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RESUMO

SANTOS, Carlos Alberto dos Santos. Integracio de Dados Sécio-ambientais por
Indicadores Associados a Limites Politicos Municipais. Orientador: Mauro Sérgio
Fernandes Argento. Rio de Janeiro: UFRIIGEQ, 2005. Tese (Doutorado em
Geografia).

O esgotamento do modelo de desenvolvimento, adotado a partir de 1950, tendo
como meta o crescimento econdmico, tecnologico e produtivo a qualquer prego, sem
mensurar a utilizacio dos recursos naturais, também entendidos como ilimitados, tem
trazido gravissimos problemas sociais e ecologicos para 0 mundo. Assim, um novo
paradigma de desenvolvimento, que busca um modelo de desenvolvimento que se
“auto-alimente” e garanta o bem estar das pessoas sem comprometer as necessidades de
geractes futuras, requer a adogo de novas alternativas de andlise e a interpretagdo de
unidades socio-ambientais que transcendam a visdio individualizada dos tratamentos dos
dados até entiio empregados. Um dos principais desafios nessa nova abordagem € o de
se criar ferramentas de mensuragio que permitam acompanhar ¢ entender os eventos
complexos que envolvem o relacionamento sociedade-natureza. Os indicadores tém
como principal objetivo sintetizar, em um tnico valor, um conjunto de informagdes de
uma mesma natureza que permita a percepgiio de fendmenos complexos por piblicos
diversos,

Esta tese procura integrar estas duas vertentes através de uma abordagem
sistémica baseada em fundamentagdes tedrico-conceituais, no emprego de técnicas
computacionais e de procedimentos estatisticos. A primeira vertente considera os
indicadores sociais de educagiio, expectativa de vida e renda per capita, consolidados no
indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDH-M 2000. A segunda considera a
simplificagio da paisagem em unidades taxonOmicas trabalbadas no tema uso e
cobertura da terra, consolidada no Indice de Transformagio Antropica - ITA.

A metodologia desenvolvida e a base de dados criada sdo experimentadas em
uma drea teste que engloba os municipios do entorno da Bacia de Sepetiba utilizando-se
de dados disponiveis em instituigbes publicas, principalmente dados censitirios e
imagens de satélites.




ix

ABSTRACT

SANTOS, Carlos Alberto dos Santos. Integragio de Dados Sécio-ambientais por
Indicadores Associados a Limites Politicos Municipais. Orientador: Mauro Sérgio
Fernandes Argento. Rio de Janeiro: UFRNIGEO, 2005. Tese (Doutorado em
Geografia).

The pattern of development, which has been adopted since 1950 and that has as
its aim economical, technological and productive growth at any cost, without measuring
the explonation of natural resources, which were also believed as being illimitable, is
running out and this fact has caused most serious social and ecological problems to the
world. In this way, a new paradigm of development, which aims at a pattern of
development that can support itself and guarantee people’s welfare without endangering
the necessities of future generations, demands the adoption of new alternatives of
analysis and the interpretation of socio-ambiental units that transcend the dividual
vision of dealing with the data applied so far. One of the main challenges of this new
approach is to create measuring instruments that can follow and understand the complex
events that involve the relationship between society and nature. The indicators have as
its main purpose to synthesize, in one single value, a group of information of the same
nature that allows the perception of complex phenomena by different users.

This thesis aims at integrating these two questions through a systematic
approach, based on theoretical-conceptual bases, the use of computing techniques and
statistical procedures. The first question considers educational social indicators,
expectation of life and per capita income, consolidated in Municipal Human
Development Index — IDH-M 2000. The second one considers the simphfication of
landscape in taxonomic units molded in land cover and land use subject, consolidated in
the Anthropic Transformation Index - ITA.

The displayed methodology and the created database are experienced in a test
area that includes the municipalities situated around the Sepetiba Bay, by making use of

data that are available in public institutions, mainly census data and satellite images.
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CAPITULO 1

* —&
INTRODUCAOQO

"Varias ondas inovadoras sacudiram a ciéncia geogrifica desde
a década de cingiienta. Entre elas, a adogio da abordagem sistémica
foi a mais generalizada, proporcionando condigdes para que 05 novos
avangos melhor compatibilizem a andlise ¢ a interpretagio das
unidades complexas, em seus wviarios niveis hierdarquicos de
organizagdo espacial. Ao lado das proposiges teoréticas surgiu, de
modo explosivo, o uso das técnicas de quantificagiio, baseando-se no
arsenal dos procedimentos estatisticos e na linguagem matemsitica.

Outro  acontecimento  marcante foi  provocado  pelo
desenvolvimento tecnologico, proporcionando a mensuragfio direta ou
a elaboragio de documentos tais como as imagens orbitais, ampliando
em ritmo acelerado a obtengiio de dados a respeito dos fenbmenos
ocorrentes na superficie terrestre.  HA acimulo de dados e facilidade
para obter informagdo relacionada com a distribuigio espacial dos
elementos e varidveis de interesse para Geografia, Geociéncias e
Andlise Ambiental por exemplo.” (TEIXEIRA er af., 1992)

A necessidade de processar dados relevantes sobre a superficie da Terra tem
acompanhado o homem ao longo de sua historia. Inicialmente, imitados pela auséncia
de tecnologia, pela nfo especializagfio da ciéneia e pela falta de visio do valor
estratégico da informagdo, os fenbmenos naturais eram observados, pelo olho humano,
somente no seu local de ocorréncia e analisados de forma pontual. Mais tarde, os
fendmenos passaram a ser levantados por guerreiros, navegadores, geodgrafos,
pesquisadores, ete., sendo descritos graficamente ¢ armazenados em "papel”, na forma
conhecida hoje como mapas (CAMARA, 1996).

Durante muito tempo, as observagdes levantadas eram limitadas tanto em sua
abrangéncia espacial quanto no detalhamento dos alvos observados. Os poucos recursos
existentes para aumentar a visualizagio (lunetas, bindculos), a dependéncia da
sensibilidade do observador ¢ os objetivos muito especificos do levantamento,
notadamente para dar apoio 4 navegacdo e as estratégias de guerras, foram as principais
causas desta limitagio. Este quadro come¢a a mudar, por volta de 1800, com a
especializagdo da ciéncia cartogrifica na Buropa, o aparecimento das cdmeras



fotograficas e as técnicas de obtengio de fotografias da Terra a partir do espago, ou seja,
a técnica de obter dados sobre um alvo sem estar em contato direto com ele -
Sensoriamento Remoto (SR).

O esgotamento do modelo de desenvolvimento, adotado a partir de 1950, que
tem como meta o crescimento tecnologico, produtivo e econdmico a qualquer custo,
baseado na utihizacdo ilmitada de recursos naturais, considerando-os também como
infinitos, tem trazido gravissimos problemas sociais e ecologicos para o mundo
(BECKER, 1995). Muito embora este modelo de desenvolvimento tenha causado
melhorias considerdveis no padrio econdmico e na expectativa de vida de algumas
camadas da populagio mundial, sobretudo nos paises do hemisfério norte, pode-se
constatar que ele vem causando problemas de proporgdes quase que Incomensuravels a
natureza, afetando a todos, ricos e pobres, em gualquer lugar do planeta.

