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INTRODUCAO

Detinido por Rodrigues como “um conjunto de técnicas de coleta, exi-
bigdo e tratamento de informagdes espacializadas” (Rodrigues 1990), o
Geoprocessamento permite a integragdo de diversas varidveis, em dife-
rentes temporalidades e formatos, para a andlise da realidade complexa.
Ele inclui diferentes Tecnologias da Informagdo Geografica, entre elas:
os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs), as andlises geoespaciais,
a Cartografia Digital, a Cartografia Temdtica e o Sensoriamento Remoto.

Apesar de seu grande potencial, o Geoprocessamento é pouco aplicado
em estudos de defesa fronteiriga. Encontrar dados geoespaciais sobre as
nossas fronteiras, por exemplo, é um grande desafio. O Exército Brasileiro
mantém uma plataforma, o Banco de Dados do Exército — BDGEX, que
compde a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE), e armazena
diversos dados de carater sistematico, como cartas topograficas em dife-
rentes escalas e malhas vidrias.

O Decreto n°® 6.666 de 27/11/2008 institui a INDE como um “con-
junto integrado de tecnologias; politicas; mecanismos e procedimentos de
coordenagdo e monitoramento; padrdes e acordos, necessdrio para facilitar
e ordenar a geragio, o armazenamento, o acesso, o compartilhamento, a
disseminacdo e o uso dos dados geoespaciais de origem federal, estadual,
distrital e municipal” (Brasil 2008). Cumpre-se, assim, o atendimento a
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necessidade de se ter um meio Unico de acesso a informagdes geograficas
de forma interoperavel.

Definida por Queiroz Filho e Giannotti (2012) como a integragio e
compartilhamento de informagio no meio computacional, a interoperabili-
dade se caracteriza por dois principais processos interligados: a padroniza-
c¢do dos seus componentes e, posteriormente, a sistematizagio de conceitos
€ termos.

Embora a INDE siga essas recomendagdes, seus dados sdo insuficientes
para a disseminag¢fo do seu uso, uma vez que os produtos geoespaciais de
que dispde sdo pouco significativos na atualidade. A aceleragio e o dinamis-
mo contemporaneos demandam outros dados, para além de cartas sistema-
ticas como fonte de informacdo geografica.

Para Harley (2009), nos dias de hoje, quanto mais complexa é a adminis-
tra¢do do Estado e quanto maiores sido suas ambigdes territoriais e sociais,
maior serd a demanda por mapas. Por essas razdes, argumentamos a favor
da inclusdo de dados geoespaciais, oriundos de diferentes Tecnologias da
Informagio Geografica (TIGs), no BDGEX, o que poderia contribuir para
subsidiar estudos de defesa fronteiriga.

Isto, no entanto, ndo é simples. Camara et al. (2003) afirmam que um
dos grandes desafios do Geoprocessamento é a representagdo do espaco
geografico em movimento (dindmico). Pérez-Machado (2014) e Ferreira
(2014) reconhecem uma defasagem na constitui¢do epistemolégica des-
sa 4rea do conhecimento e acreditam ser essencial teorizar sobre o
Geoprocessamento.

Neste artigo discutimos como o Geoprocessamento pode contribuir pa-
ra os Estudos de Defesa da fronteira brasileira. Para tanto, apresentaremos
os conceitos de Geopolitica e Territériona Escola Geopolitica Brasileira para
mostrar que o tema Defesa Fronteiria é uma grande preocupagio na atua-
lidade. Por fim, explicaremos como as diferentes TIGs podem contribuir
para operagdes de defesa fronteirica e discutiremos o Geoprocessamento
como meio analitico para resolugdo de problemas relacionados ao monito-
ramento fronteirigo.

ALGUNS CONCEITOS FUNDANTES: GEOPOLITICA E TERRITORIO

Ao se pensar a construgio conceitual da geopolitica desde as suas origens,
autores como Friedrich Ratzel, Rudolf Kjellén, Mackinder, Haushoter, Jacques
Ancel e Aleksandr Dugin sio fundamentais. Na América do Sul, da vizinha
Argentina, podemos citar Rail Rey Balmaceda e Federico Alberto Daus.

Para entendermos o conceito de geopolitica, ha de se valer de uma abor-
dagem com base na histéria do pensamento geogréafico e também na Teoria
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Geral do Estado. Por um lado, hd um ideério para justificar o advento da
figura politico-juridica que é o Estado. Por outro lado, hd a necessidade
material do Estado de delimitar sua existéncia como entidade.

Antigamente, diferentes eram as razdes de transformagio dos limites
territoriais. Por exemplo, um territério poderia ser acrescido ao outro em
func¢do de ter havido um casamento que somasse as terras do reino da
dinastia do marido aquelas da dinastia de sua esposa. Ou em fung¢éo do re-
sultado de guerra cujo prémio oferecido ao vencedor era a posse de terras
do inimigo. Hoje, a dindmica das fronteiras é diferente e o territério é tido
como pressuposto bésico do Estado.

O surgimento do Estado Moderno fez aprimorar conceitos e rigorosa-
mente delimitd-los. Sdo elementos do Estado: territério, governo, povo e
independéncia nas relagdes externas, sendo o primeiro, o mais geografico.
Portanto, em meados do século retrasado, o desenvolvimento da Geografia
como ciéncia nio poderia estar jamais desconectado da situagio politica
vivida a época. Da mesma forma, acreditamos que a atual Geografia, que
abriga o Geoprocessamento, também nio pode estar distante do Estado e
do conceito de territério.

Embora as tecnologias ndo sejam suficientes para apreender o pro-
cesso histérico juridico de formagio territorial, a reconstitui¢io histérica
desse movimento de consolidagdo de fronteiras (transformagio geométri-
ca de limites) poderia ser estruturada em um banco de dados geografico.
Imaginemos, entdo, a sobreposicdo de diferentes mapas, com a represen-
tacdo dos diferentes limites territoriais, e as possiveis operagdes analiticas
para avaliag¢do das mudangas de uso e ocupagio do solo, dos limites admi-
nistrativos e da toponimia.

