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Resumo. A crescente evolucdo das tecnologias de coleta de dados através de vias
espacial e/ou terrestre vem proporcionando, cada vez mais, que uma grande gama de
informagdo seja colocada a disposi¢do da sociedade. Encontrar, integrar e aplicar este
vasto repertorio de forma efetiva se torna, entdo, um desafio. Norteada, portanto, pelos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU (ODS), foi redigida uma pesquisa
documental, com objetivo de analisar e organizar informagoes, com abordagem quali-
quantitativa. Foi desenvolvida mediante levantamento de dados em plataformas online e
filtragem, por serem de interesse apenas dados referentes ao Brasil e disponiveis a
sociedade. Prosseguindo desse modo com a organizagdo e enumeracdo dos dados. Por
fim, para elucidar as aplicacées de cada tipo de dado, realizou-se a andlise de
conteuido. A pesquisa trouxe resultados relevantes, visto que denotou a capacidade de
detecgdo e resolugdo de problemas relacionados com o desenvolvimento sustentdvel no
Brasil.
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1. Introducao

O presente trabalho foi motivado pela comissao organizadora do XV Curso de Inverno
de Introdugdo as Tecnologias Espaciais (XV CIITE), realizado no INPE, a qual propds o tema
“Desafios da comunidade em um mundo em transformac¢@o”, como gerador para discussao,
reflexdo, sistematizagcdo e resolucdo de um problema utilizando tecnologias espaciais, sendo
os participantes dispostos em equipes de, aproximadamente, 30 pessoas. Como norteadores da
questdo foram apresentados documentos como a Agenda 2030 (ONU, 2015), o Acordo de
Paris (ONU, 2015) e o Marco de Sendai para a Reducgdo do Risco de Desastres 2015-2030
(ONU, 2015). A Agenda 2030 foi adotada por 193 paises na sede da Organizagdo das Nagoes
Unidas, com o intuito de mitigar problemas ambientais, sociais e econdomicos existentes. Para
tanto, este documento estabelece 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que
devem ser implementados globalmente até 2030.

Visto que a propria world wide web (www) em sua origem ¢ para Castells (2013)
“uma aplicacdo de compartilhamento de informagao” (p.17), a popularizagdo da internet na
era digital trouxe uma enorme quantidade de informacdes. Essa afirmativa levou o grupo a
questionar se ha algum tipo de integracdo das informagdes de tecnologias espaciais e a supor
que, se tratadas e integradas de modo adequado, tém potencial de resolver grande parte dos
desafios para um futuro sustentdvel. Ainda que se tenha um grande numero de satélites,
sensores ¢ radares existem diversas tecnologias, produtos e servicos que ndo sdo bem
aproveitados ou integrados, pois ndo dispdem de uma organizagdo clara de suas
potencialidades. Apesar de fornecer indicios, dados oriundos das tecnologias espaciais nao
abrangem determinados aspectos humanos, como condi¢do de vulnerabilidade social, IDH,
grau de escolarizagdo, dentre outros. Também podem complementar a analise de dados
terrestres como de topologia, 4gua no subsolo, areas agricultaveis, dentre outros. Visto isso,
para uma analise da conjuntura nacional e integracdo clara entre os dados disponiveis e os
ODS, se faz necessario levar em conta também bancos de dados vindos de analises terrestres.

Desse modo, sdo alguns objetivos desse levantamento de dados coletar e organizar as
informacdes referentes ao Brasil, disponiveis online em plataformas de agé€ncias espaciais do
mundo todo, além de bancos de dados nacionais e de tecnologias terrestres de modo a conferir
clareza, para fundamentar conexdes entre esses dados e os ODS. Com isso espera-se realizar
um mapeamento de dados, espaciais e terrestres e disponibilizar o resultado online e de acesso
publico, visando como objetivos gerais afirmar a importancia de pesquisas espaciais para a
sociedade e como isso pode auxiliar os tomadores de decisdes em seus cargos, sendo estes de
ambito publico ou privado.
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2. Metodologia

Uma analise documental segundo Sa-Silva, Almeida e Guindani (2009) “propde-se a
produzir ou reelaborar conhecimentos e criar novas formas de compreender” (p.10), portanto
essa pesquisa possui carater documental e foi proposto uma abordagem quali-quantitativa com
analises estatisticas das informacoes.