Atualmente, percebe-se que um evento de degradagio, mesmo atuando num
determinado ponto do planeta, transcende os limites locais € regionals e, por
conseqiléncia, os limites politicos dos paises. Assim sendo, pode-se dizer que nfio
existe lugar no planeta que nfio tenha sido afetado pela polui¢io produzida a partir da
interferéncia do homem, sendo, portanto, um assunto que preocupa e interessa a todos.
A poluigdo do ar e dos recursos hidricos por grandes industrias, a queima de recursos
niio renoviveis como o petrdleo e o carvio, a devastaciio de florestas e o crescimento
urbano desordenado tém sido os principais agentes que vém acelerando o processo de
degradagio na Terra. Hoje, na tentativa de buscar mecanismos compensatorios,
sobretudo pelos paises do norte, concentra-se um esforgo para quahficar e quantificar os
desastres ecologicos. Os estudos envolvendo custos naturais sio recentes e, na medida
em que tém evoluido, necessitam de um volume maior de informagdes e de recursos
tecnologicos que visam o seu tratamento.

O modelo econdomico adotado, aliado ainda 4 explosiio populacional entre as
décadas de 1960 ¢ 1980, trouxe, no seu bojo, necessidades crescentes de recursos que s6
fizeram aumentar enormemente as pressoes sobre a natureza. Estes dois fatores vém
gerando verdadeiras crises no cendrio global nos ultimos vinte anos. A utilizacdio de
recursos naturais para alimentar o sistema produtivo e, consequentemente, produzir bens

e capital para o sistema economico faz surgir a crise energética e a crise econdmica, gue




exercem pressdo sobre o meio natural gerando a crise ambiental, como apresentado na
Figura 1, (ORSOLON, 1993),

Reqursos Bens >
Sistem a Matural Sistem s Produtivo Sistemna Eﬂﬁlﬁm&'ﬁ
Paolui¢do Capital

Energetica

Figura 1: Sintese do processo de geragdo da crise ambiental
Adaplado de (ORSOLON, 1993).

Nio menos importante que as outras, a crise ambiental tem se tornado o grande
desafio a ser enfrentado neste inicio de século e vem sendo tratada como uma questio
ético-ideoldgica no cenario politico, pesquisada nas mais diferentes ciéncias e levada a
forum de discussdes nas mais diferentes camadas da sociedade organizada.

A nova ordem mundial, que busca um modelo de desenvolvimento que se “auto-
alimente” com o minimo de dano para a Natureza, envolve um contingente enorme de
técnicos e cientistas de diferentes areas do conhecimento, organizados em Instituigoes
governamentais, ndo-governamentais, universidades e grandes empresas. Desta forma,
percebe-se que usudrios e produtores ndo sdo mais duas partes distintas de individuos e
organizacoes, mas apenas exercem diferentes atividades ou papéis para 05 mesmos
agentes em momentos alternados. Vale ressaltar ainda que, independentemente das
visbes diferenciadas entre as nagdes ricas do norte e as periféricas do sul, ja se pode
notar um consenso entre os povos da necessidade de se fazer algo rapidamente, no
sentido de mudar o paradigma de desenvolvimento adotado nestas Gltimas décadas.

Embora ndo sejam recentes, 0s estudos ambientais foram realizados durante
muito tempo de maneira analogica, utilizando-se de mapas e informagdes descritivas em

formato textual que completavam o seu contetido. Considerando as necessidades de




cada época, estes estudos atendiam razoavelmente as demandas existentes. No entanto,
os métodos utilizados traziam uma série de dificuldades para reutilizagdo dos dados por
projetos fora do ambito de cada estudo.

A década de 1960 representou um marco no processo de desenvolvimento
econdmico quando a comunidade internacional comegou a discutir, com maior énfase, o
relacionamento homem-natureza e os limites do desenvolvimento do planeta. Desde
entdo, a demanda por estudos envelvendo dados sobre os fendmenos naturais e sociais
tem crescido continuamente.

No que diz respeito as informagdes socio-econdmicas, existe um enorme arsenal
de dados estatisticos disponivel, oriundo de pesguisas realizadas durante virias décadas.
Estes dados, predominantemente de natureza textual, foram levantados em periodos
regulares e organizados em tabelas, cobrindo todo territério com um universo constante
de wvaridveis e uma metodologia consolidada. Como exemplos, tem-se o Censo
Demogrifico e o Censo Agropecudrio, ambos realizados decenalmente pela Fundagio
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. Ocorre que, historicamente, 0s
dados soécio-econdmicos sempre foram coletados considerando uma unidade
operacional/organizacional de trabalho e armazenados obedecendo a hierarquia dos
limites politicos estabelecidos. Este recorte tem dificultado a integragio em estudos
envolvendo recortes naturais, tais como os estudos em bacias hidrograficas, por
exemplo.

Além disso, a escolha do universo de varidveis representativas para analisar um
determinado assunto torna-se profundamente trabalhosa e, por vezes, quando envolve
instituicdes distintas, pouco representativa diante da grande quantidade de varidveis
disponiveis e da diversidade de metodologias aplicadas. A arte de agrupar variiveis
remonta os anos 1920 e 1930, criando uma medida representativa que informa algo
sobre um aspecto de interesse da realidade social ou das transformagdes que ali estéio
ocorrendo (JANNUZZI, 2001), chamada de indicador.

Durante muito tempo, indicadores sociais foram usados somente nas esferas
académicas e Orgdos de planejamento do Poder Publico. Porém, a perspectiva de
produgdo, disseminagdo e consolidagio do uso de indicadores comegou a mudar na
década de 1960 com o envolvimento de organizagdes internacionais como: a

Organizagdo para Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico - OCDE, a United




Nations Educational, Scientific and Cultural Organization - UNESCO, a Food and
Agriculture Organization of the United Nations - FAQ e a Organizagio Mundial de
Sande- OMS; e a publicagio dos livros Social Indicators e Toward a Social Repori,
incentivados pelo governo americano. A cada dia, os indicadores vém ganhando espago
em todas as esferas da sociedade. Taxa de desemprego, indice de inflagdo, taxa de
analfabetismo, produto interno bruto, indicadores de desenvolvimento humano e outros
j4 aparecem, corrigueiramente, na midia e fazem parte de mesas de discussio do
cotidiano brasileiro.

Usualmente, a maioria dos indicadores € construida a partir das informagdes
disponiveis capturadas com freqliéncia regular por um periodo longo. Em outras
situagdes, eles podem ser também produzidos, sistematicamente, a custos razodveis sem
a necessidade de levantamento direto no campo. Em muilos casos, o custo para a
obtengdio de dados que niio estdio disponiveis ou processar informagdes adicionais pode
ser uma grande limitagdo para o estabelecimento de um indicador.

Criado pela ONU por volta de 1947, a partir de outros trés indicadores —
educacio, expectativa de vida ao nascer ¢ renda per capila -, © indice de
Desenvolvimento Humano - IDH tornou-se referéncia mundial para medir, comparar ¢
projetar o desenvolvimento humano e o progresso das nagOes. No Brasil, através de
uma cooperacio envolvendo o Programa das MNagdes Unidas para Desenvolvimento do
Brasil - PNUD, o Instituto de Pesquisa Econdémica Aplicada - IPEA e a Fundagio Jodo
Pinheiro - FIP, este indicador foi adaptado para atender regides administrativas
menores, e o resultado, inédito em nivel mundial, é o cileulo e a andlise de indices de
desenvolvimento humano para todos os municipios, neste caso chamado 1DH-M, e
microrregides do Brasil. O resultado deste trabalho encontra-se publicado no Atlas do
Desenvolvimento Humano no Brasil (IPEA, 2003), que disponibiliza, ainda, uma
ferramenta baseada na tecnologia de Sistemas de Informagdes Geogrificas (SIG),
possibilitando a realizagiio de virios tipos de consultas espaciais. A Figura 2, produzida
a partir deste ferramental, apresenta a distribuigio do IDH-M no Estado do Rio de

Janeiro.
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Figura 2: Distribuigio do IDH-M no Estado do Rio de Janeiro
Fonte: Atlas do desenvolvimento Humano no Brasil (IPEA, 2003)

Ocorre que a forma tradicional de trabalhar utilizando somente indicadores
econdmicos pode mostrar um quadro distorcido do desenvolvimento, uma vez que nio
se considera o capital natural envolvido. Estes estudos podem ser complementados com
a utilizagio de variaveis ambientais.

