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REUMO: Os residuos solidos urbanos (RSU) tem sido uma constante que agrava os sistemas
ambientais e sociais. Neste sentido é inegavel que todo esse residuo esteja ligado as acdes da
sociedade, do tempo e do espago. Dessa maneira, busca-se uma solugédo ou pelo menos
minimizar os problemas relacionados ao lixo com a intenséo de promover o desenvolvimento
sustentavel. Para isso estdo envolvidos os catadores que trabalham de forma independente na
participacdo das cooperativas que sao compostas por pessoas de baixa renda que dependem
desse trabalho. Dessa forma o estudo objetiva compreender na literatura o uso da
geotecnologia para o aproveitamento de aproveitamento dos residuos urbanos pelos catadores
da Regido Metropolitana de Belém (RMB), sendo aplicado como método a pesquisa
bibliografica e como resultado a inclusdo do geoprocessamento que se refere ao
desenvolvimento pelo uso de métodos e técnicas, dos quais por meio dele sdo beneficiados a
classificacdo dos ambientes, segundo suas multiplas caracteristicas, o planejamento e a gestédo
do campo técnico-cientifico, alem do mais dispde de um enorme potencial, principalmente
quando se diz respeito as tecnologias de custo relativamente baixo, em que o conhecimento
seja adquirido no local. Por fim por meio das informagdes do geoprocessamento Sao
facilitados o avanco da populacdo e dos espacos por eles ocupados, abrindo caminho para o
planejamento urbano e uma avaliacdo dos diferentes impactos ambientais.

Palavras-chave: Reciclagem, geoprocessamento, mapeamento, ambiente urbano.

1 INTRODUCAO

Nos ultimos dez anos a quantidade excessiva de residuos sélidos urbanos (RSU) tem
sido uma constante que agrava o0s sistemas ambientais e sociais, provocando uma profunda
crise decursiva do crescimento populacional, crescimento da industria, exagero do consumo e
da auséncia de uma educacdo voltada para 0 meio ambiente. No cenario brasileiro o RSU é
inerente ao regime urbano transparecendo a sociedade moderna, sendo evidente o
comportamento individual e o alto dispéndio social. Neste sentido € inegavel que todo esse
residuo esteja ligado as acOes da sociedade, do tempo e do espaco (Fiel et al., 2020).

Em meio a este cenario, nas escolas vem sendo desenvolvidas campanhas educativas,
para desde cedo conscientizar os educandos sobre o problema do lixo e suas formas de

minimizagdo, como a reciclagem. Dessa maneira, busca-se uma solugdo ou pelo menos
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minimizar os problemas relacionados ao lixo com a intenséo de promover o desenvolvimento
sustentavel (Fonseca et al., 2017).

Segundo Almeida (2019), nas cidades brasileiras sdo intensos os residuos solidos
urbanos (RSU) o qual esta inserido os residuos da construcdo e demolicdo (RCD) com 41 a
70% da massa total. Este por sua vez representa uma significativa parcela do RSU, girando
em torno de 50%, sendo que em alguns municipios, representa 60% do montante de RSU.

Muitas pessoas do mundo inteiro ndo percebem a finalidade dos residuos gerados. Em
Belém por exemplo sdo descartados um montante diariamente, com aproximadamente 100
caminhdes circulando pelas ruas coletando essa quantidade pelas avenidas, bairros, ou seja, de
duas a trés viagens, ndo sendo percebidos pela populagéo (Acioli, 2014).

Abordar os RS da RMB é um desafio, devido ao grande acumulo de lixo que a regido
produz, pois sdo aproximadamente 4.100 toneladas por dia (Mitschein; Vilar, 2017). Esse
quantitativo é decorrente de 2,5 milhdes de habitantes do maior polo urbano do Para. Quanto
ao tratamento desse material, a Lei 12.305/10 expfe que os reciclaveis ainda sdo estorvos,
destacando a incorporacdo dindmica dos catadores nas cadeias produtivas de reciclagem dos
residuos, por atuarem décadas em favor da sua sobrevivéncia, contribuindo essencialmente na
remocao do lixo, precisando de um olhar que favoreca essa categoria profissional (Mitschein;
Vilar, 2017).

