagao.

Os avangos das geotecnologias possibilitaram que muitos municipios brasileiros passassem a
utilizar essas tecnologias no planejamento urbano e regional na gestdo ambiental, no monitoramento
de desastres naturais, em obras de saneamento e energia, na disponibilizagdo de equipamentos e
servicos de satide, no cadastro municipal e rural, dentre diversas outras aplicabilidades possiveis fazer
com essas ferramentas (Carmo et al., 2025; Rafael et al., 2025; Ximenes et al., 2025). Entre os
municipios brasileiros que adotaram as geotecnologias como recurso para gerenciar, organizar €
direcionar a gestdo municipal, o municipio de Sobral, tem implementado o uso dessas tecnologias
como suporte para auxiliar segmentos estratégicos da gestdo publica. O municipio de Sobral esta
localizado na regido norte do estado do Ceara, distante 230 km da capital, Fortaleza e ocupa uma
posi¢do geografica estratégica que conecta o litoral e o sertdo do estado, configurando-se como um

dos principais polos urbanos e econdomicos.
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Figura 1. Localiza¢do do municipio de] Sobral e regido metropolitana.
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Fonte: Autores, 2024.

Além disso, se destaca como um dos principais centros industriais e comerciais do Ceard, tendo
em seu territorio uma base diversificada de industrias, incluindo setores como o téxtil, a fabricacgio de
calcados e a metalurgia, gerando empregos e renda para uma parcela da populagdo local e regional.

O presente trabalho de pesquisa realizou um estudo sistematico sobre a insercdo das
geotecnologias nos setores de planejamento e gestdo do espago urbano de Sobral, Ceard. Além disso,
aborda as modificacdes, avangos e aplicabilidades das geotecnologias ao longo do tempo, a evolugdo
do uso de ferramentas cartograficas e geotecnologias nos Planos Diretores de Sobral, desde a década
de 1960 até as legislagcdes mais recentes, evidenciando a transi¢do de sistemas CAD para SIG na gestao
publica municipal e as multiplas aplicabilidades das geotecnologias nas secretarias da Prefeitura

Municipal de Sobral.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 EVOLUCAO DA CARTOGRAFIA, DIFERENTES GEOTECNOLOGIAS E APLICACOES NO
PLANEJAMENTO URBANO

A ciéncia cartografica possui grande relevancia na espacializacdo e compreensdo dos
fendmenos espaciais por recorrer as tecnologias da informagdo, softwares e equipamentos que
proporcionam alta precisdo na aquisi¢do e analise de dados espaciais voltados para diversas areas do

conhecimento, como o planejamento territorial e urbano.
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2.1.1 Da cartografia as geotecnologias

A Cartografia, ao longo do tempo, recebeu diferentes definigdes, sendo a da Associagdo
Cartografica Internacional (ACI) a mais aceita na literatura, ao considera-la como estudos e operacoes
cientificas, técnicas ¢ artisticas, resultando de observagdes diretas ou de analise de documentos,
visando elaborar mapas e cartas representando elementos, fendmenos e ambientes fisicos e
socioecondmicos, assim como sua utilizacao (Favrin, 2009; Duarte, 2006; Villaga, 1999). Assim,
entende-se como cartografia como um conjunto de estudos e técnicas cientificas ou artisticas que
buscam a elaboragdo de produtos cartograficos, representando fendmenos naturais e sociais.

A Figura 2 mostra a evolugdo da ciéncia cartografica por uma periodizagdo, conforme a
proposta de Castro (2023). Nota-se que a ciéncia cartografica evoluiu em conjunto com a evolugao

tecnologica, sob as condicdes sociais, politicas e economicas de cada periodo historico.

Figura 2. Periodizagdo da cartografia.
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Fonte: Castro, 2023.

Segundo Castro (2023), a cartografia tem sua historia marcada pela passagem de um contexto
técnico-cientifico com um ritmo lento para um contexto dindmico na coleta, armazenamento € no
tratamento da informagao espacial, o que tem possibilitado analises espaciais precisas, rapidas e cada

vez mais eficientes. Dessa maneira, a historia da cartografia estd associada a acontecimentos historicos
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e avancos tecnoldgicos € vem passando por transformagdes teoricas, conceituais, metodoldgicas e
técnicas, principalmente a partir da década de 1960, evidenciando duas fases distintas, porém
complementares, relacionadas a produ¢do de mapas antes e depois das ferramentas computacionais
(Castro, 2023; Moura, 2014; Trivisan, 2009).