Ao se percorrer diferentes autores da Escola Geopolitica Brasileira,
percebemos uma convergéncia entre eles em relagdo a importéancia do ter-
ritério para a consolidagdo do Estado brasileiro. Um dos primeiros auto-
res desse campo do conhecimento, Backheuser (1950), alicergou a andlise
geografica em trés elementos: solo, clima e homem. Para ele, a Geopolitica
é o apice do conhecimento humano, e a consolidagio territorial era pressu-
posto da ascensdo da sociedade brasileira (Freitas 2004).

Mirio Travassos analisou as vulnerabilidades e pontos fortes de cada
pals que compde a América do Sul. Preconizou a necessidade de adogio
de uma estratégia de interiorizagdo politica, econdmica e demografica por
parte dos poderes publicos, sempre pensando na integragdo do conjunto
continental (Freitas 2004).

Infelizmente, este é um intuito que até os dias de hoje ndo logrou al-
cangar éxito. Diferentes sdo os interesses que comandam a ocupagio ter-
ritorial. O Estado desde sempre ocupou papel central na defini¢do dessas
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diretrizes; entretanto, fatores econdmicos e demogréficos sdo obstéculos a
operacionalizacdo desse projeto.

Golbery do Couto e Silva trabalhou os conceitos de Seguranga Nacional
e de Planejamento Governamental, aplicando-os quando foi Secretdrio de
Seguranga Nacional em 1937 e 1961 (Freitas 2004). Ele identificou ainda
os limites e entraves que bloqueavam o Brasil a deslanchar rumo a uma
posi¢do de destaque.

Politicas militares e de infraestrutura foram desenvolvidas para impul-
sionar e alavancar polos de desenvolvimento no interior. Foi priorizada a
construgio de vias de transporte, aproveitamento de recursos, incentivo a
navegagcdo interior, cria¢do de meios de escoamento de produtos, visando,
enfim, a integragdo do territdrio brasileiro.

Embora muitas vezes a geopolitica tenha uma conotagdo distorcida, re-
duzida ao totalitarismo, ao expansionismo ou a guerra (Costa 1996), essa
area do conhecimento estd igualmente interessada na consolidagio do ter-
ritério como forma de reprodugio da Nagdo através do desenvolvimento
de seu povo.

Dai a razdo de o territério ser conceito central, e sua ocupagdo ser o pri-
meiro passo para buscar o desenvolvimento integrado. Mais do que isso, a
presencga da populagdo é entendida como uma das principais formas de ga-
rantir o territério e protegé-lo. Sendo a fronteira algo vivo, em movimento,
seu uso desempenha importancia equivalente ao titulo de posse.

Conforme mostra a Figura 1, nos estudos da Geopolitica Brasileira e da
Geopolitica em geral, ndo ha categoria do conhecimento geogréfico mais
relevante do que a de territério.

Valorizagdo dos
recursos naturais

Incentivo
as obras de

‘ Fronteira

infraestrutura como como algo vivo
. . - 4

meio de integracdo dinidmico
do territério
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Figura 1 — Esquema que demonstra conceitos desdobrados da
Geopolitica Brasileira.
Fonte: Elaboragio dos autores.
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Se o territério é um dos motivos de tensdes internacionais, ele é ao mes-
mo tempo lugar de vivéncia do povo, por isso, a mais importante catego-
ria de andlise. Ao territério, Ratzel (1988) atribuiu um valor, primeiro, de
elemento fixador da famfilia a localidade; segundo, por ser o germe de uma
disposicdo politica mais intrincada que a da familia, da patria ou da tribo.

Embora o gebgrafo também possa falar em paisagem, drea, regido, ha-
bitat, etc. como modalidades possiveis (Martins 2014) para a abordagem
do que é um Estado, a dimenséo do territério é mais precisa. Ela abarca
a dimensdo universal (do espago) e a dimensdo da singularidade, do caso
especifico de um Estado.

Nio se pode perder de vista que o Estado é uma entidade politica e
coincidente com uma édrea de territério (Moodie 1965) que esta, justamen-
te, circunscrito em uma 4rea, o territério. £ af que ele exerce sua sobera-
nia, impde coercitivamente suas leis, oferece seguranga ao seu povo. Nas
relagdes exteriores, é reconhecido pelos Estados homoélogos como pessoa
juridica soberana e independente em suas decisdes.

O territério é um dos elementos do Estado, sendo os outros: o povo, as
leis, 0 governo e a independéncia nas relagdes externas (Dallari 2016). E
atribui¢do do Estado prover tanto a seguranga, quanto a defesa necessarias
a sociedade. “A natureza vital e mais intima do Estado, em tltima andlise, é a
sua sobrevivéncia sob ataque: sua defesa e seguranca” (Figueiredo 2009, 23).

MONITORAR PARA DEFENDER,
O HISTORICO DE PROJETOS DE DEFESA FRONTEIRICA

Com o aparecimento dos Estados Nacionais, surge a nogio de territo-
rialidade, impulsionada pelos tratados de paz de Westfélia e o fim dos con-
flitos armados por disputas territoriais (Kissinger 2015). Essa nog¢io define
a proibic¢do do uso da forga pelo Estado para alterar seus limites (Zacher
2001), o que é referido aqui como respeito a soberania do Estado.

Entretanto, mesmo com o fim dos conflitos armados, sabemos que a
demonstragdo de poder ainda existe e o territério continua sendo central
nessa disputa. Conforme a Estratégia Nacional de Defesa (Brasil 2012a),
a expressdo militar do pafs fundamenta-se na capacidade das Forcas
Armadas e no potencial dos recursos nacionais mobilizaveis.