Por isso ser relevante os catadores serem inseridos na cadeia produtiva dos residuos,
para terem trabalho, renda e fazerem o reaproveitamento dos materiais reciclaveis. Através
das Politicas Publicas, Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), o Estado, é o
responsavel direto pelo destino dos residuos sélidos, sendo especificamente a Prefeitura do
municipio. As pessoas precisam ser conscientes do descarte correto dos seus residuos, pois
com esse manejo poderia haver novas praticas na sociedade e na cadeia produtiva dos
residuos, um aquecimento da Economia, com o0 uso ativo dos recursos naturais e instigando a
sociedade a ser consciente e sustentavel, possibilitando novas perspectivas na diminuicdo de
residuos aos aterros sanitarios ou qualquer outra forma de destinacdo final, permitindo aos
catadores fazerem a coleta do que pode ser reciclavel ou reaproveitavel (Santos, 2022).

Mediante a isso perceber que a gestdo do municipio precisa elaborar um projeto
voltado para uma educacdo ambiental sustentavel, conscientizando o cidaddo da importancia
de separar 0 seu residuo solido e a instalagdo de pontos para os despejos dos reciclaveis,
possibilitando acesso facil aos coletadores, surge o questionamento: de que forma o uso da
geotecnologia contribui para o aproveitamento dos residuos urbanos pelos catadores da regido

metropolitana Belem (RMB)?



Os sistemas de informacgdes geogréficas (SIG) sdo ferramentas precisas para a gestdo
ambiental, pois possibilita o estudo de determinadas areas. Nessa perspectiva a geotecnologia
obtém dados para que 0s seus objetivos sejam alcancados, porém € necessario monitoramento
continuo para visualizar os elementos que mostrem a mudanca ambiental (Moreira; Dalmas;
Paranhos Filho, 2021).

Nesse contexto o geoprocessamento pode contribuir para uma educacdo ambiental
fornecendo informacdes, através de mapeamentos diversos, para a coleta de reciclagem, pelo
fato de Belém produzir muito lixo urbano todos os dias, com a implantacéo de aterro, rotas de
coleta, implantacdo de locais para entrega de residuos dentre outros, motivos essenciais para o
desenvolvimento deste estudo.

Segundo Silva, Nery e Simonetti (2023) os residuos gerados pelo trabalho humano
precisam ser notados por apresentarem valor comercial, cuja sociedade precisa ver esse
material como matéria-prima potencial de forma que todos percebam a relevancia da
reciclagem para a incluséo socioecondmica dos catadores no aproveitando de sua renda.

Uma das dificuldades para se obter o material reciclavel é por conta do residuo
domiciliar que ndo é separado pela maioria da populacdo da RMB, isso acaba gerando
despesas para o municipio, que de outra forma poderia ser evitado se o cidaddo fosse
consciente (Zago; Barros, 2019). A ma destinacdo dos residuos da RMB gera problemas
ambientais prejudicando uma parcela da sociedade que ndo tem acesso ao saneamento basico.
A consequéncia disso ocasiona péssima qualidade de vida e enfermidades por conta do
destino final que em maior parte séo os lix6es a céu aberto (Rocha; Viana; Lima, 2021).

Diante disso a pesquisa objetiva compreender na literatura o uso da geotecnologia para
0 aproveitamento dos residuos urbanos pelos catadores da Regido Metropolitana de Belém
(RMB), descrever o sistema de reciclagem de Belém e evidenciar a contribuicdo do

geoprocessamento no processo de reciclagem.

2 METODO

Foi realizada uma pesquisa bibliografica que foi desenvolvida com base em material ja
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos. A principal vantagem da
pesquisa bibliogréfica reside no fato de permitir ao investigador a cobertura de uma gama de
fendmenos muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente (Gil, 2002).

As pesquisas descritivas tém como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas

de determinada populacdo ou fenbmeno ou, entdo, o estabelecimento de relacdes entre



variaveis. A analise de contetudo pode ser quantitativa ou qualitativa. Na analise quantitativa,
torna-se possivel descrever com precisdo fendmenos tais como atitudes, valores e
representacdes e ideologias analisados (Gil, 2002).

