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RESUMO

O geoprocessamento pode ser considerado uma ciência relativamente nova e a descoberta desta ferramenta 
revolucionou o campo das mais variadas áreas do conhecimento. Nesta perspectiva, a presente revisão teve por 
objetivo demonstrar as contribuições e aplicações do geoprocessamento no Brasil, com ênfase na sistematização 
do conhecimento para a educação, a produção científica e o ensino das ciências ambientais. O recorte teórico foi 
elaborado com base em fontes secundárias através da revisão integrativa, considerando a série histórica de 26 
anos entre 1995 a 2021, alcançando 40 publicações científicas sobre o tema geoprocessamento. Um total de 103 
autores foi contemplado nesta revisão, sendo 39% com título de Doutorado, 27% com estágio de Pós-Doutorado 
e 19% com título de Mestrado. Na área do ensino, revelou-se que a inserção do geoprocessamento nessa pesquisa 
foi menos representativa, com abordagem no conceito e uso desta tecnologia na educação básica.  
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ABSTRACT 

Geoprocessing can be considered a relatively new science and the discovery of this tool has revolution-
ized the field of various areas of knowledge. In this perspective, the present review aimed to demon-
strate the contributions and applications of geoprocessing in Brazil, emphasizing the systematization 
of knowledge for education, scientific production, and the teaching of environmental sciences. The 
theoretical framework was developed based on secondary sources through an integrative review, con-
sidering the historical series of 26 years from 1995 to 2021, resulting in 40 scientific publications on the 
topic of geoprocessing. A total of 103 authors were included in this review, with 39% holding a Doctor-
ate degree, 27% having completed a Post-Doctorate, and 19% holding a Master’s degree. In the field of 
education, it was revealed that the inclusion of geoprocessing in this research was less representative, 
focusing on the concept and use of this technology in basic education. 
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1	 1 INTRODUÇÃO

O conceito de geoprocessamento evoluiu de acordo com aprimoramento dos seus instrumentos e técnicas. 
Essas mudanças propiciaram que o ambiente fosse modelado de acordo com características específicas a nível 
global, regional e local de cada local, e a padronização dos acontecimentos permitiu que diferentes campos do 
conhecimento fossem se ajustando de acordo a realidade vivenciada. 

No Brasil, o uso destas tecnologias e ciências computacionais de geoprocessamento ascendeu ao final da 
década de 60, porém foi no início dos anos 70, quando iniciou seu acesso por meio dos satélites orbitais america-
nos (FLORENZANO, 2008). Com os significativos avanços das geotecnologias e geoprocessamento, os estudos 
ambientais podem ser abordados dentro de uma perspectiva mais holística, dirimindo obstáculos que envolvem 
processamento de dados com uso de mapas temáticos, ordenamento territorial, diagnóstico, prognóstico e ava-
liação de impacto ambiental (CRÓSTA, 1992).

As geotecnologias são indispensáveis para o processo de sensibilização, educação e nas ações de plane-
jamento e gestão ambiental mesmo que não haja participação direta da administração pública (FORTES et al., 
2003). A humanidade tem enfrentando atuais cenários de disparidades, atenuando principalmente as desigualda-
des de populações mais vulneráveis convivendo em áreas passíveis de calamidades ambientais (ECKHART et 
al., 2007). Outrosssim, as geotecnologias se destacam ainda nas atividades de ensino das Ciências ambientais, 
principalmente por possibilitar que os estudantes vivenciem um ensino mais dinâmico e crítico, ao utilizar in-
formações de contextos reais, o que é bastante significativo diante das várias situações de degradação ambiental 
apresentadas, que futuramente esses profissionais serão desafiados a buscar respostas (LANNES; QUINTAL, 
2014).

Diante disto, entender a evolução do geoprocessamento e como estudiosos com diferentes 
formações do conhecimento tem se articulado para dialogar e produzir respostas geo e aeroespa-
ciais para melhorar a relação sociedade-ambiente e desenvolvimento, tem sido preponderante para 
elucidar os desafios na contemporaneidade. Destarte, Zaidan (2017, p. 197), contextualiza a res-
peito do “aumento crescente da integração do usuário com as ferramentas de Geoprocessamento”.