Escolheu-se dois tipos de tecnologias, a espacial e a terrestre. Em seguida, foi

realizada a listagem de todas as agéncias espaciais e terrestres regionais, nacionais € mundiais.
Por fim, foram aplicados alguns critérios de escolhas. No setor espacial, os critérios foram o
fornecimento dos dados advindos das tecnologias de maneira publica e para a regido
brasileira. No setor terrestre foram selecionadas as nacionais devido a unido de dados que
ocorrem nessas bases, sendo que em sua maioria ha dados regionais disponiveis, o que
possibilita que essas sejam as mais completas. Além disso, ha o fato de serem
governamentais, sendo assim, essas bases possuem os dados que o governo usa para o
planejamento das politicas do estado.

Apos essas decisdes, foram catalogadas e registradas todas as tecnologias espaciais e
terrestres, identificando os diferentes tipos e caracteristicas de satélites e bases de dados
terrestres, como pode ser visto na tabela .

Setor Espacial
o Observacdo da Terra,
Agéncias 1 L ~
.. Satélites telecomunicagéo, navegagio
Espaciais -
e meteoroldgico
Setor Terrestre
Dados meteorologicos, dados
~ hidrolégi
A Base de Dados, Estacoes ’IQro dgicos, dados .
Agéncias . y geofisicos, dados florestais,
Meteoroldgicas, Estagdes de . .
Terrestres . dados de biodiversidade,
Radiossondas, Radares N
dados econémicos e dados
populacionais.

Tabela 1. Tipos de agéncias, tecnologias e dados utilizados.

A partir dos tipos de dados disponiveis e suas descrigdes, foram feitas uma analise e
pesquisa sobre as diferentes aplicagdes ambientais, sociais e econdmicas em que esses dados
sdo empregados e quais relagdes possuem com os 17 ODS.

Para informagdes de algumas missdes, foi utilizado o banco de dados atualizado The
CEOS Database, bem como o site da Embrapa. Esta etapa serviu para verificar a
disponibilidade de dados para o Brasil e também confrontar informagdes obtidas nos sites das
agéncias com os dados cadastrados na plataforma da ESA. Assim pdde-se testar a veracidade
e atualizag@o dos mesmos. Um esbogo do método se encontra no fluxograma da figura 1.
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Figura 1. Fluxograma das etapas

Como ferramenta de proporcionar uma nova visdo sobre os dados, as informagdes
coletadas foram organizadas de forma descritiva em tabelas de edi¢do online, que continham
desde o provedor envolvido, o tipo de atividade, as principais aplicagdes, o link onde estdo
disponiveis os dados, entre outros topicos, como exemplificado na tabela II.

Rétulo | Tipo Descricdao | Organizagdo | Data | Dominio | Acesso | Link Aplicacdo

Tabela II. Forma de organiza¢io dos dados coletados
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3. Resultados e Discussao

Foram encontrados 88 rotulos, divididos entre tipos como projeto, instituicdo ¢ ODS,
com suas devidas descrigdes. Foram destacadas as organizagdes a quem pertenciam os dados
e a aplicacdo de cada um. O acesso aos dados foi identificado entre publico e privado, tendo o
link disponibilizado em todos os casos. A figura 2 fornece a distribui¢do percentual dos dados
obtidos, divididos entre base de dados terrestres, base de dados vindos do espaco, os objetivos
de desenvolvimento sustentavel e todas as institui¢des envolvidas.

Distribuicao dos dados obtidos

W 27,27% Terrestres

M 26,13% Espaciais

19,31% ODS
27,27% Institui¢des

Figura 2. Distribuicdo dos dados obtidos

A figura 3 destaca o percentual dos tipos de satélites englobados pela pesquisa, sendo
a maioria de observagdo da Terra. Porém, esses satélites podem oferecer diferentes tipos de
analises, de acordo com seus objetivos de lancamento. O baixo numero de satélites de
meteorologia que chama atengdo, por ser uma preocupacao atual dos paises em geral, como
expressado pelo Marco de Sendai para a Redugdo do Risco de Desastres.

Tipos de Satélites

M 65,21% Observagdo da Terra
M 8,69% Meteorologia
1 8,69% Telecomunicagdo

17,39% Navegagao

Figura 3. Tipos de satélites encontrados

Outra analise importante ¢ a relagdo da figura 4, a qual traz o percentual de missdes
agrupadas por agéncias, que fornecem dados sobre o Brasil. Vale ressaltar o INPE como um
grande contribuinte e, parceiros inesperados, para boa parte da populagdo, como a ISRO
(Organizagdo Indiana de Pesquisa Espacial) e JAXA (Agéncia Japonesa de Exploracgdo
Aeroespacial).
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MissOes espaciais por agéncias

W INPE

B NASA
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W JAXA
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Figura 4. Missdes espaciais por agéncias que geram dados do Brasil

Tais analises s@o importantes para o entendimento do estado da arte brasileira em
relacdo ao que temos de dados disponiveis. Porém, ainda se encontram isolados com as ODS.
Para explorar uma possivel integragdo entre tais dados e os objetivos da ONU, propomos
entdo um estudo de caso. Tendo em vista que agora partimos de uma questdo classificada de
acordo com Yin (2001) “quem e onde” (p.25) para explicar dentro de nossa pesquisa segundo
0 mesmo Yin (2001) “como e por que” (p.25) os dados podem se cruzar com os ODS e dessa
maneira elucidar, complementar e validar como essas ligagdes serdo feitas.