A partir de analises de fontes secundarias com a intensdo de reunir informacdes para a
construcdo do tema, foi separado trabalhos e artigos publicados em periédicos indexados e
revistas. A leitura de cada um serviu de complementagdo para a elaboracdo do
desenvolvimento do texto. O material foi separado de acordo com o assunto e a ordem
cronoldgica das publicacdes. Para Tybel (2017), fonte secundaria € o resultado das discussoes

realizadas no material da fonte priméria.

3 RESIDUOS URBANOS DE BELEM

Os municipios que fazem parte da Regido Metropolitana de Belém (RMB) juntamente
com Belém, sdo partes da Rl Metropolitana ou Rl Guajara, ambos produtores do descarte de
1.902 toneladas por dia de RSU, fornecidos no Para em 2014 de um total de 4.507 toneladas
diarias, ou seja, condizente em torno de 19,20% do total diario do Para. Nota-se que de todo o
residuo gerado pelo Estado, Belém e a RMB tem grande influéncia ativa, devendo ser
analisada como ocorre a gestao deste municipio (Cardoso et al., 2020).

Os detritos solidos sdo oriundos das industrias, residéncias, hospitais, comércio,
agricultura e os de varricdo, conforme a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT,
2004), alem dos lodos presentes nas estacGes de tratamento de agua. No que tange ao meio
ambiente, este assunto causa inquietude para tentar melhorar ou prevenir os danos que a
sociedade provoca ao mesmo (Gouveia, 2012). Neste sentido existem algumas possibilidades
gue podem auxiliar nesta situacdo, como a reciclagem, que para Marchi (2011) é uma forma
de reaproveitar o descarte do lixo s6lido no processo de logistica reserva formando um ciclo
rotativo que traga beneficios produtivos e de empreendimentos (Blanco et al., 2017).

A Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano e Obras Publicas (SEDOP) tem a
responsabilidade de elaborar as politicas publica e os planos de gerenciamento dos residuos
solidos do Estado do Para e por sua vez a Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade
(SEMAS) tem a funcdo de fiscalizar a execugdo dos planos e as politicas publicas. Segundo o
SEDORP a realidade paraense ainda esta distante da implementacao de politicas para solugfes
do RSU e de um saneamento que contemple a sociedade e os catadores (Cardoso et al., 2020).

A inquietacdo por conta da quantidade de lixo dispensada pela populagéo da cidade de

Belém do Para revela uma situacdo embaracosa, mesmo que sejam coletados, feitas as



varricOes e limpeza urbana. As consequéncias desta situacdo causam o despejo deste montante
em terrenos baldios, quando ndo, nas proximidades do percurso das &guas e nos canais.
Mediante a isso, percebe-se que este acimulo € responsavel por obstruir o fluxo do sistema de
drenagem, comprometendo o direcionamento até a urbanizacédo atual (Costa et al., 2015).

O problema desse desvio ocorre em vérios locais em Belém como no bairro do
Guamd, que mesmo sendo feita a coleta e visivel o grande descarte de lixo em lugares
inapropriados em diversos pontos das principais vias publicas, logo é percebido 0 menosprezo
pelo poder pablico em atuar adequadamente com a sociedade, sabendo que esse tormento
pode prejudicar a satde da populacdo. A partir disso fica evidente que a educacdo ambiental €
essencial para que um planejamento voltado as praticas ambientais favorecam a
sustentabilidade como nas ideias proposta por Leff (2001) a qual é agregada a racionalidade a

premissa de Educacdo Ambiental (Souza et al., 2022).

4 APROVEITAMENTO DOS RESIDUOS URBANOS PELOS CATADORES DE
BELEM

Na Regido Metropolitana de Belém (RMB) os catadores trabalham de forma
independente por meio das Redes. Elas sdo denominadas Rede Recicla Para e a Central de
Cooperativas do Estado do Para (CCEP). A primeira trabalha em convénio com a Prefeitura
Municipal de Belém (PMB), como uma parceria fazendo a coleta seletiva por alguns bairros
da cidade, enquanto a segunda € associada a Organizacdo das Cooperativas do Brasil (OCB),
ndo tendo nenhum acordo com a PMB. O 6rgdo responsavel pela organizacdo dos RSU de
Belém é a Secretaria de Saneamento (SESAN), 0s seus representantes dizem estar em
andamento a gestao sobre os residuos da cidade, no qual estara inserido as diretrizes de coleta
seletiva e saneamento béasico exigidas na Politica Nacional de residuos Sélidos de 2010
(PNRS). Ainda que a Prefeitura ndo apresente um plano sobre os residuos, procura promover
a coleta seletiva pelo Departamento de Residuos Sélidos (DRES) (Santos, 2022).