Assim, ratificando os pensamentos estabelecidos e respaldados à luz da Base Nacional Comum Curricular 
- BNCC, em suas inúmeras orientações, ressalta que, “ao estudar Ciências, as pessoas aprendem a respeito de si 
mesmas, da diversidade e dos processos de evolução e manutenção da vida, suas transformações e aplicação dos 
conhecimentos científicos nas várias esferas da vida humana”. (BRASIL; BNCC, 2017, p. 325).

Em vista do exposto, o estudo tem por objetivo demonstrar numa perspectiva holística as contribuições e 
aplicações do geoprocessamento no Brasil em um intervalo entre 1995 a 2021, com abordagens que envolvem 
ferramentas disponíveis para a sistematização do conhecimento para a educação e ensino das ciências ambientais 
aplicadas.

2	 METODOLOGIA

2. 1	 Sistematização da pesquisa teórica

O recorte teórico foi elaborado com base em coletas de dados de fontes secundárias, incorporadas em 
bibliografia específica na temática escolhida, que contemplam experiências no campo do geoprocessamento em 
diferentes perspectivas do conhecimento, priorizando uma série história de trabalhos publicados no Brasil entre 
de 1995 a 2021. Atualmente, “predomina o entendimento de que artigos científicos constituem o foco primeiro 
dos pesquisadores, porque é neles que se pode encontrar conhecimento científico atualizado, de ponta” (LAKA-
TOS; MARCONI, 2017, p. 73).
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Por meio da revisão integrativa, pode-se fazer uma abordagem teórica revisionista extensa, que possibi-
lita a inclusão de estudos empíricos e teóricos para uma compreensão abrangente do tema analisado (SOUZA; 
SILVA; CARVALHO, 2010). Além do mais, a revisão integrativa possibilita a síntese de inúmeras pesquisas 
publicadas, permitindo a geração de novos conhecimentos baseados nos resultados consolidados em estudos 
anteriores (BOTELHO; CUNHA; MACEDO, 2011).

A etapa inicial ocorreu por meio de buscas em repositórios e acervos digitais contemplando livros, ca-
pítulos de livros, monografias, dissertação, tese, artigos científicos, disponibilizados no Google Acadêmico, 
Periódicos Capes, Researchgate, Scielo e acervos teóricos publicados nos repositórios digitais de Universidades 
Públicas e Privadas do Brasil, ampliando maior alcance de produções científicas. 

Para responder ao objetivo proposto buscaram-se como percurso metodológico e procedimental foi deter-
minado as seguintes categorias: (A) critérios de inclusão: (i) ano; (ii) descritores; (iii) adequação dos objetivos 
aos resultados e (iv) idiomas; (B) critérios de exclusão: trabalhos não disponíveis na íntegra que não abarcam 
pesquisas nacionais; (C) escolha do período de busca, as fontes de dados incluídas foram a partir do ano de 
1995 a 2021; (D) descritores: “definição” “contexto do geoprocessamento” “estudos ambientais” “uso de SIG” e 
“ecológicos”; (E) triagem de material: (i) leitura prévia dos resumos dos artigos; (ii) construção de fichamentos 
comparando os objetivos traçados aos resultados e conclusão; (F) seleção dos trabalhos publicados em português 
e inglês; (G) leitura e síntese dos resultados. 

2. 2	 Análise e tratamento dos dados

 Na segunda etapa foram avaliados 362 trabalhos selecionados a partir dos descritores estabelecidos com 
base nos critérios de inclusão, e validação dos dados após a leitura e divisões dos artigos culminaram na exclusão 
de 322 estudos. Por conseguinte, 40 pesquisas foram incorporadas nesta verificação (Figura 1). 

Posterior, o tratamento das informações para perfil dos pesquisadores considerou as declarações incorpo-
radas no sítio da Plataforma Lattes/CNPq, considerando as variáveis para formação acadêmica, vínculos insti-
tucionais e profissionais.

Figura 1 - Fluxograma englobando os processos da revisão integrativa.