O pais deve dispor de meios para exercer vigilancia, controle e defesa.
A garantia da presenca do Estado e a vivificagdo da faixa de fronteira, en-
tretanto, sdo dificultadas pela baixa densidade demogréfica e pelas longas
distancias. Por isso, é necessario desenvolver a dissuasdo militar para fazer
frente aos desafios, ao potencial de riscos e as ameagas do mundo atual
(Costa 2012).
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Com sua dimensio continental e significativa extensdo fronteiriga de
quase 17.000 quilometros, o Brasil faz fronteira com dez paises da América
do Sul, estando estrategicamente posicionado no Cone Sul, no Atlantico
Sul. Nio é a toa que Carlos de Meira Mattos (2002) e Therezinha de Castro
(1997) enfatizam a projegdo continental do Brasil e sua poténcia no cenério
regional e mundial.

Com um territério bastante extenso, um perfil continental e maritimo,
equatorial, tropical e subtropical, o Brasil contém diversos recursos natu-
rais e abarca uma heterogeneidade de usos e ocupagdes de solo. Assim, é
fundamental monitorar e guardar sua faixa de fronteira, de forma a mini-
mizar sua porosidade e evitar o transito ilegal de pessoas, mercadorias e
informagdes. Uma extensdo fronteiri¢a de tal monta requer um mecanismo
de protegdo e defesa de equivalente complexidade. A ocupagio da fronteira
infelizmente ¢é estratégia praticamente inviavel, por isso, é necessario defi-
nir pontos principais de fortificagéo.

Durante o Império, a politica de defesa se organizava em torno das ba-
cias hidrograficas. Logo, ela poderia ser considerada concentrada, restrita
a Bacia do Prata e 3 Amazonia, foz ocednica sob controle nacional e faixa
fronteiri¢a povoada por nativos (Marques 2001).

Os limites do territério brasileiro que se tem hoje como ‘mapa do
Brasil’ foram definitivamente delineados e estabilizados em 1907. O traba-
lho de consolidagdo de fronteiras teve seu apogeu no periodo do Império,
Primeiro Reinado e Segundo Reinado (Vainfas 2008); o perfodo imediata-
mente posterior, o da Primeira Republica, também foi de suma importancia
para definir os contornos do pafs.

Embora no passado o Brasil tivesse ambic¢des expansionistas, os con-
tenciosos territoriais do Brasil foram solucionados por negociagdes diplo-
maticas e arbitragens internacionais, que demarcaram as fronteiras com
seus 10 vizinhos. Tanto assim que a Constitui¢io da Republica Federativa
do Brasil de 1988 orienta e caracteriza o perfil diplomético ndo beligerante
do Estado brasileiro.

Em suma, ndo faz muito tempo que o Brasil consolidou suas fronteiras;
seu territério é significativo em dimensdo, extensdo fronteiriga e recursos;
o histérico de defesa do pafs como um todo é recente, sendo anteriormente
adstrito as bacias hidrogrificas. O fato de o pafs ndo se envolver em guerra
externa ha algum tempo, aliado ao fato de ser um pafs que zela pela pa-
cificidade, ndo podem levar a conclusio de que o Brasil jamais enfrentard
problemas. Entdo, o Brasil ndo pode declinar a protegio de seus recursos.

Para os paises poderosos, de acordo com Figueiredo (2009), a Defesa
Nacional ¢ inerente a prépria vitalidade de seus interesses e objetivos no
conjunto das nagdes. E tema que guarda relevancia tanto sob o ponto de
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vista da introspeccdo, quanto sob o ponto de vista da extroversdo, isto é,
algo objetivo, exterior, coercitivo as suas proprias vontades.

A promulgagio da Constitui¢do da Republica Federativa do Brasil mar-
ca uma transi¢do. Essa Constitui¢cdo rompe com paradigmas anteriores e
restaura uma nova ordem juridica para o pafs. Foi isso o que ocorreu entre
nés, na transig¢do do regime militar para o regime democrético de direito,
a partir do momento em que se devolveu ao povo brasileiro o sufrdgio
universal.

A Constitui¢do da Republica marca uma mudanga no projeto geopo-
litico de inspiragdo militar, de base ratzeliana, para outro projeto, o geo-
politico civil, que s6 foi vidvel com a democratizagdo do pafs (Costa 1992;
Costa e Théry 2012). Com a sua promulgagio, as iniciativas de protecdo
das fronteiras comegam a assumir um carater mais condizente com a de
propagagio ao longo do pafs, em contraposi¢do aquela que se apoiava em
uma politica organizada em torno das bacias hidrograficas. A Tabela 1
resume esses avangos normativos que ocorreram apés a democratizagao.

Tabela 1
Quadro-sintese do histérico de agdes normativas para defesa fronteirica
Epoca Projeto e Estratégias | Objetivo
1985 | Programa Calha Norte | Promover a ocupagio e o desenvolvimento ordenado
e sustentavel da regido amazonica.

2005 | Politica de Defesa Estabelecer diretrizes para o preparo e o emprego

Nacional — PDN da capacitagdo nacional, com o envolvimento dos
setores militar e civil, em todas as esferas do Poder
Nacional.

2008 | Estratégia Nacional de | Estabelecer diretrizes para a adequada preparagio e

Defesa — END capacitagdo das Forgas Armadas, de modo a garantir
a seguranga do pafs, tanto em tempo de paz quanto
em situagdes de crise. Fortalecer trés setores de
importancia estratégica: espacial, cibernético e
nuclear.

2009 | Estratégia Nacional de | Intensificar o controle e a fiscalizagdo nas fronteiras,
Seguranca Publica nas | de forma a fortalecer a prevencao, o controle e a
Fronteiras — Enafron repressdo dos delitos transfronteirigos e outros

delitos praticados nas regides da fronteira brasileira,
em parceria com estados e municipios.