Por sua vez os catadores sdo trabalhadores reconhecidos como os que recolhem
residuos solidos reciclaveis e reaproveitaveis, como papeldo, aluminio, plastico, vidro, dentre
outros, por meio da Classificacdo Brasileira de OcupagOes (CBO), pela Portaria n.° 397, de 9
de outubro de 2002, do Ministério do Trabalho, sob o Codigo n.° 5.192-05. Na Regido
Metropolitana, estéo integrados as Redes Recicla Para, Cata Para e a Central Para (CentPard).

Atualmente o levantamento de 2023, realizado pelo Grupo de Pesquisa em Meio

Ambiente e Sustentabilidade - GEMAS, da UFPA, atualiza constantemente o levantamento de



cooperativas e associagdes de materiais reciclaveis em Belém e regido metropolitana,
conforme (Quadro 1):

Quadro 1: Cooperativas e Associacdes de Catadores da Regido Metropolitana de Belém

COOPERATIVAS/LOCAL ASSOCIACOES/LOCAL
COOCAPE/ Maracangalha CIDADANIA/Ananindeua
COOTPA/ Aura ACCSB / Maracangalha
RECICLABEN / Benevides ACAREMA/ Marituba
COCADOUT / Outeiro ARAL/Maracangalha
CCMRM/Marituba
COOPCRESAM/Cidade Velha
CCMRFS/ Cremacéo
CONCAVES/Condor
CAV/Barcarena

COCAVIP/Icoaraci
COOPTRI/Icoaraci

Fonte: Adaptado de GEMAS-UFPA (2023).

Figura 1: Localizacdo das cooperativas

750000.000 765000.000 780000.000 795000.000 510000.000 525000.000

9865000.000

9870000.000

9870000.000

g
g
g
&

9840000.000
9840000.000

9825000.000

9810000.000

- \
750000.000 765000.000 780000.000 795000.000 810000.000 825000.000

LEGENDA
LIMITE MUNICIPAL © ACCSB © COOPALIX
] BELEM ® ASCAIUBA © COOPCRESAM Base Cartografica )
ANANINDEUA © CATAMOSQUEIRO © COOPETRI Sl el el
[ ] MARITUBA © CCMRFs e cooTPA plronte:
[ ] BENEVIDES e COCAVIP © RECICLABEN Biboraa 2 e
© ACAREMA ®© CONCAVES Google Satellite
© AccsB © COOCAPE
o 7.5 15 km
)

Fonte: Autoria propria QGIS 3.16, base cartografica do IBGE (2023).



4.1 Mapas de localizacdo das associacdes e cooperativas da Regido Metropolitana de
Belém

As associacOes e as cooperativas ndo trabalham em apenas uma area especifica, mas
em diferentes localidades conforme as (Figuras 2,3,4 e 5), pois sdo observadas a sua
distribuicdo na RMB.

Figura 2: Ananindeua
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Fonte: Autoria propria QGIS 3.22, base cartografica do IBGE (2024).




Figura 3-Belém

Fonte: Autoria propria QGIS 3.22, base cartogréfica do IBGE (2024).



Figura 4 - Benavides
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Fonte: Autoria propria QGIS 3.22, base cartogréfica do IBGE (2024).



11

Figura 5 - Marituba
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Fonte: Autoria prépria QGIS 3.22, base cartografica do IBGE (2024).