Diferentemente dos dados socio-econdmicos, advindos de pesquisas regulares
consolidadas por instituigdes credenciadas, os dados sobre o ambiente natural e
interagdes do homem scbre ele ainda nfio se encontram devidamente organizados e
prontos para uso. As principais fontes destes dados sio: mapas existentes, levantamento
de campo, fotografias aéreas e, mais recentemente, imagens de satélites.

Historicamente, os dados do ambiente natural sio levantados em locais distintos
com nivel de observagio adequado para atender a um propoésito especifico, aplicando
metodologias proprias. Além disto, ndo existe a preocupagdo em utilizar um recorte que
possibilite uma articulagiic capaz de cobrir todo o ternitorio nacional.

Uma outra caracteristica marcante que os diferenciam dos dados socio-
economicos € o processo de discretizagdo utilizado durante o seu levantamento, sempre

atrelado a uma razdo entre os objetos geogrificos representados e o mundo real, ou seja,




a escala de levantamento, que considera, também, a natureza e os propdsitos a que se

destinam.

Embora ja exista uma divisiio temdtica criada pelo homem - Geologia,
Geomorfologia, Pedologia, etc, — ¢ um acervo considerdvel em meio digital, ainda siio
poucas as iniciativas no sentido de organizar adequadamente os dados ambientais de
forma sistémica que possibilitem os estudos interdisciplinares no acompanhamento de
um determinado fenémeno em periodos regulares cobrindo todo territério nacional.
Entre os principais fatores que dificultam a organizaglio dos dados geogrificos, tém-se:

» (O crescimento desordenado dos acervos;

o A complexidade de produgio e disseminagio;

e A produgiio descentralizada focada em objetivos especificos,

e A utilizagdo de metodologias e tipologias distintas;

e A falta de documentagdo eficiente,

o As dificuldades burocriticas;

e A incompatibilidade de formatos de arquivos;

e A pouca vontade politica em levantar ¢ disponibilizar os dados.

O Projeto Sistematizagio das Informagdes sobre Recursos Naturais, do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, que organiza informagGes sobre recursos
naturais de todo territério nacional com nivel de detalhe compativel com a escala
1:250.000, ¢ o Programa de Levantamento do Desflorestamento da Amazdma -
PRODES, do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, que faz o levantamento
anual do antropismo sobre as fisionomias naturais, sdo exemplos de projetos regionais
em produgdo continua, ambos fortemente apoiados na utilizagdo de imagens de satélites.

A necessidade crescente de conhecer, quantificar, qualificar e delimitar, no
espaco ¢ no tempo, os fendmenos que ocorrem na superficie terrestre, considerando
diferentes escalas de observagio e diferentes recortes naturals, Ornou-se um campo
fértil na busca de novas alternativas. Esta tendéncia veio complementar outras
necessidades, também recentes, de analisar os fendmenos que ocorrem neste espago
geogrifico de forma integrada, com rapidez e sistematizagdo, evoluindo de uma atitude

fragmentada e empirica para uma atitude holistica e cientifica, capaz de fazer




avaliagdes, diagnosticos e prognésticos mais significativos, considerando igualmente a

sustentabilidade dos sistemas ambientais. Um dos principais desafios nessa nova
abordagem € o de se criar ferramentas de mensuragio, ou seja, os indicadores
ambientais (IBGE, 2002). A temdtica ambiental necessita, portanto, de estruturagio,
especificagdes e regras comuns para descrever e classificar seus dados no sentido de
possibilitar a construgiio de indicadores de abordagem ampla capazes de auxiliar no
conhecimento e na andlise de todo o territério. Além disso, necessita, ainda, adaptar
suas areas de estudos aos novos desafios.

Baseando-se nas fontes relacionadas acima que possibilitam extrair dados da
Natureza, fica a certeza de que, atualmente, para estudos de grandes dreas que nio
envolvam detalhamentos pontuais e que necessitem acompanhamento regular, a
utilizagiio de imagens de satélites apresenta enormes vantagens sobre as outras fontes.
Com o rapido desenvolvimento desta tecnologia, tem-se, hoje, um cendrio interessante:
o crescimento continuo de um acervo de imagens de satélites utilizado para os mais
diferentes fins e, também, o crescimento de usudrios das mais diferentes areas do
conhecimento ¢ nivels de experiéncia em busca deste acervo.

O tema Cobertura e Uso da Terra possibilita verificar as transformagdes
ocorridas na superficie da Terra ao longo do tempo ¢ tem se apoiado, enormemente, no
uso de imagens orbitais nos mais variados niveis de observagdo.

A magnitude ou o grau com que a paisagem encontra-se modificada pode ser
usada para quantificar e qualificar as transformagdes ocorridas, podendo ser, também,
um balizador da qualidade ambiental. O coeficiente de Transformagio Antropica,
também conhecido como indice de Transformagio Antrépica - ITA, proposto por
Lémechev (1962; apud Mateo, 1991), pode ser um bom parimetro para quantificar esta
magnitude.

Considerando as fontes de informagio relacionadas acima, as imagens e as
pesquisas socio-econdmicas, onde a primeira tem um enorme poténcial para se obter
dados do meio natural ¢ a segunda € voltada para o contexto social, uma nova visdo
integrada pode ser trabalhada. As imagens de satélites e as técnicas que tratam seus
dados, quando aliadas ao enorme potencial oferecido pelos dados oriundos de pesquisas
socio-econdmicas, podem agregar valores em dois sentidos: por um lado, gerando um

ganho de confiabilidade no processo de classificagiio das imagens e, por outro lado,




possibilitando representar, espacialmente ¢ com maior fidelidade, a distribuigdo das
ocorréncias dos dados siécio-econdmicos, além de apresentar o contexto do ambiente
onde os eventos acontecem (RINDFUSS & STERN, 1998).

Considerando os limites de apreensdo ¢ representagiio, os dados nas imagens nio
estdo condicionados a limites pré-definidos, enquanto que os dados sécio-econdmicos
sempre dependem de limites politicos previamente definidos. Por este motivo, percebe-
s¢ que o resultado de uma integraciio destes dois dados, pelo menos no estigio atual de
organizagdo dos dados sécio-econdmicos, s0 pode ser apresentado obedecendo ao limite
politico definido, Ocorre que, em estudos envolvendo dados do ambiente natural, nio &
comum usar limites estabelecidos politicamente, uma vez que suas ocorréncias
transcendem a estes limites e suas interagdes sdo mais perceptiveis em unidades naturais
de paisagens.

Pesquisas envolvendo dados provenientes de levantamentos sécio-econdmicos e
imagens classificadas resultantes de técnicas de Sensoriamento Remoto sdo bastante
recentes e, embora exista um grande reconhecimento sobre este potencial, ja se
identificam enormes desafios para conciliar tal integragio (RINDFUSS, 1998; WOOD &
SKOLE, 1998).