Rosa (2013), relata que até a década de 1950, do século XX, os documentos, cartas € mapas
eram elaborados de forma analdgica, o que ndo permitia analises mais precisas e detalhadas. Na década
de 1970, com os avangos das tecnologias da informagdo e das técnicas de sensoriamento remoto,
permitiu a obtengdo, armazenamento e a representagdo da informacgdo espacial em ambiente
computacional. Ao mesmo tempo, surgiam métodos matematicos e estatisticos para tratamento da
informagdo geografica, resultando em mapeamentos tematicos das mais variadas areas da superficie
terrestre. A partir da década de 1990, houve a consolidacdo dessas tecnologias como apoio a tomada
de decisdes na gestdo publica, saindo do meio académico e alcangando o mercado de forma geral.
Instituigdes governamentais e grandes empresas passam a investir em aplicativos e no
desenvolvimento de softwares para andalise espacial, processamento digital de imagens, modelagens,
geoestatisticas, etc.

No inicio do século XXI, com a consolidagdo da internet, essas tecnologias passam a integrar
o ambiente da web, na qual os aplicativos tornam-se mais simples e de facil manuseio, ndo sendo
necessarios profissionais da area para utiliza-los. Surgem entao, sistemas como Google Maps, Google
Earth, dentre outros (Rosa, 2013). No Brasil, o uso dessas tecnologias teve inicio na década de 1980,
com o canadense Dr. Roger Tomlinson, responsavel pelo desenvolvimento do primeiro SIG, o
Canadian Geographical Information System (CGIS), em 1982, um marco para o surgimento de grupos
voltados para o desenvolvimento de tecnologias de informagao geografica.

Em 1984, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), cria um grupo de pesquisa para
o desenvolvimento de tecnologias da geoinformagdo e sensoriamento remoto, desenvolvendo o
Sistema de Tratamento de Imagens (SITIM) e o Sistema de Informacdes Geograficas (SGI) e, em 1991,
o Sistema para Processamento de Informacdes Geograficas (SPRING) e o TerraVIEW. Todas as
tecnologias mencionadas anteriormente possuem em sua esséncia a coleta, armazenamento, analise,
representacdo e distribuicdo de informagdes georreferenciadas, ou seja, correspondem as
geotecnologias. Segundo Fitz (2008), as geotecnologias sdo novas tecnologias com as mais diversas
finalidades, fornecendo um expressivo e poderoso instrumental técnico voltado para a producgdo
cartografica.

Desta maneira, no cendrio atual, a cartografia, desenvolvida por meio das geotecnologias, se
torna uma ferramenta de grande relevancia para analisar, diagnosticar e planejar os diferentes

ambientes, paisagens e regioes.
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2.1.2 Principais geotecnologias

As tecnologias da informacdo e da comunicacdo vém passando por significativas
transformagoes devido aos avangos tecnoldgicos, influenciando os mais variados ramos da ciéncia. Na
ciéncia geografica, a qual se volta para a compreensao do desenvolvimento e organizacao das
sociedades e da dinamica e evolugao das paisagens da superficie terrestre, as novas tecnologias tém
proporcionado maior precisdo nas andlises dos recursos naturais, das infraestruturas instaladas,
distribuicdo das populacdes, etc. (Lima et al., 2023; Costa et al., 2022; Rosa, 2013). Assim, as
geotecnologias referem-se as novas tecnologias ligadas as geociéncias, que trazem avancos
significativos no desenvolvimento de pesquisas, em agdes de planejamento, em processos de gestao e
manejo, € em tantas outras areas e as aplicacdes das geotecnologias nos mais diferentes campos do
conhecimento t€ém obtido expressivo crescimento.

As geotecnologias sdo formadas por solugdes em hardware, software e peopleware, voltadas
para a coleta de dados, edigdo de mapas complexos € o cruzamento de informagdes espaciais de
maneira rapida e eficaz, o que permite aos usuarios das geotecnologias comodidade em suas pesquisas,
proporcionando maior confiabilidade e precisdo das informagdes (Silva, 2017; Ribeiro et al., 2015;
Leite; Rosa, 2006). Dentre as principais geotecnologias, podemos destacar o Sistema de
Posicionamento Global (GPS), a Topografia, a Cartografia Digital, Sensoriamento Remoto e os
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG). O GPS ¢é um sistema de abrangéncia global e tem
facilitado todas as atividades que necessitam de posicionamento. Esse sistema de posicionamento
global envolve uma constelagdo de satélites orbitando em torno da Terra, que permitem a receptores
conhecer sua posi¢do em qualquer lugar da superficie terrestre com uma notéavel precisdo (Monico,
2002; Bernardi; Landim, 2002).