Diante do exposto é possivel perceber que o trabalho de catagdo no Para é essencial
tanto por parte das cooperativas quanto por parte dos catadores, pois é uma parceria que
contribui para a reducdo RSU. Por isso a importancia da inclusdo das cooperativas de
materiais reutilizveis e reciclaveis na esfera municipal, para priorizar a participa¢do das
cooperativas que sdo compostas por pessoas de baixa renda que dependem desse trabalho
(Brasil, 2022).
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5 SISTEMA DE RECICLGEM EM BELEM

Os produtos selecionados para a reciclagem em Belém sdo: papel, papeldo, entre
revistas e jornais, além de todos os tipos de plasticos e metal, Figura 6 e 7, cujos destinos sao
as vendas ofertadas aos “atravessadores”, que por sua vez Sd0 empresas responsaveis pela
reciclagem como a BelPet e a Riopel localizadas no mesmo Estado. Todavia, a venda de
determinado produto sé ocorrera se tiver comprador para ele. Os horarios das coletadoras
ocorrem em horarios diferente no seu funcionamento, a CCBFS funciona 60h semanalmente.
A ARAL e ACCSB, embora dividam um mesmo espacgo separadas apenas por um muro, sao
AssociacOes independentes. A primeira funciona com 45h e a segunda com 47h semanais. No
caso da CONCAVES, sdo 72h por semana (Blanco et al., 2017).

Figura 6 - Plastico coletado para reuso na Figura 7 - Metais coletados para reuso na
cadeia produtiva.
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Fonte:

Existem diferentes tipos de coletas para a reciclagem ou néo, a Cooperativa Filhos do
Sol recolhe baterias, ou seja, residuos eletrénicos como: computador, CPU e aparelhos
telefénicos, a CONCAVES que recolhe cuba de ovos e a ARAL que coleta cerca de 7 mil
unidades de vidros por més e vende a um sucateiro de Ananindeua, por R$ 0,06 a unidade.
Tanto a reciclagem como a atividade de sucata podem coexistir harmonicamente com a coleta

seletiva, de forma que a primeira complemente a segunda (Blanco et al., 2017).
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6 CONTRIBUICAO DO GEOPROCESSAMENTO NO PROCESSO DE
RECICLAGEM

O conceito do Geoprocessamento refere ao desenvolvimento pelo uso de métodos e
técnicas, dos quais por meio dele s&o beneficiados a classificacdo dos ambientes segundo suas
multiplas caracteristicas, o planejamento, a gestdo do campo técnico-cientifico, basicamente o
sensoriamento remoto e 0 processamento de dados. Também compreende um conjunto de
técnicas computacionais que opera sobre bases de dados, que sdo registros de ocorréncias,
georreferenciados, para fundamentais modificacGes, sendo um facilitador de vérias atividades
de andlise e representacdo da superficie da Terra (Silveira, 2022).

Para se ter um bom entendimento sobre os aparatos tecnoldgicos é necessario conhecer
o Sistema de InformacGes Geogréaficas (SIG) que é um sistema computadorizado, composto
por um conjunto de ferramentas para manipulacdo de mapas e imagens digitais
geograficamente localizadas. A utilizacdo é bem variada desde a exploracdo mineral, gestdo
de residuos sélidos, auxilio na logistica de malhas viérias, estudo de impactos ambientais,
hidrogeologia e outros. Este sistema realiza uma algebra de dados oriundos de mapas e
tabelas, objetivando indicar areas aptas a implantacdo de aterros sanitarios, obedecendo a
critérios fisicos, ambientais e logisticos para reduzir custos (Moreira; Dalmas; Paranhos Filho,
2021).

Compreende-se gque para se ter bons resultados é necessario a utiliza¢do do SIG com a
intensdo de facilitar o alcance das rotas dos residuos sélidos, otimizando a tomada de
decisdes, viabilizando a avaliacdo real das areas a serem percorridas, garantindo um maior
retorno para 0 programa e, por consequéncia, maiores resultados (Gongalves et al., 2019;
Morais et al., 2019). Estudos aplicando SIG na coleta de residuos demonstram sua
colaboracdo na reducdo de custos e impactos ambientais, sendo que diversos autores
constataram que sua aplicacé@o auxilia no processo de tomada de deciséo para investigacdo dos
impactos e custos ambientais dos RSU, na reducdo do percurso de coleta, transporte e horas
trabalhadas e, consequentemente, contribuindo na reducdo do consumo de combustiveis e
emissdo de poluentes (Silva; Nery; Simonetti, 2023).