2008 | Sistema Integrado de Fortalecer a presenca e a capacidade
Monitoramento de de monitoramento e de agio do Estado na faixa de
Fronteiras do Exército | fronteira terrestre, potencializando a atuagédo dos
— Sisfron entes governamentais com responsabilidades sobre

a 4rea.

Fonte: Brasil (2012a); Brasil (2012b); Enafron [s.d.7; Cossul e Jaeger (2016).
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O problema de defesa de fronteiras terrestres é assunto que demanda
uma agio conjunta entre o Ministério da Defesa (criado em 10/06/1999
e que substituiu o Estado-Maior das Forgas Armadas e os Ministérios
Militares) e o Ministério das Relagdes Exteriores, 6rgdo do Executivo res-
ponsavel pelas Relagdes Internacionais e Politica Externa.

Sdo instrumentos orientadores da Defesa Nacional:

1)A Politica de Defesa Nacional PDN, aprovada pelo Decreto n°® 5.4:84
de 80/06/2005, que foi atualizada em 2012 e passou a ser Politica
Nacional de Defesa PND (Brasil 2012c): fixa os objetivos da Defesa
Nacional;

2)Estratégia Nacional de Defesa END de 2008, que fol revisada em
2012 (Brasil 2012a): operacionaliza os objetivos da Politica Nacional
de Defesa. Pauta-se por diretrizes, como por exemplo, a 2* Diretriz
da Estratégia Nacional de Defesa: organizar as For¢as Armadas sob
a égide do trindmio monitoramento/controle, mobilidade e presenca;
a 8" Diretriz da Estratégia Nacional de Defesa: monitorar e controlar
ar, terra e aguas jurisdicionais; a 9* Diretriz da Estratégia Nacional
de Defesa: adensar as For¢as Armadas na fronteira; a 18* Diretriz
da Estratégia Nacional de Defesa: as tecnologias de comunicagdes
devem ser encaradas como instrumentos potencializadores de inicia-
tivas de defesa e combate.

A falta de vivificagdo em certos trechos da faixa fronteiriga é o que mais
a deixa desprotegida. Por isso a importéancia desses projetos de integracdo
territorial. Therezinha de Castro (1997), por exemplo, discute a centrali-
zagio da ocupagio brasileira e a necessidade de estratégias mais pragmati-
cas para fortalecer a posse territorial pela presenca humana e promover a
“Integracdo pelo envolvimento”.

Em especifico, para a autora, o Brasil caracteriza-se como multiplo ve-
tor, isto é, possui potencial maritimo e continental. Para a valorizagdo do
Estado Brasileiro, o territério é central e é essencial nos dedicarmos a
obra integracionista para absorvermos nossas dreas geopoliticas neutras
(Castro 1997).

“Se juridicamente a fronteira é uma linha, geograficamente e politica-
mente ela é uma zona, uma faixa de territério limitrofe” (Gottmann 2007,
122). Nessa 4rea, diversos sdo os conflitos. Entre eles, podemos apontar: as
ocupagdes irregulares, a travessia de mercadorias, de armas, de municdes,
de drogas, de pessoas e de animais em condigdes ilicitas.

Os usos e ocupagoes dessa faixa fronteiriga caracterizam um risco a
defesa nacional, pois a falta de regulamentagdo permite usos indevidos e

174



SILMARA COSME CRAVO e PEDRO HENRIQUE FREIRE JANZANTTI

que comprometem o equilibrio no que diz respeito aos fluxos e infraestru-
turas. Essa 4rea tem imprescindivel valor politico ao Brasil e requer nor-
mas especificas. Quando diz respeito as dreas de mata nativa, a depender
do estatuto de zoneamento ecolégico, a expansdo de uso também pode se
enquadrar em crime ambiental como desmatamento ilegal.

A circulagio de mercadorias, por certo, muitas vezes caracteriza crimes
como o contrabando e o descaminho, além do roubo de veiculos e de suas
respectivas cargas. A entrada descontrolada de armamento e munigdes,
bem como o tréfico internacional de drogas, geram problemas sociais e
econdmicos nas grandes cidades. O transito de pessoas pela fronteira sem
o controle de passaporte promove no interior do Brasil o abuso sexual,
a prostitui¢do, a exploracdo de trabalho infantil, de trabalho andlogo ao
de regime de escravidio, de trabalho precario, além da evasdo de divisas.
Quanto aos animais, podemos identificd-los como crimes ambientais con-
tra a fauna brasileira.

A impunidade desses crimes configura uma afronta a soberania: pri-
meiro, porque muitas vezes nio ha o registro e o processo legal capazes de
atestar a existéncia do crime e, por consequéncia, a real frequéncia com a
qual eles ocorrem. Segundo, porque sem o registro, sem o devido processo
legal, ndo ha sequer a possibilidade da emissdo de auto de infragdo. Assim,
a pena ao infrator nio é aplicada, no hé intimidagio pela reincidéncia dos
delitos, ou, em outras palavras, ndo é agio inibidora dos crimes, visto nio
haver controle sobre eles. Daf os delitos se repetirem diante da atuagio
inoperante dos 6rgios que os deveriam reprimir.

A prerrogativa de o Estado aplicar a sang¢do penal ao autor do ilicito
é um dos pressupostos da soberania e, neste caso, tem-se uma atenuagio
dessa fungdo do Estado. Ora, a soberania foi elencada em primeiro lugar
dentre todos os fundamentos da Constitui¢do da Republica. Portanto, en-
tendemos que afrontar a soberania é motivo de acirramento de tensdes
entre o Brasil e o pafs que deu causa ao ilicito.