Cartografia Digital ¢ a representagdao dinamica do mundo real, que tem possibilitado ao usuario
alterar a perspectiva, projecdo e o nivel de detalhes das informagdes, dando mais interatividade, ou
seja, permite que seus usudrios naveguem digitalmente sobre as informacdes geoespaciais,
contribuindo para uma nova relagdo do leitor com o espago geografico e desempenha um papel
fundamental e indispensavel para um bom desempenho na area das chamadas geotecnologias (Godoy;
Moura; Menezes, 2010; Fitz, 2008).

O Sensoriamento Remoto pode ser definido como uma forma de obtencdo de informacdes de
um objeto ou alvo, sem haver contato fisico com mesmo. Em geral, refere-se ao ato de se obter
informacao de um determinado territorio, tendo como meio de aquisicdo de dados as imagens de
satélites (Leite; Rosa, 2006). O Sensoriamento Remoto envolve, basicamente, duas etapas: a de
aquisicao de informagdes e a de utilizagdo. Na primeira etapa, as informagdes sao adquiridas através
da radiacdo eletromagnética captada pelos sistemas sensores € ao comportamento espectral de cada

alvo. A segunda etapa refere-se as aplicabilidades nas diferentes areas do conhecimento, como na
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Geografia, Engenharia Civil, Agronomia, etc (Pereira; Silva, 2001; Nogueira, 2009; Miranda, 2005;
Holanda et al., 2023; Hamada; Gongalves, 2007; Cavalcanti, 2008).

As aplicagdes das geotecnologias, assim como o acesso gratuito as informagoes
georreferenciadas em bancos de dados e softwares de uso livre, vém tornando o uso da geoinformagao
cada dia mais popular. Na gestdo publica, principalmente no planejamento urbano, as técnicas de
geotecnologia tém obtido ampla difusdo, sendo aplicadas na elaboracdo de planos diretores,

zoneamentos ambientais, planos setoriais, ou seja, em todos os instrumentos do planejamento urbano.

2.1.3 Aplicacao das geotecnologias no planejamento urbano

As geotecnologias podem ser definidas como um conjunto de tecnologias voltadas para coleta,
processamento, analise e oferta de informagdes com referéncias geograficas. Além disso, as aplicagdes
das geotecnologias nos varios campos das ciéncias tém demonstrado grande potencial, principalmente
na ciéncia geografica, tanto na area ambiental, social como no planejamento e gestdo urbana (Rosa,
2005; Florenzano, 2011).

O planejamento urbano, de acordo com Vilaca (1999), é o ato de organizar os espacos urbanos
de maneira especifica. Para Hoffmann et al. (2011), o planejamento urbano visa melhorar a qualidade
de vida dos habitantes, além de proporcionar estruturas para o espaco urbano organizado.

O instrumento do planejamento urbano a disposi¢do do poder publico municipal ¢ a Lei
10.257/2001 (Estatuto da Cidade), que regulamenta a politica urbana no Brasil, disciplina do
parcelamento do uso e da ocupacgdo do solo, zoneamento ambiental, plano plurianual, diretrizes
orcamentarias e orcamento anual, gestdo orcamentdria participativa, planos, programas e projetos
setoriais, planos de desenvolvimento econdmico e social e o Plano Diretor.

Recentemente, as gestdes publicas municipais, no Brasil, ttm buscado nas geotecnologias
alternativas técnicas para gera¢do de informacdo sobre os mais variados aspectos do espago urbano
para implementacao das suas politicas publicas. Nesse sentido, as geotecnologias, principalmente os
SIG, oferecem uma gama de ferramentas para obter dados geoespaciais sobre infraestrutura, uso do
solo, demografia e meio ambiente, os quais podem ser mapeados e analisados para entender a dindmica
do espaco urbano e identificar problemas e oportunidades. Desta maneira, diferentes cenarios de
desenvolvimento das cidades podem ser modelados e simulados para avaliar seus impactos, identificar
falhas e ajustar as estratégias (Ziegler et al., 2016).

Estudos realizados sobre o planejamento urbano de Sobral apontam um rapido crescimento da
cidade e a necessidade de aprimoramento dos instrumentos de desenvolvimento como principais
fatores (Alves, 2009; Alves, 2017; Ziegler et al., 2016). As aplicacdes das geotecnologias para o
planejamento urbano da cidade de Sobral variaram ao longo do tempo. Observou-se que até o ano de

2008 havia a utilizacao predominante do Computer-Aided Design (CAD), a partir desse periodo houve
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a implementa¢ao de outras geotecnologias, como dos SIGs. Essa significativa mudanca no panorama
do uso de ferramentas para produgao cartografica foi marcada pela transi¢do gradual da predominancia
do CAD para a crescente adocao do SIG. Esse fenomeno reflete ndo apenas avangos tecnologicos, mas
também uma mudanca de paradigma na abordagem da andlise e representacdo do espaco geografico.
Ambos os sistemas, CAD e SIG possuem a capacidade de manipular dados espaciais. No
entanto, suas diferencas conceituais e funcionais foram fundamentais para optar pela utilizagdo do SIG
na constru¢do dos planejamentos urbano e ambiental do municipio de Sobral. As Figuras 3 ¢ 4 mostram

o mapeamento dos bairros da sede do municipio de Sobral, obtidos por CAD e SIG, respectivamente.