Fonte: autoral, 2024.
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A obtenção e exposição dos produtos alcançados ocorreram a partir da triagem dos artigos encon-
trados. Os resultados e discussão são apresentados na estrutura em tabela, configurando o seguinte modelo 
para a pesquisa: Síntese de artigos selecionados de acordo com autor/ano de publicação, título do trabalho, 
categoria, objetivos do estudo, caminhos metodológicos e principais considerações (Tabela 2). Após a 
tabulação das informações foram observados elementos como: áreas de conhecimentos das pesquisas, for-
mato de publicações, titulação dos autores, e vínculos institucionais (Figura 2).

3	 RESULTADOS E DISCUSSÃO

A formação dos profissionais analisados foi considerada todos que possuíam mais de um curso aca-
dêmico (Tabela 1). No total deste grupo, reuniram 125 cursos de nível superior distintos, prevalecendo 
entre os formados à área da “Geografia/Bacharel” com 18%, seguido por 9% “Geografia/Licenciatura” e 
por fim, 8% de “Agronomia” (Figura 2-A).  Para titulação, abarcaram 103 pesquisadores, sendo 39% possui 
título de “Doutorado” 27%, “Pós-Doutorado” 19%, “Mestrado”, 12% “Graduação” e 3% apenas “Especia-
lista” (Figura 2-B). 

Quanto aos vínculos institucionais de trabalhos, somam 56 pesquisadores, 63% pertencem as “Universi-
dades Federais” 18% “Universidades Estaduais”, 5% “Institutos Federais”, 3% estão em “Instituições Estrangei-
ras e Faculdades Privadas” enquanto 2% em “Órgãos Governamentais” (Figura 2-C). Em um universo amostral 
de 40 pesquisas selecionadas, os formatos de publicações foram diversificados, sendo artigos representando 75% 
pela preferência pelos pesquisadores (Figura 2-D).

No geral, o uso e aplicação do geoprocessamento tem forte tendência de interesse por profissionais com 
formações específicas da agronomia, biológicas, geografia, engenheiros ambientais, civis e florestais (Figura 
2-A). Quando comparado por vínculos de trabalhos, as Universidades Públicas Estaduais e Federais de nível 
superior concentram maior número de profissionais (Figura 2-C). De modo atestar a composição formada por 
trabalhadores com formações afins e de interesse por geotecnologias, as instituições de pesquisa, ensino e ex-
tensão recebem financiamentos do poder público e por meio de parcerias vinculadas aos segmentos privados 
para desenvolver estudos de demandas advindas da sociedade (social, educacional, ambiental, segurança públi-
ca, tecnologias de inovação e saúde), em apresentar soluções para os desafios do cotidiano. Todas estas áreas 
explicitadas estão intrinsicamente relacionadas ao geoprocessamento e sistemas de informação geográfica no 
presente século XXI.

As formações acadêmicas e técnicas, qualificações profissionais, instituições de pesquisa, ensino e gover-
nistas, foram acompanhando a evolução das tecnologias ao logo do tempo. Comprova-se nos achados resultantes 
do levantamento realizado, que o geoprocessamento se tornou aliado indispensável principalmente, nas análises 
para dimensionar os fenômenos que afetam a sociedade contemporânea com relação às questões ambientais e 
de emergências climáticas, colaborando também com outras áreas do conhecimento como a saúde, educação 
ambiental, serviço social, planejamento urbano, meteorologia, construção civil, agricultura, entre outras (Tabela 
1 e Figura 2).
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Tabela 1 – Formação acadêmica e técnica dos profissionais presentes nas pesquisas 
envolvendo o uso do geoprocessamento e sistema de informação geográfica.

Cursos de Formação dos Profissionais Profissional 
por Curso

Total de Profissionais

Administração, Administração em Gestão de Sistema de 

Informação, Ciências Físicas e Biológicas - Lic., Computação - Lic., 

Direito, Engenharia Agrimensura, Engenharia de Pesca e Civil, 

Engenharia Sanitária, Estudos Sociais, Genética - Bel., História 

- Lic., Letras - Lic., Letras com Inglês, Oceanografia, Pedagogia – 

Lic., Química – Lic., Serviço Social - Bel., Sistema de Informação, 

Tecnologia em Meio Ambiente, Tecnologia em Processamento de 

Dados.