O GEOPROCESSAMENTO E O ESTADO BRASILEIRO

O Geoprocessamento ndo é apenas um conglomerado de ferramentas,
tampouco pode ser associado apenas a Geografia Humana ou Fisica. Ele
consiste em formas de estruturar metodologias geograficas que propdem
uma visdo sistémica, integrada e que tem como proposta enfrentar pro-
blemas concretos (Pérez-Machado 2014). A defesa fronteiriga é um desses
problemas e requer um delineamento de varidveis e uma discussio inter-
disciplinar bem estruturada.
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No passado, antes do advento dos computadores, a produgdo de dados
geoespaciais era de alta complexidade. No principio, o Estado preocupou-
-se majoritariamente com a Cartografia Sistemdtica, os levantamentos to-
pograficos e as defini¢des de seus limites. Conforme demonstra Kantor
(2007), a representagdo do continente nos mapas histéricos constitufa uma
metafora das possibilidades de apropriagdo do espaco real. O mapa, entio,
servia de instrumento juridico no processo de demarcagio das fronteiras.

A preocupagido com o levantamento demografico remonta ao ano de
1872, quando ocorreu o primeiro recenseamento nacional, o Recenseamento
da Populagdo do Império Brasileiro (Oliveira 2003). Desde 14, o Estado,
através de seus 6rgios competentes (atualmente, o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE), elaborou e produziu um conjunto de pes-
quisas bastante significativo no que diz respeito a oferta de informagoes
sobre as diversas caracteristicas demograficas e socioeconémicas da popu-
lagdo brasileira (Oliveira e Simdes 2002).

A evolugio do IBGE como institui¢do publica, voltada tanto para a pro-
dugio de estatisticas quanto para o conhecimento mais aprofundado do
territério brasileiro, pode ser considerada como um elemento do desen-
volvimento da “autoconsciéncia coletiva” do pafs (Contel 2014). Produzir
informagéo sobre o territério e a populagdo significa encarar com maior
objetividade os problemas para conseguir delinear estratégias adequadas.

J4 o levantamento dos recursos naturais é algo mais recente, visto a
dimensdo territorial brasileira e a necessidade de tecnologias mais com-
plexas. E apenas entre 1970 e a primeira metade da década de 1980 que o
projeto Radam Brasil é realizado e fornece um levantamento do territério
brasileiro quanto aos recursos naturais. De acordo com Ross (1985), essa
aplicagdo ploneira de sensores radares aerotransportados permitiu um re-
conhecimento geral dos solos, da cobertura vegetal, da geologia, dos re-
cursos hidricos e da geomorfologia.

A partir daf, temos duas fontes oficiais para a caracterizagdo territo-
rial socioambiental, pressuposto essencial para qualquer projeto de orde-
namento territorial. Conforme Archela (2007) discute, o avango de tec-
nologias ligadas ao Geoprocessamento trouxe também a necessidade de
tratamento mais rigoroso aos dados coletados e a sua disseminagio para a
pesquisa, para o planejamento e para a populagdo em geral.

Embora os mapas sejam protagonistas quando pensamos em
Geoprocessamento, esse campo do conhecimento mostra-se mais do que
simples veiculo da informagio visual. Trata-se de um meio analitico inter-
disciplinar com enfoque geogrifico que diz respeito ao estudo da localiza-
¢do, da distribuigdo, da associagdo, da internalizac¢do e da evolugdo espacial
(Pérez-Machado 2014).
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Diferentes tecnologias estdoincluidas nesse campo do conhecimento cha-
mado Geoprocessamento, entre elas o Sistema de Informagio Geogréfica,
as andlises geoespaciais, a Cartografia Digital e o Sensoriamento Remoto.
Atualmente, com o acesso a rede mundial de computadores, a Internet,
a difusdo e o acesso a dados geoespaciais se faz de maneira corriqueira.
Todavia, além de ter acesso aos dados, é necessario saber manipulé-los e
analisd-los, de forma a garantir a qualidade dos resultados. Por fim, a di-
vulgagdo e a tomada de decisdo também sdo igualmente imprescindiveis.

Nesse sentido, sdo necessarios sistemas complexos que abarquem todas
essas funcionalidades do Geoprocessamento, desde a produgio até as ané-
lises, primando pela qualidade e pelos padrdes interoperacionais. A seguir
sdo apresentadas as diferentes Tecnologias de Informagido Geogrifica e
exemplos de aplicagdes para a Defesa Fronteiriga.

1) Sistema de Informacédo Geografica (SIGs)

A partir de uma longa revisdo de defini¢des, Maguire (1991) define
SIGs como sistemas integrados que consistem na conjungio do hardware,
do software, do dado e do usuério, que buscam produzir mapas e bancos
de dados geograficos. Para isso, grosso modo, essa ferramenta se estrutura
basicamente na relagio entre uma fei¢do (geometria) georreferenciada e
seus atributos.

A estrutura do banco de dados pode estar associada a feigoes em trés
formatos: pontos, linhas ou poligonos. Ao pensarmos na fronteira, pode-
mos compreender os limites como linhas, os postos aduaneiros como pon-
tos e os municipios que compdem a faixa fronteiriga como poligonos.

Para cada uma dessas formas, em SIG, podemos associar dados diver-
sos. Os dados associados podem ser varidveis quantitativas, qualitativas,
dicotdmicas ou ordinais. No caso da questio fronteiriga, conforme Tabela
2, exemplificamos a ideia de como compor um banco de dado vetorial. O
municipio, representado por um poligono, possui dados sociodemogréfi-
cos; o posto aduaneiro, representado pelo ponto, possui dados tarifarios;
os limites, representados pela linha, possuem proprietarios, toponimias ou
classes de paisagem.
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Tabela 2
Tipos de feigdes que podem representar a materialidade
contida nas faixas fronteirigas

Estrutura - 8 q
3 Significado Variaveis associadas
vetorial
Poligono Municipio, propriedades. Populagio, economia, uso e ocupagio do
solo.
Ponto Postos aduaneiros, postos de | Produtos circulantes, arrecadago,
Servigo. quantidade de funciondrios, existéncia de
equipamentos de seguranga.
Linha Rede hidrogrifica, estradas, |Nome, dimensao, responsavel legal
limites da propriedade. pelo uso, nivel de atengdo necessaria
(seguranca).