O novo contexto de produgiio de resultados requer a adogiio de ambientes
modernos de desenvolvimento. A capacidade de comportar diferentes tipos de dados,
vindos de virias dreas do conhecimento ¢ permitindo diferentes tipos de combinagio,
coloca o SIG, do ponto de vista abrangente, como um poderoso instrumento no auxilio
para 0 processamento de eventos com dindmica complexa, 0 SIG, quando bem
empregado, auxilia em: realizar inventdrios, diagnosticar problemas, estabelecer
critérios, simular cendrios, tragar estratégicas de intervengdes, etc. Além disso, os
dados geogrificos podem ser mais bem organizados e armazenados neste ambiente,
facilitando assim a geragdo, a revisdo e recuperagdo de mapas de forma rdpida e

eficiente.

1.1 - Objetivos

Procurando detalhar as metas deste trabalho, os itens seguintes descrevem, com
maior clareza, os objetivos da presente investigacio.
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1.1.1 - Objetivo Geral

O objetivo geral desta tese é o de estabelecer mecanismos de integragio dos
indicadores IDH e ITA, e que possibilitem observar os fendmenos sob os recortes dos
limites municipais em uma visdo sécio-ambiental. Estas unidades materializam-se em
uma matriz, onde cada instancia ¢ representada por um conjunto de varidveis de valores
correspondentes aos dados textuais do meio social e natural e, por um e somente um

poligono que define o limite destas variiveis.

1.1.2 - Objetivos Especificos

Em decorréncia do foco principal desta tese, tem-se, ainda, como objetivos

especificos os seguintes itens abaixo relacionados:

» Caracterizar a cobertura e uso da terra da drea de estudo, utilizando recursos
materiais disponiveis ¢ de ficil acesso em instituigdes pablicas que permita o
monitoramento sistemédtico sincronizado com o levantamento censitario;

« Definir critérios téenico-metodoldgicos para o estabelecimento e aplicag@o do
ITA para todo territério nacional, utilizando recortes diferenciados como, por
exemplo, a bacia hidrogrifica;

» Disponibilizar uma estrutura de Banco de Dados que permita expandir a

aplicagiio da metodologia para todo territorio nacional.

Meste sentido, a relevincia desta investigagio encontra-se consubstanciada no
fato de se buscar um meio de integrar indicadores de diferentes origens, considerando o
meio social e o meio natural, em limites operacionais politico-administrativos, no
sentido de fornecer dados ¢ informagdes em diferentes ambientes de tecnologias da
informagio.

Qutro aspecto que serve para consubstanciar esta pesquisa € o grau de
significincia que tem este espago geogrifico no contexto estratégico do planejamento
urbano-regional da zona oeste do Municipio do Rio de Janeiro. Este fato ratifica a
relevincia em se buscar novos mecanismos, visando levantar informagdes
sistematizadas para subsidiar a manuten¢io de uma Base de Dados georreferenciados
com o proposito de atender projetos voltados para o acompanhamento, a avaliaciio e o

controle de impactos ambientais, qualquer que seja o recorte espacial.




1.2 - Estrutura ¢ Contetado dos Capitulos

Este primeiro capitulo consistiu na definigio do problema a ser abordado,
apresentando a mmportincia do tema, a relevincia do estudo e os objetivos a serem
alcancados.

0O segundo capitulo versa sobre a fundamentagdio conceitual, considerando as
trés vertentes basicas constantes do trabalho, ou seja, os conceitos de cunho geogréfico,
os de cunho sistémico ¢ 0s inerentes aos indices constantes da pesquisa.

O terceiro capitulo versa sobre a fundamentagdo tecnolégica associada ao
ferramental de captura, armazenamento, tratamento e disponibilizagdo de dados
geograficos.

O quarto capitulo estabelece o roteiro metodologico a ser utilizado, associando
0s métodos e as técnicas utihizadas.

O quinto capitulo apresenta os limites e as caracteristicas da drea onde € aplicada
a metodologia proposta.

Mo sexto capitulo executa-se a metodologia proposta em busca dos objetivos.
Destacam-se, neste capitulo, a criagdo da Base de Dados, a elaboragiio do mapeamento
temdtico e a integraciio dos referidos indices.

0 sétimo capitulo trata dos resultados alcancados e das consideracdes finais. |

Por fim, consta uma relagio bibliogrifica dos principais compéndios citados na

presente investigacio cientifica.
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CAPITULO 2
* : *
FUNDAMENTACAO CONCEITUAL

Este capitulo apresenta os conceitos relacionados ao foco desta tese, sua
importancia e os diferentes enfoques com que € tratada a temdtica homem-natureza.
Neste senlido, procura-se caracterizar o5 sistemas ambientais, o desenvolvimento
sustentavel ¢ os aspectos que envolvem a temitica de cobertura e uso da terra. A seguir,
discute-se os conceitos e as propriedades de indicadores, também sfio apresentadas as
consideragdes metodologicas dos indicadores empregados — IDH e ITA. Finalmente,

discute-se, ainda, as perspectivas relativas aos limites dos eventos envolvidos.

2.1 - Sistemas Ambientais

Nos estudos ambientais, a tendéncia mais recente ¢ a de se analisar o meio
ambiente a partir da propria proposigio de sistemas, acrescentando-se, a este, 08
clementos da ciéncia geografica, tais como: o espago e a paisagem. Desta forma, um
sistema ambiental pode ser caracterizado, num espago geogrifico, como a expressio da
paisagem de um conjunto de elementos e fatores que o compdem, incluindo-se, além
dos elementos fisicos, bioldgicos e socio-econdmicos, os fatores politicos e
institucionais. No entanto, pode-se encontrar, ainda, virias acepgdes para os estudos
ambientais. Alguns autores dividem sistemas ambientais em dois subsistemas, a saber:
os geobiofisicos e os antropicos ou sécio-econdmicos, separando, assim, o meio fisico
do meio social. QOutros adotam trés subsistemas: o fisico, o bidtico e o antrépico.
Troppmair (1995) considera ainda os sistemas urbanos e 0s agroecossistemas,
dividindo, desta forma, o subsistema antropico.

Dentre as vérias definigdes existentes, a proposta de conceituagio apresentada
pela Secretaria de Assuntos Estratégicos - SAE se insere com muita propriedade no
contexto atual. Em SAE (1991), os sistemas ambientais estio definidos “““”:??EEEEE__
homogéneos analisados e avaliados em seus componentes fisicos, bioticos e em suas =
varidveis socio-econdmicas como participantes de sistemas de relagdes interdependentes

e indissocidveis”.
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Por outro lado, Christofoletti (1999) afirma que o estudo dos sistemas
ambientais fisicos ¢ o objetivo fundamental da Geografia, pois ele ird fornecer
conhecimento numa perspectiva horizontal, subsidiando o planejamento para uso e
recuperagio do espago geogrifico. Neste estudo, observa-se ainda uma evolugio do
conceito de geossistemna para sistema ambiental fisico e, posteriormente, para sistemas
ambientais (TROPPMAIR, 1995).

2.2 - Desenvolvimento Sustentavel

A década de 70 foi extremamente positiva no que diz respeito aos debates sobre
riscos de degradagiio ambiental e, por conseqiiéncia, enfatizou as premissas basicas do
que vem a ser o desenvolvimento sustentiavel. Dois grandes eventos marcaram a
consolidagio dos debates que ji vinham ocorrendo nesta década: a publicagio do estudo
“Limites do Crescimento” pelo grupo de Roma e a conferéncia de Estocolmo sobre
ambiente humano (MEADOWS ef al., 1972).