1 19

Técnico Agrícola. 1 1
Geografia Física, Geoprocessamento, Medicina, Recursos Hídricos 

- Bel.

2 8

Ciências Biológicas - Bel., Gestão Ambiental - Bel. 3 6
Engenharia Agronômica, Engenharia Agrícola, Engenharia 

Ambiental, Geologia, Meteorologia.

4 20

Ciência e Tecnologia. 5 5
Ciências Biológicas - Lic., Engenharia Civil. 7 14
Engenharia Florestal. 8 8
Agronomia. 10 10
Geografia - Lic. 11 11
Geografia - Bel. 23 23

Fonte: autoral com base nos artigos selecionados, 2024. 125

A compreensão das dimensões do geoprocessamento perpassam por algumas considerações possíveis 
quanto a sua definição, abrangência e o contexto histórico temporal-espacial dentro das perspectivas de estudos 
possíveis visto que sua utilização transcende diversas áreas do conhecimento. A evolução do conceito de geopro-
cessamento considerando as ideias dos autores consultados se apresenta a partir de modificações nas formas de 
manipulação de dados que antes só eram possíveis de serem manuseadas por meios analógicos.
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Figura 2 – Perfil dos pesquisadores e publicações sobre geoprocessamento em diferentes 
áreas de aplicações do conhecimento entre os anos de 1995 a 2021.8 

Fonte: autoral com base nos artigos selecionados, 2024.

O arranjo amostral agrupa combinações de trabalhos que permitem comparar sistematicamente como a 
inserção maciça do geoprocessamento nas pesquisas permeia diferentes espaços, representando evolução signi-
ficativa em seu uso e aplicabilidade do geoprocessamento nas mais variadas áreas das ciências ambientais. E, o 
expressivo levantamento revelado com as publicações científicas, demonstra a relevância do geoprocessamento 
como instrumento na resolução dos problemas ambientais e de prever eventos extremos na contemporaneidade. 
Notória a multidisciplinaridade composta por diversos pesquisadores imbuídos em compreender as mudanças 
naturais por meio das tecnologias de sistema de coordenadas geográficas (Tabela 2).

8	 Bel. Bacharel.
  EMBRAPA. Embrapa Brasileira de Pesquisa Agropecuária.
  IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística.
  INCRA. Instituto Nacional de Colonização e Reforma Agrária.
  Lic. Licenciatura.
  SRH. Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hídricos.
  Outros Cursos A – Englobam 1(um) profissional por curso.
  Outros Cursos B – Englobam 2(dois) profissionais por curso.
  Outros Cursos C – Englobam 3(três) profissionais por curso.
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Tabela 2 - Síntese das pesquisas selecionadas com o uso do geoprocessamento entre os anos de 1995 a 2021.
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Fonte: autoral com base nas produções científicas selecionadas, 2024.

Na visão destes autores, Silva (2016), Fitz (2008), Rocha (2000), Costa (1997) e Saito (1995), de um 
modo ampliado e pragmático acerca do geoprocessamento pode-se conceituá-lo como um conjunto de conceitos, 
significações por códigos e algoritmos, análises por simulações de modelagem espaciais, métodos e técnicas que 
atuam sobre base de dados georreferenciados computadorizados que permite a geração de análises e que consi-
deram simultaneamente intrínsecas e geotopológicos, assim são criadas informações que direcionam a tomada 
de decisões quanto aos recursos ambientais reunindo contribuições em diferentes vertentes.

Reforça-se o exposto anteriormente, a situação ambiental no Brasil sempre despertou atenção, partindo 
dos especialistas e sociedade civil. Contudo, utilização de ferramentas tecnológicas computacionais tem viabi-
lizado o rápido tratamento de ordem ambiental com mais eficácia. Importante adendo destes instrumentos é a 
confiabilidade em suas análises, ademais, estes avanços tem se mostrado aliados no despertar para sensibilização 
dos fatores ambientais (FARINA, 2006; JACINTHO, 2003; COSTA, 1997). 