Fonte: Elaboragio dos autores.

Os bancos de dados geogréficos tém também uma preocupagio com a
validade da geometria, isto é, com a existéncia de uma topologia correta.
Topologia é uma propriedade matemdtica das geometrias que consiste nas
relagdes de conectividade (intersecgdo), contiguidade (adjacéncia), conti-
néncia (pertinéncia) e vizinhanga, estabelecidas entre as fei¢des. Apenas
respeitando essas regras é que se tornam possiveis operagdes entre as di-
terentes camadas.

Dessa forma, é possivel posicionar exatamente as feigdes de maneira
amarrada, identificando as articulagdes e compreendendo as relagdes de
tensoes dentro de um contexto maior. O banco de dados geografico infeliz-
mente trabalha apenas dentro de uma métrica euclidiana, logo, apresenta
os temas em fungio de distdncias métricas. Entretanto, no mundo con-
temporaneo, é impossivel dissociar o par tempo-espago. Por isso, um dos
desafios dos bancos de dados é integrar diversas temporalidades.

Além do tempo-espago, outras métricas sdo igualmente importantes
para orientar analises. No caso dos estudos de defesa fronteirica podemos
pensar em métricas comparativas dos niveis de seguranga, niveis de per-
meabilidade, niveis econdmicos, caracteristicas demogrificas, entre outros.
Calculados esses outros indices, as relagdes que em um primeiro momento
eram apenas geométricas, de posicionamento, ganham outras dimensoes.
Dai ser possivel tentar buscar outras relagdes entre as diferentes varidveis
e a localidade de sua ocorréncia.

Essa tecnologia permite buscar respostas para perguntas como: quais
sdo os postos fronteirigos com maior fluxo de pessoas?; quais as regides
fronteirigas mais fortificadas?; quando ha maior fluxo de mercadorias nos
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postos fronteirigos?; qual a infraestrutura existente nessa estrada frontei-
rica? As possibilidades de perguntas sdo diversas. Entretanto, é impres-
cindivel a constitui¢do de um banco de dados geogrético, com atualizagdo
periddica, que inclua, entre outros, dados militares (mesmo que sejam sigi-
losos), econdmicos, demograficos e referentes ao meio ambiente.

2) A andlise geoespacial

Perguntas como as anteriores devem ser feitas através de operagdes de
l6gica espacial. Entretanto, as estratégias e as técnicas variam de acordo com
os dados existentes. Em um primeiro momento, para fins de demonstragio,
podemos pensar em operagdes entre poligonos, um pouco mais simples.

Podemos explorar as possibilidades de unido entre dois poligonos, po-
demos definir a drea coincidente entre eles, ou mesmo a diferenca, a de-
pender do objetivo da analise. Ndo podemos nos esquecer que cada fei¢do
possui um conjunto de elementos associado em seu banco de dados. Cada
operacdo baseia-se, assim, na tabela de atributos da fei¢io; por consequén-
cia, ao gerar novas geometrias, devemos recalcular os dados em fungdo
desse novo limite. E importante pensar na distribui¢io dos fendmenos, isto
é, a ocorréncia dos fatos nem sempre se da de forma homogénea. Assim, a
natureza do fendmeno define seu nivel de agregacéo.

Por isso é importante discutir a natureza dos dados geoespaciais.
Conforme a Tabela 3 resume, existem trés tipos de dados geoespaciais,
e cada um tem suas respectivas possibilidades de operacdes de andlises
geoespaciais. O grande objetivo dessas operagdes é identificar padrdes es-
paciais de forma a subsidiar inferéncias mais complexas.

Tabela 3
Tipos de dados geoespaciais

Eventos ou padroes

pontuais

Superficies continuas

Areas com contagens
ou taxas agregadas

Fenomenos expressos
através de ocorréncias
identificadas como pontos
localizados no espago,
denominados processos
pontuais

Estimadas a partir de um
conjunto de amostras

de campo, que podem
estar regularmente ou

irregularmente distribuidas.

Geralmente, este tipo

de dado é resultante de
levantamento de recursos
naturais.

Trata-se de dados
associados a levantamentos
populacionais, como censos,
e que originalmente se
referem a individuos
localizados em pontos
especificos do espago. Por
razoes de confidencialidade
esses dados sdo agregados
em unidades de anélise.

Fonte: Camara et al. (2002).
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Como Ferreira (2014) discute, ¢ muito importante diferenciar informa-
¢do geogrifica de informagao espacial. Uma informagdo geogrifica é sim-
plesmente aquela georreferenciada, associada a uma localidade, enquanto
que a informacdo espacial se desdobra na exploragdo de caracteristicas de
dependéncia e influéncia entre os vizinhos (Ferreira 2014). Por essa razdo
é preciso considerar uma informacgdo geografica e explord-la de forma a
encontrar suas relagdes espaciais, como correlagio, dependéncia, tendén-
cias, influéncia.

Concebida a estrutura do dado, o funcionamento de um SIG, e explora-
das as devidas andlise geoespaciais, podemos pensar na produgéo cartogra-
fica. Com a plotagem em mapas e graficos é possivel buscar a representacdo
da realidade, além de compreender a imagem como meio de comunicagéo.

3) A Cartografia Digital e Tematica

A construgdo de mapas é apenas uma parte do Geoprocessamento,
embora se imagine que seja seu produto final. H4 também aqueles que
supdem que os mapas sdo apenas uma ilustragio, mas, conforme anterior-
mente demonstrado, a imagem tem alto potencial analitico. A realidade é
mais do que limites normados. Assim, além das cartas topograficas, pode-
mos e devemos produzir mapas tematicos, através da chamada Cartogratia
Tematica.