Figura 3. Divisdo de bairros da sede do municipio de Sobral usando CAD (datado de 2013).

e rnen

Fonte: Secretaria de Urbanismo — Prefeitura de Sobral (2023).
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Figura 4. Divisao de bairros da sede do municipio de Sobral usando SIG (datado de 2023).
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Fonte: Secretaria de Urbanismo — Prefeitura de Sobral (2023).

Pode-se observar na Figura 3 que a aplicacdo da ferramenta CAD na elabora¢do do mapa de
divisdo municipal de Sobral, no ano de 2013, h4a uma dificuldade em se produzir produtos cartograficos
adequados as demandas do planejamento urbano. Enquanto, o mapeamento produzido em ambiente
SIG (Figura 4), mostra maior qualidade e melhor compreensdo das informacdes, possibilitando a
integracao de diversas informacgdes. Portanto, sdo imprescindiveis o uso das as geotecnologias como
ferramentas para o planejamento urbano, principalmente, nas tomadas de decisdes por parte dos 6rgaos

publicos e seus agentes.

3 METODOLOGIA

O desenvolvimento do trabalho de pesquisa engloba pesquisa bibliografica, documental e de
campo. A pesquisa bibliografica contempla trabalhos relatados pela literatura como teses, dissertagoes,
monografias, artigos cientificos e livros relacionados ao tema. A pesquisa documental, baseou-se na
consulta de documentos de dominio publico, sites oficiais (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE) e de empresas, industrias ou jornalisticos, relatorios, gravagdes e registros
fotograficos. A pesquisa de campo envolveu a coleta dados obtidos por geotecnologias nas diferentes
secretarias da prefeitura municipal de Sobral, bem como o conhecimento dessas ferramentas e suas
aplicabilidades em segmentos especificos.

As pesquisas de campo foram realizadas no periodo de 2023 e 2024, tanto na cidade de Sobral

como em distritos (como Taperuaba), onde fica situado uma unidade de conservagdo (Pedra da
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Andorinha). A pesquisa de campo foi robustecida com anotacdes registros fotograficos e imagens

geradas por drones.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 GEOTECNOLOGIAS E A COLETA DE DADOS PELA GESTAO PUBLICA DO MUNICIPIO
DE SOBRAL

Geotecnologias englobam um conjunto de conhecimento de diferentes areas, voltadas a
compreensdo do territdrio, como, por exemplo, sensoriamento remoto, topografia, GPS, aplicacao a
cartografia digital, geodesia, hardware, software, SIG, etc., capazes de fornecer informacdes
territoriais precisas, que ajudam a pensar a cidade e o meio ambiente e contribuem diretamente no
reordenamento territorial urbano e no surgimento de construgdes e cidades sustentaveis.

As geotecnologias como o geoprocessamento € o SIG sdo, frequentemente, utilizados pelas
secretarias que compdem a Prefeitura Municipal de Sobral, por exemplo, na Secretaria Municipal de
Urbanismo e Meio Ambiente (SEUMA), na Secretaria do Transito (SETRAN), na Secretaria de
Seguranca que podem utilizar o banco de dados através da plataforma Topovision. Secretarias, como
a SETRAN, desenvolveram aplicativos disponiveis na Play Store, Apple Store, que ajudam a
populagdo a acompanhar os horarios e o percurso dos transportes escolares.

O Fluxograma 1 mostra como essa plataforma e as diferentes secretarias da Prefeitura

Municipal de Sobral se inter-relacionam.
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Fluxograma 1. Interligacdo do processo de coleta e utilizagdo de dados espaciais pelas secretarias da prefeitura de
Sobral.

GPS B 4 CENSOS
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IONAMENT!
S REMOTO MEDIGOES

Fonte: Autores, 2024.

Inicialmente ocorre a coleta de dados no campo, geralmente com GPS, imagens de satélite,
fotografias areas e aerolevantamento com drone para captar informagdes de areas de maior extensao e
de dificil acesso. Esses dados também sao coletados por censos, entrevistas e visita in loco. Em seguida
os dados coletados sdo integrados em um banco de dados georreferenciados, armazenado em
servidores municipais locais. Esse banco centraliza informacdes espaciais, garantindo acesso
organizado e seguro para analise e planejamento.