Todavia, as mudanças no ambiente ocorrem constantemente e transformam a paisagem natural, bem como 
a dinâmica dos serviços ecossistêmicos e o equilíbrio dos recursos da natureza. Pesquisas envolvendo questões 
naturais tem despertada cada vez mais atenção por diversos setores da comunidade social e científica e ocupado 
espaço de destaque, sobretudo na política global. Compreender os cenários e fontes geradoras, requer ferramen-
tas de investigação e embasamento teórico, sendo assim, estes fenômenos podem recorrer ao geoprocessamento 
para modelagem das análises por meio de imagens de satélites (PEREIRA; CRISTO, 2021; RAMOS, 2019; 
AUGUSTO, 2016; MELO, 2015; JESUS et al., 2015; PEREIRA et al., 2014; PATRÍCIO; FRANCISCO, 2013; 
ARANTES, 2012; CARELLI; LOPES, 2011; LOPES et al., 2011; SILVA; LINHARES; BASTOS, 2010; SA-
QUET, 2009; NASCIMENTO et al., 2006; LIBOS; ROTUNNO-FILHO, 2003; SAITO et al., 2001). 

Com as mudanças climáticas, as necessidades humanas cresceram conjuntamente, e demandas por con-
sumo, carecem de mais explorações de recursos naturais. Conhecer estes componentes ambientais de modo a 
garantir sustentabilidade entre produção e uso consciente, elucida como se materializa o desenvolvimento e 
favorece o controle de impactos ambientais (BUFFON; PRINTES; ANDRADES-FILHO, 2018; COSTA; VIEI-
RA, 2018; RIBEIRO; ALBUQUERQUE, 2017; SUGAI, 2014; BASTOS; SILVA, 2012; LOPES et al., 2011; 
MADUREIRA SOUZA et al., 2011; HOFF; LEITE; ZOUAIN, 2010; SILVA et al., 2010; CORSEUIL et al., 
2009; LISBOA; GOULART; DINIZ, 2008; FARINA, 2006). 
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Na visão de Paugartten e Santos (2019), Olímpio e Zanella (2017), constataram que os atores sociais, 
produzem e modificam os ambientes naturais e modelam estes espaços em torno das suas necessidades, neste 
aspecto, deve ser considerado de qual maneira estes atores buscam construir suas edificações considerando os 
seus contextos sociais, assim, a vulnerabilidade socioambiental também pode ser analisada sob o ponto de vista 
do geoprocessamento. As análises acerca da vulnerabilidade que traduzem a realidade de uma dada organiza-
ção social de ativos de um determinado espaço geográfico, que no contexto latino-americano estão interligados 
aos fatores sociais (BARBOSA et al., 2020; FERNANDES et al., 2020; MEIRA; SABONARO; SILVA, 2016, 
GASPARINI et al., 2013).

Os estudos ambientais estão além das necessidades de responder a questões físicas, bióticas e abióticas, a 
exemplo disso, com base nas reflexões de Barreto e Almeida (2021) e Magalhaes (2016) expõe uma abordagem 
didática para o geoprocessamento em trabalhos ambientais através dos jogos educativos. A metodologia foi 
desenvolvida para despertar o interesse dos alunos da rede pública para as geotecnologias, oportunizando maior 
aproximação com instrumentos e programas para análises espaciais e cartográficas. Corroborando com essa ex-
periência, Barbosa e Aguiar (2023) enfatizam ainda que ao utilizar ferramentas de geoprocessamento no ensino, 
têm-se como resultado avanços significativos na interpretação e reconhecimento geográfico, e essas habilidades 
estimulam o pensamento crítico e participativo, o que é de grande valia, relacionando-se ao estudo das Ciências 
Ambientais.

Ronzani (2001) ampliou a capacidade destes instrumentos tecnológicos, aplicando em segmentos de ser-
viços e empresarias. Como efeito positivo, tem influenciado substancialmente na tomada de decisão, permitindo 
georreferenciar e identificar com efetividade o público alvo para cada objeto. 