Embora as bases conceituais ji viessem sendo estabelecidas, foi o Relatério de
Brundtland, como é conhecido o documento “Nosso Future Comum”, elaborado em
1987 pela Comissfio Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento - CCMAD,
que tentou consolidar o conceito: de Desenvolvimento Sustentivel como sendo "o
desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade das futuras geragdes satisfazerem as suas proprias necessidades™ (CCMAD,
1991). Além de conceituar, este trabalho traga um perfil da situagiio ambiental mundial
e coloca o estado como o principal articulador e responsdvel desta politica. Nele,
também, aparece um conjunto de propostas para serem adotadas na politica ambiental.

Neste contexto, pode-se constatar que a proposta de desenvolvimento
sustentavel ndo se resume em uma integracdo harmoniosa entre politicas de
desenvolvimento ¢ a sustentabihidade dos ambientes naturais, como pressupde o
conceito. Ela propde também que seja um mecanismo do estado para a regulamentag¢do
do uso do territério, o que fica muito evidenciado no relatdrio Brundtland, onde consta:
“este ¢ um mecanismo para persuadir ou fazer as pessoas agirem no interesse comum”

(CCMAD,1991), configurando-se, portanto, como um instrumento politico-

administrativo do estado.
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Mo Brasil, apds a conferéncia de Estocolmo, ampliou-se o debate sobre o meio
ambiente, cumprindo ao estado estabelecer as principais diretrizes da politica ambiental
através da criagfio de orglos e leis para sua regulamentacio. Entre os principais 6rgdos
destacam-se:

* A criagiio da Secretaria Especial de Meio Ambiente - SEMA, pelo decreto

73.030 de 30 de outubro de 1973, tendo como objetivos: examinar as
implicagdes do desenvolvimento nacional e do progresso sobre o meio
ambiente, assessorar outras entidades envolvidas na conservagdo ambiental, e
elaborar e velar por normas e padries de preservacdo do ambiente;

o A criagdo do Sistema Macional de Meio Ambiente - SISNAMA, integrado
pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA e por Orgdos
executivos federais e estaduais, através da Lei 6.938 em 1981, tendo por
finalidade assessorar, estudar e propor diretrizes de politicas governamentais
para a gestdo ambiental;

* A criaciio do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA, que incorporou a SEMA e outras agéncias federais,
tendo amplas responsabilidades na condugiio da politica ambiental, sobretudo
na questiio do desmatamento.

Um estudo detalhado sobre a evolugdio da politica ambiental no Brasil pode ser
visto no relatdrio O Desafio do Desenvolvimento Sustentdvel”, preparado pela
Comissdio Interministerial para prepara¢io da Conferéncia das MNagdes Unidas sobre o
Meio Ambiente ¢ o Desenvolvimento - CIMA, realizada no Rio de Janeiro em 1992
(CIMA, 1991).

Este cendrio configurou as bases para a criagio de modelos com a finalidade de
subsidiar o desenvolvimento sustentavel. O consenso internacional sobre a necessidade
de mudanga do modelo de desenvolvimento, sobretudo nas questdes de desmatamento
de florestas tropicais ¢ queima de combustiveis fosseis no hemisfério norte, exerceu
influéncia direta no governo brasileiro, na criagio do Programa de Ordenamento
Territorial, em 1989. Este programa tem como instrumento téenico-cientifico o

Zoneamento Ecologico Econdmico - ZEE. Segundo este, a ordenagiio do territorio é;
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“A expressiio espacial de politicas econdmicas, sociais, culturais
¢ ecologicas, que tenham como objetivo reduzir diferengas regionais,
através de uma melhor distribuigiio das atividades produtivas e de
protegiio ao meio ambiente, visando proporcionar 4 sociedade uma
melhor qualidade de vida respeitando valores culturais e interesses das
comunidades.” (...) “Assim entendida, a ordenagiio assume
caracteristicas de uma atividade que envolve aspectos cientificos
técnico-administrativos e politicos, na gual é fundamental a adociio de
postura interdisciplinar, de visfo participativa da sociedade e de seus
representantes politicos ...”" (SALE, 1991).

Em 1990, o decreto Lei 99.540 cria a Comissdo Coordenadora do Zoneamento
LEcologico Econdmico do Territério Nacional sob coordenagiio da Secretaria de
Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Repiblica - SAE/PR, sendo composta por
representantes dos Ministérios e Secretarias de governo.

Em um primeiro momento, os Zoneamentos Ecolégico-Economicos - ZEEs sio
de fundamental importincia quando se quer obter um retrato detalbado de uma
determinada regiio em um determinado tempo. No entanto, tendo em wvista a
complexidade de execugio e os custos envolvidos, ndo é comum a utilizagio dos ZEEs

n - .I.I-'
como ferramenta de acompanhamento de mudangas na superficie da Terra.

2.3 - Cobertura ¢ Uso da Terra

Embora o significado do termo “Cobertura e Uso da Terra” e suas derivagdes
venham sendo utilizados nos mais diferentes campos de estudo e na vida pritica, o que
leva a uma vulgaridade do termo, ressalta-se aqui a necessidade de caracterizagio do
seu significado no dmbito da visio geogrifica. Segundo Santos (1992), espago
geogrifico ¢ entendido “como resultado das formas como os homens organizam sua
vida e suas formas de produgdo”. WNesta perspectiva, a Geografia entende a relagiio
sociedade-natureza sob a otica de apropriagiio, cabendo & natureza o papel de fornecer
recursos a produglio. Considerando esta abordagem, o “espago geogrifico™ € o lugar
onde se avalia o tema cobertura e uso da terra e sua espacializagiio é feita a partir da
observagio da paisagem.

Inimeras sio as tentativas de entender os termos que envolvem este tema. No
entanto, as davidas mais freqlientes entre os estudiosos precedem a propria conceituagio
de cobertura e de uso da terra. O que caracteriza a andlise da cobertura e do uso da

terra? Como tratar a dimensio temporal e as varidveis envolvidas? Qual o nivel de
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apreensic em cada patamar da dimensdo espacial? Paralelamente as questes
principais, surgem, também com freqiiéncia, algumas ligadas & abordagem de paisagem.
Como caracterizar paisagem? O que deve ser observado na paisagem?

A TAO (1976) define terra como “segmento da superficie do globo terrestre
definido no espago e reconhecido em fungdio de caracteristicas e propriedades
compreendidas pelos atributos da biosfera, que se¢jam razoavelmente estdveis ou
ciclicamente previsiveis, incluindo aquelas da atmosfera, solo, substrato geoldgico,
hidrologia ¢ resultado da atividade do homem™.

Usualmente, caracteriza-se paisagem como a extensdo do territério que se
abrange num olhar. Nesta visiio simpldria, a paisagem que se observa num determinado
instante € um simples amontoado de elementos geogréficos ordenados. De uma forma
mais abrangente, a paisagem observada ¢ o resultado de interagbes dindmicas em
constante mutagio dos elementos fisicos, biologicos e humanos, reagindo entre si.

Os conceitos mais atuais de paisagem defendidos por estudiosos definem esta

I.h.h

expressio do produto de interagiio espacial e temporal do individuo com 0 meio™
(UICN, 1984).