Em seguida, essas informagdes sdo disponibilizadas para a plataforma SIGWEB Topovision,
alimentando o banco de dados e ficando disponiveis para as secretarias, gestores e técnicos municipais,
que os utilizam para gerenciar as politicas publicas e agdes estratégicas em Sobral. Tais informagdes
também podem ser acessadas por pesquisadores, além de alimentar alguns aplicativos, como por
exemplo o MOBSOL, cuja populagdo tem acesso a informagdes de pontos, horarios e linhas de dnibus

que percorrem o perimetro urbano da cidade.
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A utilizagdo das geotecnologias em Sobral perpassa pela plataforma 7opovison, deixando, como
dito no capitulo anterior, o acesso ¢ compreensdo dos dados pelas gestdes mais faceis de serem

acessados, pois, as geotecnologias englobam um conjunto de areas.

4.2 GEOTECNOLOGIAS E SUAS APLICABILIDADES PELAS SECRETARIAS DA
PREFEITURA MUNICIPAL DE SOBRAL

A Prefeitura Municipal de Sobral é organizada em 11 (onze) secretarias: 1) Secretaria
Municipal de Educacdo (SME); 2) Secretaria Municipal de Saude (SMS); 3) Secretaria da
Infraestrutura (SEINFRA); 4) Secretaria do Urbanismo (SEUMA); 5) Secretaria do Transito
(SETRAN); 6) Secretaria da Conservagdo e Servigcos Publicos (SCSP); 7) Secretaria dos Direitos
Humanos, Habilitagdo e Assisténcia Social (SEDHAS); 8) Secretaria do Trabalho e Desenvolvimento
Econdmico (STDE); 9) Secretaria de Seguranca Cidada (SESEC); 10) Secretaria da Cultura e Turismo
(SECULT); 11) Secretaria da Juventude, Esporte e Lazer (SECJEL) (Figura 5).

Além dessas secretarias, existem duas autarquias, uma responsavel por boa parte do
saneamento basico da cidade, especialmente pelo fornecimento de agua e tratamento do esgoto,
denominada de Servico Auténomo de Agua e Esgoto de Sobral (SAAE), ligada diretamente a
SEINFRA e a Agéncia Municipal do Meio Ambiente (AMA), que desenvolve um trabalho de
preservagao e conscientizagdo ambiental através de fiscalizacdo, licenciamento e politicas ambientais

em Sobral.

4.2.1 Secretaria Municipal de Educacio (SME)

A inserc¢do das geotecnologias no planejamento educacional tem se tornado um elemento-chave
para garantir uma gestdo publica mais eficiente e centrada em dados. Para a Secretaria de Educagao,
essas ferramentas desempenham um papel relevante na localizagdo de novas unidades escolares,
monitoramento de obras e andlise de matriculas. O uso de geotecnologias pela Secretaria de Educagao
pode auxiliar diretamente a tomada de decisdes sobre a alocagdo de recursos educacionais, como a

construcdo de novas escolas (Figura 5).
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Figura 5. Distribuicdo das escolas municipais de Sobral
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Fonte: Autores, 2025.

Por meio da visualizacdo de mapas e dados territoriais, os gestores conseguem analisar a
distribuicdo dos alunos e garantir que as escolas sejam construidas em areas com alta demanda de
matriculas. Esses dados também permitem considerar varidveis como proximidade dos alunos as
unidades escolares, facilitando o acesso ao ensino e evitando grandes deslocamentos, o que melhora a
eficiéncia do sistema educacional.

Essas tecnologias permitem uma analise mais detalhada dos terrenos disponiveis, levando em
consideragdo fatores como relevo e acessibilidade, sem a necessidade de visitas fisicas iniciais. Essa
pratica ndo apenas economiza tempo, como também garante que as decisdes sejam baseadas em

informagdes concretas e visuais, aumentando a precisao das escolhas feitas pelos gestores.