De acordo com Archerla e Théry (2008), para representar os diversos
temas é preciso recorrer a uma simbologia especifica que, aplicada aos mo-
dos de implantagiio — pontual, linear ou zonal — aumentam a eficacia no
fornecimento da informacao. Bertin (2000), ao desenvolver a corrente da
Neogréfica, demonstrou que a construgio do produto cartogréfico deve ter
como objetivo revelar informagdes dos dados e comunicé-las.

Conforme a Figura 2 mostra, para expressar relagdes de diferenca, or-
dem e proporcionalidade entre dados de diferentes teméticas sdo utilizadas
propriedades visuais.
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Figura 2 — Variaveis visuais de representagdo na Cartografia Tematica e as diferentes rela-
¢oes entre os dados, O para ordem, Q para propor¢io, # para seletivo ou = para associativo.
Fonte: Bertin (2000).

Uma das possibilidades de aplicagdo desse método é discutida por
Queiroz Filho e Martinelli (2007), a Cartografia de Sintese. Opondo a
Cartografia de Andlise a de Sintese, os autores mostram que a primeira
nido é capaz por si s6 de sugerir as causalidades, enquanto que a segunda
possui operagdes de andlises geoespaciais embutidas e tem como produto
novos resultados.

Outro desafio a superacdo da tradicional cartografia é a inser¢do do
tempo nas representagdes, pois a dindmica exige novas tecnologias e ou-
tros meios de apresentagdo dos mapas (Martinelli 2005).

Mesmo com essas problematicas e uma ascensdo de tecnologias mais
focalizadas nas exploragdes em meio digital, ainda existem cartégrafos que
tentam superar os limites da imagem tornando-a um meio de comunicagao,
retomando os principios da Cartografia, como Théry (1997).

O mapa da Figura 8 demonstra a complexidade da realidade através da
sintese de informagdes rodovidrias, hidrogrificas, de planejamento terri-
torial e ambiental, além de um compartimento geomorfolégico, a Chapada
dos Parecis. Além disso, as setas indicam movimente (origem e destino de
fluxo). Esse mapa é um eficiente meio de discussio da relagio entre o des-
matamento da Amazonia e a construgdo da rede rodovidria, especialmente
das estradas vicinais.
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Figura 8 — Exemplo de cartografia de sintese sobre a tematica do tipo de colonizagio e
distribuigdo de terra adotada pelo Incra em meados de 1974.

Fonte: Théry (1997).
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Com esse exemplo, vemos como a Cartogratia Temdtica, seguindo pre-
ceitos de simbologia como a de Bertin (2000)) e de Archela e Théry (2008),
é um meio de comunicagio e exige constante preocupagio com a estética.
Seu uso em larga escala com transmissdo eficiente da mensagem requer
defini¢do de varidveis, cuidado com as cores e com o layout.

Sdo intimeras as perguntas que poderiam ser respondidas através de
mapas temdticos, de grandezas quantitativas, qualitativas ou ordenadas.
Entre elas, poderfamos pensar na evasio de divisas representada por setas,
como fluxos; pensar na localiza¢do dos municipios com maior densidade
demografica e seu Produto Interno Bruto através de sobreposicdo de te-
maticas; ou mesmo, qual tipo de equipamento de defesa existe em cada
ponto da fronteira, usando varidveis seletivas e ordenadas, hierarquizando
assim o grau de protegdo de cada trecho.

4) Sensoriamento Remoto

O Sensoriamento Remoto, por sua vez, pode contribuir para o moni-
toramento de 4reas distantes e de dificil acesso. Essa tecnologia utiliza o
principio fisico da radiagdo eletromagnética para apreensio de informagao.
Sua caracteristica principal é a capacidade de obter informagéo a distancia.
Através de sensores alocados em satélites orbitais, baldes, avides e veiculos
aéreos nio tripulados (VANTSs), capta sinais emitidos pelos objetos presen-
tes na superficie terrestre para mapea-la.

O produto dessa técnica é um raster, isto é, uma imagem, composta por
uma matriz (linha x coluna) de pirel (em portugués, elemento da imagem).
Cada pixel tem um valor especifico proveniente de sua refletancia ou equi-
valente nivel de cinza (dentro de uma escala que depende de uma caracte-
ristica especifica do sensor).

Os sensores possuem diversas especificagdes técnicas, a saber: resolu-
¢do temporal, espacial, radiométrica e espectral. A primeira diz respeito ao
tempo de revisita de um sensor para gerar uma nova imagem da mesma
area; a segunda representa o tamanho minimo que o objeto precisa ter para
ser discriminado na imagem; a terceira é a relagdo com a quantidade de ni-
veis de cinza (em bzf) que representard a refletancia de cada alvo; e a iltima
¢ amedida da largura das faixas espectrais e da sensibilidade do sistema do
sensor. Para os nossos propésitos, consideramos as duas primeiras as mais
importantes, resolugio temporal e espacial.

Observemos a combinagdo de uma imagem de satélite estéreo com o
modelo digital de superficie (extraido de uma imagem de radar). Essa ar-
ticulagdo de dados de duas fontes diferentes permite a visualizagio tridi-
mensional de um projeto de uma base militar (Figura 4). Essa construgao
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simula o planejamento de campos de batalha, entre outras atividades estra-
tégicas militares.

Figura 4: Imagem Stereo Ikonos de resolugio espacial de 1m e
modelo digital de superficie de 2m.

Fonte: DigitalGlobe and 8D Flythrough by Satellite Imaging
Corp [s.d.].

Este exemplo mostra que a resolugéo espacial deve ser definida em fun-
¢éo da aplicagdo do estudo. Por se tratar de uma captura para implementar
uma base militar, ndo é necessdrio um sensor que apresente intervalo curto
de revisita para captura de outra imagem. Apenas uma imagem ¢é suficiente
para prover o contexto da area.