COMmo

As interagdes que ocorrem na paisagem manifestam-se no que ha de objetivo e
homogéneo formando unidades de observagio. Uma unidade de paisagem € o resultado
da delimitagdo de uma porgdo do espago, apresentando caracteristicas préprias, se
comparada com as dreas vizinhas. Ao observarmos a paisagem, o gue vislumbramos € o
que chamamos de “cubenurq". Para fins de levantamento considera-se cobertura tudo
aquilo que reveste a terra, seja este revestimento natural ou néo.

Entende-se por cobertura natural as paisagens onde a interagdo do homem ndo
provoca transformagdes visiveis ou causa desequilibrio do ambiente, ou seja, ¢ a
paisagem onde predominam os aspectos originais da natureza. Em uma drea de
cobertura vegetal natural, a Gnica atividade produtiva (uso) que se aceita € a coleta de
frutos e sementes, qualquer outra atividade diferente j4 causa um impacto na sua
preservacio.

Diz-se que a cobertura ¢ humanizada ou antropizada quando a intervengio
humana transformou ©s aspectos primitivos da paisagem original. Em uma drea

humanizada ou antropizada cabe desde agricultura de subsisténcia até monoculturas
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empresariais.  Além das atividades agricolas, cabem atividades industriais, urbanas, de
mineragdo, entre outras.

Quando se questiona o aproveitamento de algum recurso ou atividade
desenvolvida na unidade de cobertura, esta se falando do uso.

A discretizagdo das variagbes numa cobertura origina as tipologias de paisagens.
Na paisagem natural tem-se:

e Arcas de vegetagio natural como: florestas, campos, ete.;

¢ Terrenos naturalmente descobertos: as areas de deserto, dunas, rocha nua,

ele.;

o Corpos d’dgua: oceanos, rios e lagos naturais.
Ma paisagem antropizada, tem-se:

e Areas construidas: cidades, vilas, complexos industriais, lagos artificiais, etc.,

e Areas cultivadas: pastagens plantadas, agricultura;

e Arcas removidas: dreas de mineragiio, etc.

A andlise mais detalhada da cobertura vai informar o nivel de modificagiio, ou
seja, o nivel de impactagiio no ambiente natural. Se nfio hd interferéncia, a cobertura ¢
natural e nfio existe impactagio. Se ha interferéncia, a cobertura ¢ humanizada ou

antropizada e é possivel classificar seus diversos niveis (IBGE, 1999).
2.4 - Indicadores

A necessidade de se entender e acompanhar eventos complexos de qualquer
natureza tem levado pesquisadores a buscar ferramentas que sintetizem, a uma fragdo ou
a termos menores, um conjunto de fendmenos que ndo sdo facilmente detectdveis
quando fragmentados. Os indicadores tém como principal objetivo sintetizar, em um
tinico valor, um conjunto de informagdes de uma mesma natureza. Devem, portanto,
permitir a percepgdo de fendmenos complexos por publicos diversos (ISB, 1997).

A definig@o de indicadores e o emprego do seu conceito nfio sdo tarefas simples.
Assim, diversos autores, de diferentes dreas, definem indicadores das mais variadas
formas. Para Jannuzzi (2001), um indicador social é:

-
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“uma medida em geral quantitativa dotada de significado social
substantivo, usado para substituir, quantificar ou operacionalizar um
conceito social abstrato de interesse tedrico (para pesquisa académica)
ou pragmdtico (para formulagiio de politicas). E um recurso
metodologico empiricamente referido, que informa algo sobre um
aspecto da realidade social ou sobre mudangas que estio se

processando na mesma’™,

MNas ciéncias ambientais, um indicador pode ser um organismo vivo, uma
comunidade biologica ou um parimetro que fornece uma indicacio das condigbes
ambientais de certa drea ou um ecossistema (MOREIRA, 1992). Alguns indicadores
estdo associados a uma escala numérica ou quantitativa, outros s06 podem ser
classificados em escala qualitativa (por exemplo, muito bom, bom, ruim). No caso de
indicadores ambientais, estes sdio empregados para se obter uma visdo da qualidade
ambiental e dos recursos disponiveis para identificar potencialidades e wvetores de
desenvolvimento e para definir critérios de intervengdio rumo a um desenvolvimento
sustentdavel. O valor de um indicador ambiental encontra-se diretamente relacionado a
sua capacidade de descrever ¢ acompanhar a magnitude da transformagdio imposta pelo
homem sobre os ecossistemas. Um indicador ambiental deve possuir caracteristicas de
natureza geogrifica tais como: cobertura espacial, nivel de detalhe e freqiiéncia
temporal sincronizada com aspectos da natureza. Os limites dos biomas representam
wm bom aspecto quando se necessita discretizar a natureza, uma vez que estes
apresentam uma fina sintonia entre os aspectos bidticos e fisicos. Além disso, dois
fatores sio fundamentais para que um indicador adquira um grau maior de relevéncia e
a abrangéncia: o aprimoramento continuo na capacidade de descrever a magnitude de
transformagiio da natureza de forma sintética e o aumento de sua utilizagiio e aceitagio

pela comunidade.

2.4.1 - Requisitos Necessdrios

Do ponto de vista pratico, os indicadores devem possuir certos requerimentos
basicos de forma a garantir seu emprego, e alguns requisitos podem estar amarrados a
uma aplicagdo particular. No entanto, ainda assim, devem apresentar um conjunto
minimo de propriedades que nfio limitem a sua utilizagio fora do ambito onde foi

criado. Um consenso entre paises membros da Organization for Economic Co-
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operation and Development - OECD indica um conjunto minimo de requisitos comuns

a screm adotados por todos os participantes ao construirem indicadores (OECD, 2003):

(s valores dos indicadores devem ser facilmente mesurdveis ou observados;
Os dados devem estar disponiveis ou ser obtidos através de dispositivos de
monitoramento continuo;

A metodologia adotada para processar os dados e construir indicadores deve
ser clara, transparente e padronizada;

Os meios para construir ¢ acompanhar indicadores devem estar disponiveis;

A construcdo de indicadores deve ter custos reduzidos que permita sua
execugdo em periodos regulares;

A construciio de indicadores deve possuir escalas apropriadas (local, regional,
nacional, global) és necessidades dos tomadores de decisio;

A participagdio, o suporte e 0 uso do indicador por toda sociedade devem ser
sempre buscados;

(s mecanismos de validacio devem existir no sentido de se avaliar sua

conhabilidade.

2.4.2 - Funcionalidades dos Indicadores

Basicamente, os indicadores sio construidos com a fungfio de promover o

conhecimento e dar suporte aos tomadores de decisiio para que estes promovam agdes

de melhoras ou adequagiio de situagdes em diferentes niveis. Os indicadores sfio

particularmente apliciveis para os niveis regional, nacional e global, como o 1DH, o de

renda per capta por paises, a taxa de mortalidade infantil, etc. Para Gallopin (1997), as

funcionalidades bdsicas de um indicador podem ser organizadas em trés niveis:

1.

Determinar as condigdes e as transformagdes do ambiente no processo de

desenvolvimento em relagdo a sociedade;

2. Promover diagndstico, detectar problemas existentes, suas causas e os efeitos,

com objetivo de elaborar agbes corretivas e persuadir atores em suas decisdes;
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3. Promover prognostico de crescimento ou de impactos das atividades humanas
sobre 0 meio ambiente, no sentido de tragar conjeturas e estratégias de

acompanhamento.