4.2.2 Secretaria Municipal de Satide (SMS)

Estudos tém mostrado que as geotecnologias podem ser amplamente utilizadas no Sistema
Unico de Satude (SUS), nas Secretarias de Saude, em pesquisas relacionadas a saude por meio de
disponibilizagdo de bancos de dados, monitoramento e espacializagdo de diferentes patologias
(Dengue, Leishmaniose, Chikungunya, COVID, dentre outras) com a confeccdo de mapas. Assim, as
geotecnologias sdo ferramentas essenciais para sistematizar politicas publicas relacionadas a saude,
especialmente as técnicas que envolvem o geoprocessamento, o qual se configura como um conjunto
de técnicas que possibilitam coletar, processar e expor informagdes referentes a um determinado

espaco geografico (Brasil, 2023).
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As geotecnologias e o geoprocessamento podem contribuir no planejamento de Servicos de
Saude nas mais variadas finalidades, seja no monitoramento de patologias, epidemiologias, mapeando
a distribui¢do de doengas, permitindo identificar padrdes espaciais e temporais. Nas analises espaciais,
otimizando a implementagao de hospitais, clinicas e postos de saide com base no quantitativo
populacional, permitindo ainda estudar a relacdo entre fatores ambientais (como poluicdo do ar e 4gua)

e a saude da populacdo, ajudando a identificar areas de risco.

4.2.3 Secretaria de Infraestrutura (SEINFRA)

A SEINFRA ¢ responsavel pela realiza¢do pela parte de macroestrutura da cidade e da zona
rural, como, por exemplo, pavimentagdo (asfaltica, intertravados, pedra tosca), as macrodrenagens
através da construcao de galerias pluviais, pogos de visitas, bocas de lobo e sarjetas que compdem um
sistema de drenagem, responsavel por remover o excesso de dgua tanto do perimetro urbano quanto
do campo, além de fiscalizar a execugdo de obras publicas em todo municipio, como, por exemplo,
hospitais, postos de satide e escolas. Dessa forma, a utilizagdo das geotecnologias por essa secretaria
representa um salto qualitativo no planejamento urbano e na gestdo de obras publicas de Sobral, haja
vista que seu uso permite uma variedade de analises do espago urbano por meio do sensoriamento
remoto que, ao criar um banco de dados georreferenciados através do SIG, contribui diretamente com
a visualizagdo e organizacao espacial da cidade e com o mapeamento das problematicas relacionadas
a infraestrutura (as vias ndo pavimentadas, mapeamento das manutengdes corretivas, desobstrugao e
reparos das drenagens).

Um exemplo de aplicacdo de geotecnologia pela SEINFRA ¢ o uso da plataforma Topovision,
na qual os gestores tém acesso a0 mapeamento que mostra algumas dessas problematicas ligadas a

infraestrutura. A Figura 6 ilustra o mapeamento onde ha necessidade de recuperagao asfasltica.

Figura 6: Visualizago na plataforma Topovision das areas onde ha necessidade recuperacéo asfaltica.
0000000 i B
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Com auxilio da plataforma ¢é possivel observar regides ou pontos criticos que necessitam de
intervengdo da secretaria, por exemplo, recuperagdo asfaltica (linhas pontilhadas amarelas),
internalizacdo da rede elétrica (linhas laranjas) e/ou manutencao corretiva (linhas vermelhas).

A aerofotogrametria com a utilizacdo de drones também tem sido usada pela SEINFRA. Essa
ferramenta permite uma visualizacdo melhor de todo o espago urbano intervencionado da cidade, em
um raio de, aproximadamente, trés quilometros de onde esta o controle do drone e seu operador, o que
facilita a visualiza¢do e planejamento em espacos de dificil acesso. A Figura 7 mostra o uso de

aerofotogrametria para mapear regides de desassoreamento e reconstrucao de talude.

Figura 7. Uso de drone no mapeamento da execugéo de talude. Bairro Sumar¢, Sobral, Ceara.

\ - £ e

Fonte: Autores, 2022.

A titulo de exemplo, a SEINFRA utiliza a aerofotogrametria para realizar levantamentos
aéreos detalhados com drones, o que permite aos gestores uma visdo completa das areas que serdo
impactadas por novas constru¢des, como pracas, creches ou novas vias. Essa visdo detalhada
possibilita que as equipes de engenharia e arquitetura antecipem desafios e encontrem solugdes antes
do inicio das obras, economizando tempo e recursos. Assim, as geotecnologias na SEINFRA nao
apenas melhoram o planejamento e a execug@o de obras, mas também contribuem para a transparéncia

e a eficiéncia na administragdo publica.

4.2.4 Secretaria de Urbanismo e Meio Ambiente (SEUMA)
O planejamento urbano tem sido uma das preocupacdes da gestdo publica (municipal, estadual
e federal). No municipio de Sobral, essa tarefa ¢ de responsabilidade da SEUMA, uma secretaria

responsavel por pensar agdes, tanto para a cidade quanto para o meio ambiente, sendo composta por
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profissionais de diversas areas, como arquitetos, engenheiros, gedgrafos, advogados e técnicos
administrativos que, juntos, dialogam sobre a cidade e o meio ambiente. As questdes de cunho
ambiental estdo estd diretamente atreladas a Agéncia Municipal de Meio Ambiente (AMA), instituida
pelalein.®411 de 15 de maio de 2003.