No modelo ambiental a geotecnologia apresenta um vasto campo de aplicacéo,
proporcionando maior amplitude para a criacdo de mapas e banco de dados que contribuem
tecnicamente nas atividades de gestdo ambiental, de forma moderna bem como no

gerenciamento do territdrio, na qual toda agdo de planejamento, ordenagdo ou monitoramento
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do espaco deve incluir a analise dos diferentes componentes de ambiente, incluindo o meio
fisico-bidtico, a ocupacdo humana, e seu inter-relacionamento (Sousa, 2016).

Para Liotto, Silva e Techio (2018) os resultados praticos da aplicacdo do
geoprocessamento com dados extraidos de um determinado municipio escolhido, associados a
uma base digital pré-existente, mesmo que imprecisa ou desatualizada, sdo essenciais para
trazer melhorias nas atividades de licenciamento e fiscalizagcdo de obras, controle urbano e
ambiental, mapeamento do uso atual do solo, gerenciando e o descarte correto dos residuos
solidos.

Neste entendimento para se ter de forma adequada a implantagcdo de um processo de
reciclagem é necessario a realizagdo de uma analise espacial mais detalhada, através de
ferramentas como modelos digitais de elevacdo, campo de visdo, entre outros, como auxilio
numa tomada de decisdo. Lembrando que os SIG permitem ndo s6 a definicdo de rotas de
coleta e destinacdo. Onde através da elaboracdo de mapas descritivos e graficos setorizados 0s
tomadores de decisdo poderdo adotar medidas locais necessarias para a otimizacdo do sistema
de coleta (Liotto; Silva; Techio, 2018).

Por sua vez as rotas consistem em um ou mais roteiros ou sequenciais de paradas a
serem exercida por veiculos de uma frota com a funcdo de inspecionar um conjunto de pontos
geograficamente distanciados entre locais que necessitam de servigo. Para que as rotas
funcionem com eficiéncia, alguns fatores sdo levados em consideracdo como tipo de veiculo,

restricGes operacionais, duracdo do trajeto e janelas de tempo (Franc¢a Junior; Arantes, 2019).

7 CONCLUSAO

Este estudo mostrou que o lixo da RMB € um problema que precisa ser solucionado e
a forma do seu descarte pode gerar danos ao ambiente como também a impossibilidade de ser
reaproveitado, pois a falta de educacdo ambiental compromete o processo evolutivo da
selecdo dos residuos solidos e prejudica a coleta seletiva feita pelos catadores das
cooperativas e associagoes.

O trabalho de catacdo € essencial tanto para as cooperativas quanto para os catadores,
cujo atividade € uma parceria que promove a reducdo RSU, aléem do mais a atividade exercida
por eles gera renda para as familias que dependem desta acdo. Por isso a importancia da
inclusdo das cooperativas de materiais reutilizaveis e reciclaveis na esfera municipal. Quanto
aos produtos selecionados para a reciclagem, ganham destaque o papel, o papeléo e todos os

tipos de plasticos e metais.
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Resolver os problemas dos RSU é uma tarefa complexa, mas com o uso do
geoprocessamento que permite coletar, armazenar, analisar e visualizar dados geogréficos do
ambiente, contribui consideravelmente para a gestdo ambiental, na qual inclui as areas de
conservacao e 0 monitoramento de impacto ambiental em projetos de desenvolvimento, como
a construcdo de estradas, barragens e outros relacionados ao meio ambiente.

Por isso as ferramentas de geotecnologias sdo meios para a sociedade conhecer melhor
sua realidade e suas possibilidades. Além do mais favorece conhecer 0s recursos naturais
como os solos, clima, vegetacdo, recursos hidricos e outros, da geografia da regido, outrossim
as propriedades socioeconOmicas para que se tenha um embasamento da identificacdo e
utilizagdo sustentada, ou desenvolvimento de determinada atividade apropriada, com uma
visdo ampla da area que precisa ser trabalhada ou preservada.

Assim por meio das informacbes do geoprocessamento sdo facilitados o avanco da
populagéo e dos espacos por eles ocupados, abrindo caminho para o planejamento urbano e
uma avaliacdo dos diferentes impactos ambientais. Por conta disso, este estudo requer novas
pesquisas, com a intensdo de ampliar e incentivar o uso do geoprocessamento de forma
expansiva, pelo fato de apresentar e dispor de um enorme potencial, principalmente quando se

diz respeito as tecnologias de baixo custo, em que o conhecimento seja adquirido no local.
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