2.4.3 - Caracteristicas dos Indicadores

Quanto & valoragiio dos dados, em principio, um indicador pode se apresentar
tanto na forma de uma varidvel qualitativa nominal (muito bom, bom, ruim), ou em uma
varidvel ordinal que indica uma posiciio ou ordem (1, II, 1II), ou ainda, como uma
varidvel quantitativa (10, 11, 120). Entretanto, a principal fungiio de um indicador é
passar a wlém de quantidade, direta ou indiretamente. Em geral, os indicadores
qualitativos ¢ ordinais sfio empregados considerando as seguintes condicionantes:
quando a natureza da observagiio nfdo requer valores precisos; quando wvalores
quantitativos nfio estdo disponiveis; quando a informagio de interesse € inerentemente
ndo quantitativa; ou ainda, quando os custos para se obter valores quantitativos sdo
fatores determinantes no processo de construgdo. No entanto, indicadores gualitativos e
ordinais devem permitir sua tradugdo para variaveis pseudo-quantitativas, com o
objetivo de tornar transparente esta qualidade. Como exemplo, o IDH pode ser
representado na forma qualitativa; “muito bom”, “bom” e “ruim”, onde o cddigo:
“muito bom” pode ser traduzido para “entre 0 e 0.45"; 0 “bom™ para “entre 0.45 e 0.80™
¢ 0 “ruim” para “maior que 0.80".

Existem, ainda, casos em que indicadores aparentemente gquantitativos que
indicam na verdade uma qualidade como no caso de indicadores de espécies
(quantidade de pdssaros por hectare ¢ quantidade de palmeiras por hectare), muito
utilizados na ecologia como indicativo da sustentabilidade do ambiente.

Quanto ao nivel de percepgdo e abrangéncia, os indicadores encontram-se
diretamente associados ao nivel de levantamento dos dados e a visdio que se quer obter
sobre estes. A flexibihdade de agregacio hierdrquica do nivel mais baixo, como
exemplo o setor censitario, para o nivel mais alto (municipio, estado, regifio ou pais) e a
contigliidade/abrangéncia da cobertura espacial disponivel sdo fatores determinantes no

_desenvolvimento de indicadores. Todos os dados utilizados na construgiio de um

indicador devem estar em niveis equivalentes. Agregagbes entre niveis nem sempre s4o

possivels e, quando isto ocorre € nio ficam transparentes as hierarquias existentes, ainda
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assim, podem mascarar resultados. Um dado coletado para atender uma determinada
escala, por exemplo, a de “setor censitirio™, sofre as abstragdes pertinentes a esta escala.
Este dado, quando agregado para atender a uma outra escala, como a municipal, pode
nio ser compativel com outras variaveis, Jd considerando este nivel de detalhe. A escala
de construgiio de um indicador também estd associada ao assunto do qual este retrata.
Diferentes tipos de indicadores podem ter importincia diferenciada dependendo do
nivel de observacio.,

Quanto a categoria, 0s indicadores podem ser encontrados em todos 0s ramos
das ciéncias. Considerando as ciéncias sociais e ambientais na visdo holistica do
desenvolvimento sustentavel, os indicadores sempre sio construidos e organizados em
categorias, tendo por base a agenda 21 ou relatdrio de Brundtland como é mundialmente
conhecido (CCMAD, 1991). DBryld (1997) compilou uma lista abrangente de
indicadores focados na busca do desenvolvimento sustentdvel. Esta lista encontra-se
organizada de acordo com as mais tradicionais categorias: indicadores éticos e
normativos; indicadores psicologicos; indicadores de qualificacio; indicadores de
gualificagfio; indicadores organizacionais; indicadores de condigio de vida; indicadores
de bem-estar social; indicadores de recursos materiais; indicadores financeiros e

economicos: e indicadores ambientais.

2.5 - Consideragdes Metodoldgicas sobre os Indicadores Empregados

Até bem pouco tempo era uma pratica comum de se avaliar o bem estar da
populagio e, consequentemente de classificar paises ou regides, pelo tamanho de seu
PIB per capita. Com o passar do tempo ficou claro que o progresso humano e a
evolugio das condigies de vida das pessoas ndo podem ser medidos considerando
somente a dimensfo econdmica. Nio € recente a busca de contemplar outras dimensdes
fundamentais ao bem estar dos individuos e 4 condigio humana. A partic da segunda
guerra mundial, o bem estar social ¢ o desenvolvimento humano passam a ser foco de
observagiio ¢ acompanhamento, o que demandou a construgio de novas ferramentas

para contemplar a nova ordem.
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2.5.1 - O Indice de Desenvolvimento Humano

O Indice de Desenvolvimento Humano — IDH foi criado pela ONU por volta de
1947, dentro do Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento — PNUD, com o
proposito de medir o desenvolvimento humano dos paises no pdés-guerra. O IDH
concebido incorpora trés dimensdes envolvidas na identificacio do bem-estar do ser
humano: vida longa e sauddvel; acesso ao conhecimento e padriio de vida digno.

A metodologia de cilculo do IDH, que permite a combinagio em um Unico

indice, envolve a transformagfo destas trés dimensdes em indices ponderados de:
o longevidade, medida pela esperanca de vida ao nascer;
e educaciio, medida pela combinagio da alfabetizagio adulta (ponderado em
2/3), com a taxa de escolaridade combinada do ensino bdsico, médio e
superior (ponderado em 1/3); e
e renda, medido pelo PIB real per capita (dolares PPC).
A formula geral que permite a construgiio e a combinagio dos indices

envolvidos é dada pela seguinte equagio:

Valor Observado - Valor Minimo

Indice =

Valor Miaximo - Valor Minimo

Os valores dos indices calculados se situam entre zero(0) e um (1) onde, zero(0)
significa a pior situagio e um(1) a melhor.

Para se chegar ao IDH, calcula-se a média do somatério dos trés indices
envolvidos. Seguindo a mesma escala dos outros, quanto mais proximo de 1 o valor
deste indicador, maior serd o nivel de desenvolvimento humano no recorte calculado.

Para efeito de comparagiio e andlise, 0 PNUD estabelece trés niveis de qualidade
para o desenvolvimento humano:

* Baixo, para IDH com valores situados entre 0 e 0,5;

s Médio para IDH com valores situados entre 0,5 ¢ 0,8 ¢

» Alto para IDH com valores situados entre 0,8 e 1.
Em 1990, o PNUD apresentou o primeiro relatério sobre o desenvolvimento
humano no dmbito mundial, com a finalidade de medir este pardmetro e o progresso das
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nacgdes. consolidando o uso do indicador IDH. Esse fato representou um marco (...) por
incorporar a dimensdo humana na avaliagiio do desenvolvimento, contraponde a visdo
meramente econdmica até entfio empregada. Desde entdio, o IDH vem sendo adotado
em muitos outros estudos. Em 1996, o PNUD, juntamente com IPEA, publicou o
primeiro relatério sobre o desenvolvimento humano no Brasil, desagregando o IDH por
grandes regides ¢ estados, o que apresentava um retrato mais detalhado do Brasil.

Ainda em 1996, a Fundagdo Jodo Pinheiro — FIP se juntou com o IPEA na
adaptacio da metodologia do IDH para desagregd-lo a unidades politico-administrativas
menores, sendo criado, assim, o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDH-
M (IPEA, 2003). As mudangas mais significativas ocorreram nos indicadores de renda
e educaciio para adequar a mensuragfio da condigio de vida da populacdo residente
efetivamente no municipio.