A utilizagao de geotecnologias como sensoriamento remoto, sistema de posicionamento global,
SIGweb, sistema de informag¢do geografica, a plataforma 7opovision e a utilizagdo de
aerofotogrametria, por meio do uso de drones, faz parte do cotidiano da AMA. O geoprocessamento,
por exemplo, ¢ frequentemente utilizado para mapear areas prioritarias de reflorestamento, monitorar
unidades de conservacao e avaliar o impacto ambiental causado por incéndios para o planejamento de

acdes subsequentes de reflorestamento.

4.2.5 Secretaria de Transito e Transporte (SETRAN)

As geotecnologias sdo fundamentais para a tomada de decisdes sobre o fluxo de veiculos,
mudangas de sentido de vias e otimizacdo das rotas de transporte publico e escolar. O uso de mapas
digitais e softwares de georreferenciamento permite que a secretaria trace as melhores rotas. Essas
tecnologias sdo essenciais para garantir a eficiéncia do trafego, otimizar o transporte escolar e urbano
e assegurar que as decisdes tomadas sejam baseadas em dados robustos e precisos.

Uma das principais aplicagdes de geotecnologias na SETRAN esta relacionada ao mapeamento
e planejamento de rotas escolares, tendo vista que o municipio possui uma area rural extensa e diversos
distritos afastados da sede. Outra aplicacdo das geotecnologias por parte da SETRAN esta relacionada
ao monitoramento do transito em tempo real. Para essa finalidade, ele recorre ao uso de drones e
cameras espalhadas em pontos estratégicos pela cidade, o que possibilita as contagens de fluxo de

veiculos para tomar decisdes informadas sobre mudangas viarias (Figura 8).

Figura 8. Sistema de monitoramento vidria ¢ de espagos publicos.

7

Fonte: Autores, 2024.
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4.2.6 Secretaria de Conservacio e Servicos Publicos (SESEP)

A SESEP ¢ a secretaria responsavel pela limpeza publica, em geral (coleta, residuos, varri¢ao
de vias publicas) e iluminagdo publica de Sobral. Nela, as geotecnologias sdo utilizadas para localizar
os pontos de descarte irregular de residuos em geral (hospitalares, da construcdo, civil, comerciais,
industriais, domiciliares), popularmente conhecidos como pontos de lixo. As principais geotecnologias
utilizadas para coletar os dados disponibilizados para a SESEP sdo a aerofotogrametria, SIG, SIGWeb
e GPS. A SESEP coleta coordenadas geograficas e as repassam para a célula de geoprocessamento da
SEUMA. Esses dados coletados sdo trabalhados por ferramentas geotecnologicas, como
sensoriamento remoto e QGIS, transformando-os em produtos cartograficos disponibilizados na
Plataforma Topovision para consulta, além de auxiliar no planejamento de agdes voltadas para

diminui¢ao da producao de residuos solidos e melhor gerenciamento dos pontos de coleta.

4.2.7 Secretaria de Direitos Humanos e Assisténcia Social (SEDHAS)

A utilizagdo de geotecnologias na SEDHAS pode contribuir diretamente para entender e propor
acdes no territdrio, especialmente as relacionadas as popula¢des mais vulneraveis, utilizando o SIG
através do QGIS para mapear e gerenciar seus programas de assisténcia social. Essas informagdes sao
essenciais para a organizacao territorial dos Centros de Referéncia da Assisténcia Social (CRAS).

Portanto, uma das principais aplicacdes de geotecnologias na SEDHAS esta relacionada a
distribuicdo dos CRAS no territério municipal. O municipio conta com 6 (seis) unidades do CRAS,
sendo 4 na sede e 2 nos distritos. A Figura 8§ mostra o mapeamento das unidades do CRAS no

municipio.

Figura 8. Territorializagdo dos CRAS-SEDHAS do municipio de Sobral.
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Fonte: Autores, 2025.
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Utilizando dados de cartografia e georreferenciamento, a secretaria consegue identificar as
areas de maior vulnerabilidade e alocar seus servigos de acordo com essas necessidades. Essa estratégia
territorial ¢ essencial para garantir que as familias em situacdo de pobreza tenham acesso facilitado aos
servicos de assisténcia, otimizando a aplicagdo dos recursos publicos e promovendo a equidade no

acesso aos Servigos sociais.