Para tanto, o recorte temporal evidenciou um fenômeno interessante entre os anos 1995 e 1997. Os inter-
valos observados nestes períodos foram aproximadamente de três anos sem publicações evidentes que não pos-
sível identificação de pesquisas em 1996, 1998 e 1999. Estas combinações revelaram que o fato de não indicar 
trabalhos para o referido tempo, pode ter relação com o momento em que surgiam os primeiros movimentos da 
utilização do geoprocessamento no Brasil, quando retratado a partir de 1970. Posterior ao ano 2000 até 2021, 
neste presente estudo o volume de pesquisas foram superiores, não havendo interrupções para divulgações cien-
tíficas para a temática discorrida nesta análise.

Vale realçar, um volume significativo de publicações observado a partir do ano de 2010 no Brasil, e se 
justifica com as crises iniciais das mudanças climáticas que passaram a se intensificar em detrimento do desen-
volvimento econômico desenfreado em escala global, afetando o equilíbrio ecológico dos sistemas produtivos 
naturais. Em vista destes alertas e preocupações, cidades como São Paulo e Rio de Janeiro também estabele-
ceram metas para redução de emissões de gases do efeito estufa. Compreendem cerca de 30%, com base nas 
emissões de 2005 até 2010, para São Paulo (SÃO PAULO, 2009a), e de 8% até 2012, 16% para 2016 e de 20% 
para 2020, para o Rio de Janeiro (RIO DE JANEIRO, 2010).

Considerando o arcabouço teórico pesquisado acerca da aplicação do geoprocessamento em estudos apli-
cados e qualitativos (incluindo a área de ensino e educação), percebe-se que as publicações estão mais presen-
tes a partir do ano 2000, e trazem em maioria discussões da importância da geotecnologia para a construção e 
promoção de novos saberes ambientais. De maneira geral, isso ocorre pelo fato do geoprocessamento permitir 
aplicações em várias áreas do conhecimento, trazendo uma abordagem holística, que pode integrar disciplinas 
como: Informática, Cartografia, Matemática, Biologia, Engenharias (Ambiental, Agronômica, Civil, etc), o que 
reforça a importância dos estudos desse conjunto de ferramentas de análise (FONSECA, 2017).
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4	 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Com as crescentes emergências ambientais e climáticas, investimentos em pesquisas e educação alinhan-
do ao ensino das ciências ambientais como ferramentas estratégicas para proteção e conservação dos recursos 
naturais, têm exigido da comunidade científica, acadêmica, sociedade e governantes por respostas para controle, 
mitigação, minimização e sensibilização dos impactos e efeitos do uso desordenado de fontes primárias da natu-
reza. Não menos importante, uma mudança de comportamento nos hábitos de vida da população, não pode ser 
ignorada, e isso reflete diretamente na qualidade da educação que é ofertada aos cidadãos.

Com o auxílio dos satélites, o geoprocessamento tornou-se indispensável nos estudos ambientais. Dos 
mais simples aos mais complexos mapeamentos apresentados, o geoprocessamento, tem sido uma ferramenta 
aliada às áreas das ciências ambientais, educacionais e associados aos fenômenos sociais com seu uso fomentado 
em função das alterações climáticas e eventos naturais em grande escala.

Na maioria dos trabalhos contemplados neste levantamento teórico, uns dos elementos mais utilizados no 
geoprocessamento foram às imagens de satélite, pois, a partir deste domínio se torna possível executar projeções 
do cenário real a partir da combinação de bandas de diferentes pixels, e desta forma compor e analisar diversos 
elementos de classificações de uso na sociedade. 

Por fim, a partir dos dados expostos, sugere-se como suporte, elaborar modelos de simulações hipotéticas 
projetando cenários de riscos, a partir de análises espaciais de modo que idealizem outros estudiosos na tomada 
de decisões para prevenção em áreas supostamente com elevado índice de vulnerabilidade para acidentes e de-
sastres naturais. 

Apesar da aplicação do geoprocessamento não ter sido a temática amplamente voltada para educação e 
ensino nas áreas das ciências ambientais nessa pesquisa, revelou ainda lacunas desse conhecimento e reforça a 
urgência e necessidade de ampliar as análises aplicadas à educação básica. Logo, espera-se que seja possível que 
as ferramentas do geoprocessamento se popularizem entre todas as camadas da sociedade ampliando os espaços 
de aprendizagem para que esses recursos sejam cada vez mais acessíveis e alcancem os mais distintos públicos. 
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