3.1 Estudo de caso

No estudo de qualquer problema ambiental, social ou econdmico, ¢ necessario a
investigacdo do estudo em diferentes escalas, ja que os elementos que se encontram em uma
macroescala afetam os de mesoescala e consequentemente os de microescala. A partir do
momento que a intensidade dos fatores de micro e mesoescala variam fortemente, ocorre
intensifica¢cdo ou diminui¢do dos fatores de macroescala.

Um exemplo classico dessa relagdo entre escalas ocorre nas regides urbanas. Essas
cresceram exponencialmente desde a época da revolucao industrial e continuam em expansao
na era de hoje. As cidades foram construidas com materiais que possuem alta capacidade
térmica e absortancia térmica, como a manta asfaltica, o cimento, o tijolo, o concreto, entre
outros. Houve ainda a diminui¢do de superficies permedveis e presenca de vegetacdo e o
aumento da poluicdo atmosférica. Essa variagdo nas geometrias e composi¢cdes das cidades
ocasiona variacdo andmala da temperatura do ar, temperatura da superficie e umidade relativa

r

neste ambiente. Para analise desta mudan¢a microclimatica ¢ necessario a utilizacdo de
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tecnologias terrestres, como estagdes meteorologicas e radiossondas, que adquirem e
fornecem dados dos elementos climaticos destes ambientes.

No entanto, como dito anteriormente, para a analise de um fendmeno em microescala,
€ necessario saber quais sdo os fatores de macroescala e mesoescala atuantes na regido, ja que
eles funcionam como forcantes atmosféricos, ou seja, eles carregam suas proprias
caracteristicas climaticas, em maior escala. Para observagao e consideragdo destes “forcantes
climaticos” sdo aproveitadas imagens de satélites meteorologicos, como o AQUA e o
TERRA, que mostram fendmenos atuantes em mesoescala, como frentes frias, furacdes,
conjuntos convectivos, entre outros. Para observagdo de extensdo e tipos de nuvens sdo
utilizadas imagens do GOES, que permitem a descri¢do de como ocorrera a entrada e saida da
radia¢do nas nuvens e superficies, o que afeta diretamente o balango de calor disponivel na
superficie terrestre.

Com os dois dados exemplificados acima, ¢ possivel fazer estudos direcionados para a
area de mudanca do clima (pertencente a ODS 13) a partir dos diferentes fendmenos
macroclimaticos que sdo gerados ou intensificados a partir do aquecimento e poluigdo de
cidades urbanas (elementos microclimaticos). Outro exemplo de estudo é o de mitigagdo de
problemas de estruturas urbanas, pois conhecendo ¢ analisando a dinamica climatica de uma
cidade e as mudangas em sua composi¢do, ¢ possivel executar planejamentos para diminuir
impactos sociais e ambientais (como enchentes, deslizamentos, acidentes com raios, conforto
térmico, poluicdo atmosférica, entre outros), sendo uma meta do ODS 11.

4. Conclusao

Realizado o procedimento de catalogacdo na escala adotada neste trabalho, dois
pontos se tornam evidentes. Primeiramente, observa-se que muitos dos dados mapeados se
relacionam intimamente, ou seja, apresentam aplicabilidades coincidentes e alto potencial de
complementaridade. Todavia, percebe-se que o uso destes, muitas vezes, se da de forma
isolada. Nesse sentido, assim como foi explorado no estudo de caso desenvolvido, ¢
importante promover a integracdo da informagdo existente tanto quanto a obtencdo de mais
informacdes para a solug@o de problemas.

Por fim, percebe-se que relacionar os dados existentes aos ODS cria uma forma
pratica de visualizar quais objetivos sdo mais ou menos assistidos pela gama de tecnologia
que, hoje, pode ser 1til a regido em questdo. A metodologia desenvolvida, portanto, valida-se
na busca pela potencializacdo da contribuicdo da ciéncia e tecnologia espacial para o
desenvolvimento sustentavel do Brasil.
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