4.2.8 Secretaria do Trabalho e Desenvolvimento Economico (STDE)

A STDE ¢ uma secretaria que desenvolve atividades economicas em Sobral como a oferta de
cursos de aperfeicoamento administrativo e a concessao de espagos publicos. Este ultimo ocorre por
meio de projetos de doagdo de terrenos para empreendimentos e geracdo de emprego, como por
exemplo, a instalacdo de empresas e industrias a partir de 250 funciondrios. Um exemplo, trata-se da
doagdo do terreno para implantacdo da empresa GRENDENE, doada pela gestdo publica municipal na
década de 1990.

A secretaria recebe as demandas da iniciativa privada, estuda os locais potenciais com o uso de
sensoriamento remoto, aerofotogrametria e SIG. Essas informagdes sdo repassadas a SEUMA que
elabora os projetos, que juntamente com a Procuradoria do municipio, encaminham as doagdes e
concessdes para a implantacdo dessas empresas na busca da geracdo de emprego e renda para os
cidaddos e municipio. Além do mais, por meio da utilizacdo de geotecnologias, como o sensoriamento
remoto com o uso do QGIS, a STDE consegue ter acesso e visualizagdo a uma melhor espacializagdo

das empresas, industrias, pontos comerciais € das problematicas econdmicas do municipio sobralense.

4.2.9 Secretaria da Seguranca Cidada (SESEC)

A SESEC ¢ uma secretaria responsavel pela seguranca e monitoramento dos prédios e
equipamentos publicos de Sobral, como pragas, prefeitura, escolas, hospitais, dentre outros. Nessa
secretaria, as geotecnologias usadas englobam aerofotogrametria, dados geoespaciais, cameras de
sensoriamento remoto, além de um canal de comunicag¢do via radio pelos agentes de seguranga. O SIG
também ¢ usado nessa secretaria, especialmente para cruzar dados de seguranca, como assaltos,

ocorréncias, furtos, roubos, violéncia doméstica, etc.

4.2.10 Secretaria de Cultura e Turismo (SECULT)
A SECULT ¢ uma secretaria responsavel pela organizacao dos eventos culturais, pelo turismo
da cidade e pela administragdo dos equipamentos da administragdo publica, como teatro e museus. O

uso de drones por essa secretaria contribui diretamente no monitoramento dos eventos (Figura 9), como
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corridas, carnaval, aniversario da cidade, quadrilhas e demais festas, identificando casos de violéncia

ou atendimento de urgéncia.

Figura 9. Sistema de monitoramento de eventos.

A > r

Fonte: Prefeitura de Soral, 2025.

5 CONCLUSAO

O trabalho de pesquisa aborda a implementacao de geotecnologias nos setores de planejamento
e gestao do espaco urbano e rural do municipio de Sobral, Ceara. Além disso, relata as modificagdes,
os avangos ¢ as aplicabilidades das geotecnologias ao longo do tempo, bem como a evolugdo do uso
de ferramentas cartograficas e geotecnologias nos Planos Diretores do municipio de Sobral, Ceara,
desde a década de 1960 até as gestdes mais recentes. Evidencia também a transi¢ao de sistemas CAD
para SIG na gestao publica municipal e as multiplas aplicabilidades das geotecnologias nas secretarias
da Prefeitura Municipal de Sobral.

A pesquisa aborda as principias ferramentas geotecnologicas usadas pela gestdo publica, bem
como a forma de utilizagdo pelas diversas secretarias e autarquias como ferramenta auxiliar na tomada
de decisdo pelos gestores publicos. Observou-se que o uso das geotecnologias mostra grande potencial
para dinamizar tomadas de decisdes e planejamento de ag¢des futuras pela gestdo municipal em diversos
segmentos da sociedade. A inser¢do das geotecnologias nas secretarias municipais de Sobral
transforma nao apenas a gestdo interna de cada pasta, mas também a propria estrutura de governanca
municipal. A medida que os dados geoespaciais sdo incorporados aos processos decisorios, Sobral
constréi e passa a compor um pequeno grupo de municipios que desenvolvem dados geoespaciais
compartilhados em uma gestdo publica mais robusta, inclusiva e resiliente, capaz de responder aos
desafios contemporaneos de maneira planejada e sustentavel.

O estudo evidencia também a necessidade de investimentos continuos para a capacitagdo dos

profissionais e atualizagdo do uso de geotecnologias, consolidando o papel da geogratia aplicada como
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vetor de desenvolvimento e eficiéncia para a administragcdo publica. A integragdo e o compartilhamento
de dados entre as diversas secretarias também devem ser aprimorado continuamente para tomadas de
decisdes conjuntas e criagdo de bancos de dados mais robustos. Portanto, uso de geotecnologias se

mostrou uma ferramenta valiosa na tomada de decisao e por gestores de varios segmentos municipais.
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