No caso das fronteiras, é importante especificar qual o objeto que se
quer investigar e qual a vulnerabilidade que pode ser enfrentada. Pensemos,
por exemplo, no monitoramento do fluxo de pessoas para inibir o transito
ilegal. Sensores orbitais atualmente disponiveis ndo permitem capturar vi-
deo, isto é, movimento. Entretanto, existem sensores especificos para essa
demanda, que possuem um tipo de processamento especifico. Outra ques-
tdo importante é a alta resolugdo espacial necessdria para se identificar
uma pessoa em uma imagem.

Por outro lado, para o controle de uso e ocupagio do solo, para o qual
o tempo de revisita ndo precisa ser tdo curto e a resolugio espacial nio
precisa ser tdo alta, os sensores orbitais disponiveis hoje tém grande po-
tencial. Igualmente interessante seria a identificacdo de recursos naturais
existentes nas faixas fronteirigas, como as barreiras naturais e as altera-
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¢oes da paisagem. O espaco antrépico (ambiente construido) também pode
ser monitorado para que se possam avaliar temporalmente as condig¢des
das infraestruturas que buscam a integracdo do territério.

CONCLUSAO

Como foi dito, o territério é a dimensdo geografica que identifica o
Estado. O Brasil, desde ha algum tempo, ndo passa por problemas que afe-
tam diretamente seu territério. Inserido na América do Sul, estd distante
de diferentes conflitos que assolam o mundo atual: terrorismo, extrema in-
tolerancia religiosa e politica, fragmentagdo de seu territério, etc. Vivemos
em uma regido razoavelmente pacifica e que goza de uma estabilidade no
que se refere ao cenario internacional. Atualmente é um pafs que prima
pela resolugio pacifica de conflitos, sendo uma nagio nio beligerante.

Entretanto, seria ingénuo nio deixar o Estado brasileiro pronto a resis-
téncia caso um dia seja necessdrio perseguir seus interesses geopoliticos.
Seguindo a Estratégia Nacional de Defesa, é dever do Brasil conhecer seus
recursos e seu territério, bem como protegé-los.

A Cartografia serve entdo para mapear o territdrio e representar a con-
solidagdo do poder. No passado, esse conhecimento era obtido por intermé-
dio de cartas militares; com o passar do tempo, a carta sobre o meio ana-
16gico foi substituida pela Cartografia Digital e outros recursos surgiram
para representar e analisar a realidade, cada vez mais complexa.

Procuramos mostrar algumas das inovagoes disponiveis para a andlise
das informagdes territoriais com o uso do Geoprocessamento, permitindo
a sistematizagdo de dados, a produgio de informagio, a analise dos dados,
as modelagens. O Geoprocessamento pode preencher um vazio de infor-
magio territorial e orientar a tomada de deciséo.

Os atributos da fronteira sio diversos e vio desde a largura da faixa de
fronteira (estabelecida por lei) até valores da Geografia Fisica e Humana,
como relevo, vegetacdo, populagido, disponibilidade de trabalho e infraes-
trutura com seus pontos fixos instalados (aduana, postos diversos).

Atualmente contamos com as informagdes do BDGEX, porém, o poten-
cial do Geoprocessamento e de suas Tecnologias da Informagio Geogréfica
sdo pouco explorados nos seus dados geoespaciais. Trata-se de um recurso
rico de representacdo e de andlise da territorialidade que requer dados de
qualidade e de diferentes fontes.

Importante advertir que, para a construgio de uma INDE mais robusta
e andlises geoespaciais mais complexas, é preciso contar com uma equi-
pe qualificada de profissionais que domine o Geoprocessamento. Como
Lacoste (2014) adverte: os mapas, para quem ndo aprendeu a lé-los e uti-

185



RBED, v. 5,n2 1, jan./jun. 2018

liza-los, ndo tém nenhum sentido, assim como as paginas escritas também
nio tém para aqueles que ndo aprenderam a ler. Daf a importéncia de se
assegurar a formacio de profissionais que entendam a natureza desses da-
dos e da problemadtica da defesa fronteiri¢a. Os dados geoespaciais sdo uma
representagio da realidade, e a defesa fronteirica é mais complexa que a
simples articulagio de varidveis em um sistema.

Certamente a tecnologia ndo vai resolver todos os problemas da vul-
nerabilidade fronteiriga brasileira, pois as fronteiras também apresentam
uma dimensio nio material das relagdes de poder que a fizeram nascer
(Raftestin 1980). Entretanto, o Geoprocessamento tem grande potencial
para subsidiar as decisdes quando associado ao conhecimento militar es-
tratégico.

Posto isso, esperamos que presente artigo levante discussdes interdisci-
plinares no que tange ao estudo da defesa e ao Geoprocessamento, impul-
sionando trabalhos empiricos futuros para cobrir essa agenda de pesquisa
de suma importéancia.
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O GEOPROCESSAMENTO COMO MEIO OPERACIONAL
E ESTRATEGICO PARA DEFESA FRONTEIRICA

RESUMO

A vulnerabilidade da fronteira brasileira representa inseguranga nacional.
Neste artigo discutiremos como diferentes Tecnologias da Informagdo
Geogriéfica do Geoprocessamento podem contribuir para estudos sobre
defesa da fronteira brasileira. Para tanto, apresentamos o background
teérico que justifica a aplicagdo do Geoprocessamento no monitoramento
fronteirigo.

Palavras-Chave: Fronteira; Geoprocessamento; Seguranga Nacional; Territério.
ABSTRACT

Border vulnerability means national insecurity. This paper discusses how
Geographic Information Technologies of Geoprocessing might support
Brazilian border defense research. It was considered the theoretical ba-
ckground that explains the application of these technologies in border
monitoring.

Key-words: Border; Geoprocessing; National Security; Territory.
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