No primeiro caso, ocorre que, com freqiiéncia, parte expressiva de renda de um
municipio serve para alimentar fatores de produgdo pertencentes a individuos de outro
municipio. Meste caso, tentando ser mais fiel na caracterizagio do potencial de
consumo da populacio local, substituiu-se o PIB per capita pela renda familiar per
capita média do municipio. No que diz respeito 4 educagiio, o indice utilizado para o
IDH considera a ponderagdo entre a taxa de alfabetizagio da populagiio adulta e as taxas
de matriculas no ensino basico, médio e superior. Notadamente no caso do ensino
superior, o uso desta variivel pode trazer distorgbes significativas a nivel municipal,
uma vez que ¢ comum o deslocamento de pessoas em busca de especialidades somente
disponiveis nos grandes centros educacionais, Neste caso, considerando que o nimero
de matriculados ndo possui representatividade para avaliar a educagiio da populagiio
local, substituiu-se a conjunto de varidveis relativos a matricula pelo nimero médio de
anos de estudo da populagdo adulta (25 anos e mais).

Resumindo, o IDH-M € o resultado da combinacio de trés indices:

* Longevidade, medida pela esperanga de vida ao nascer;

¢ [Educagio, medida pela combinagiio ponderada da taxa de analfabetismos da

populagfio adulta de 15 anos e mais, com peso de 2/3, e do nimero médio de

anos de estudos da populagdo de 25 anos e mais, com peso de 1/3;

* Renda, medida pela renda familiar per capita média ajustada (RFPC),
expressa em salirios minimos tendo por base o valor de setembro de 1991.
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2.5.2 - O indice de Transformagio Antrépica

Construido a partir das classes do tema cobertura e uso da terra, o ITA, proposto
por Lémechev (1962; cit por Mateo, 1991), tem o proposito de contribuir
significativamente no entendimento da dinidmica e na evolugiio das transformacoes
sobre a Terra. A sua construgdo considera, para cada limite de interesse, trés variaveis:
a area de cada classe de cobertura e uso da Terra; o nivel de impacto causado pela
classe: e a magnitude ou o poder da transformagdo desta classe. O ITA € calculado

utilizando-se a fo6rmula:

Kna = 1100 'I'Z.‘ (riPiqi)

Onde:

e Kna-¢o I'_ndic:: de Transformagio Antrépica de uma classe de mapeamento
na unidade de observagio (bioma, bacia de drenagem, limite politico);

e r - ¢ o nivel de transformagdo antropica da paisagem para um determinado
tipo “i"" de cobertura e uso da terra; _

» P - ¢ a drea em percentual 'de cada instincia (ocorréncia) da classe de
mapeamento na unidade de observagio,

e q - potencialidade de transformagio da paisagem da classe de cobertura e uso
trabalhada;

e n - quantidades maximas de tipos cobertura e uso da terra.

O coeficiente das Transformagdes Antr:']pi-:as' oscila entre 0s vﬂlm_'cs zero (0) e
dez (10), quando os valores dos parimetros utilizados também ubedﬂcur%;'t':r.h:_ intervalo.
Desta forma, pode-se qualificar o nivel de transformagdo da drea, considerando os
seguintes intervalos:

e Baixo (entre 0 ¢ 5) - quando na superficie analisada predomina tipos de

cobertura e uso da Terra que ndo produzem alteragles significativas ao

funcionamento do ecossistema.

=

4
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» Meédio (entre 5 e 10) - quando na superficie analisada atividades antropicas
produzem alteraghes consideraveis e intensificam os processos naturais que
alteram a qualidade ambiental. S&o necessdrias algumas medidas de controle

destas atividades,

 Alto (entre 10 e 15) - quando na superficie analisada predomina tipos de
atividades antropicas, comprometendo drasticamente o funcionamento do
ecossistema. S3o necessarias medidas restritivas e corretivas que revertam os

Processos negativos,

Vale ressaltar que ndo existem valores pré-definidos para o nivel de impacto e
magnitude da transformaciio e, consequentemente, para o intervalo de valores do ITA.
Os trabalhos até aqui realizados basearam-se em sistemas desenvolvidos em outros
paises e nas proposigdes de especialistas envolvidos no assunto.

Além disso, independentemente da complexidade do tema, o simples fato de nio
existir, no Brasil, um sistema padrio de classificagido estabelecido para o tema que
possa bahzar o levantamento, a exemplo dos manuais existente para outras areas ja
consolidadas, como Geologia, Vegetagio ¢ Pedologia, impossibilita uma definicio mais
perene de tipologias e dos parimetros necessarios na construgio do ITA ou de qualquer
outro indicador.

Mateo (1991) propbe os seguintes parimetros por classe de cobertura e uso da
terra, Tabela 1.

Tabela 1: Parimetros para construgio do ITA

Uso da Terra r q

Reservas Naturais 1 1
Florestas 2 1,05

Paisagens Pantanosas 3 1,1
Plantagbes Arboreas 4 1:dS5
Pastagens 5 1.2
Cultivos Agricolas 3] 1,25
Construgbes Agricolas 7 1,3
Construgdes Urbanas 8 1,35
Reservatorios e Canais 5] 1,4
Areas Industriais 10 1.5
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De acordo com o Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE (IBGE, 1999), as

atividades apresentam um nivel diferenciado de degradagio do meio ambiente e,

segundo o nivel de manejo de cada uma, variam da mais impactante para a menos

impactante, como apresentado na Tabela 2.

Tabela 2: Niveis de impactagio do uso da terra A

B!

Uso da Terra

LY

d‘"‘. :

Mineragio

Area urbana

Agricultura modernizada

Pecuana intensiva

Agropecuana

Agricultura de transicio

Pecuaria Semi-intensiva

Extrativismo vegetal c/extra¢do de madeira
Reflorestamento

| Agricultura tradicional

Pecuaria extensiva

Extrativismo mineral

Extrativismo vegetal (coleta de frutos e sementes)
Florestamento

g i e e P = R ] = P R el

Independentemente das deficiéncias encontradas no Brasil, em geral, os sistemas
de classificacdo desenvolvidos com vistas a padronizacio de mapeamentos tematicos de
cobertura e uso da terra sdo estruturados de forma hierdrquica: do nivel mais geral para
o mais detalhado (CEC, 1993; ANDERSON er al., 1979). Uma anilise dessa
estrutura mostra que 05 niveis mais genéricos contemplam classes associadas a
cobertura da terra e, 4 medida que se aumenta o detalhamento, as classes priorizam a
descri¢do do uso da terra. Além disto, percebe-se, ainda, que as classes de cobertura
descrevem aspectos associados a paisagem (natural ou antropica), enquanto que as
classes de uso descrevem atividades (econdmicas, lazer, subsisténcia) desenvolvidas
pelo homem. Desta forma, pode-se concluir que as classes de cobertura sio mais
estaveis e mais abrangentes, permitindo mais facilmente comparagdes entre limites em
meso e macro escalas. Por outro lado, as classes de uso sdo mais dinimicas e menos
abrangentes, ou seja, possuem mudangas significativas de um local para outro,

dificultando comparagdes entre limites em qualquer escala.
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Transportando esta andlise para a formula que permite calcular o ITA, pode-se
correlacionar as classes de cobertura com o parimetro nivel de transformagéio - r ¢ as
classes de uso ao parimetro de potencialidade de transformagiio da paisagem - q. A
adogiio desta pratica permite que se tenha um conjunto de valores fixos para r em
qualquer parte do pais ¢ um conjunto de valores para q que pode variar em fun¢fio do
local e do contexto ambiental. Com isto, as variagdes de uso entre dreas distintas ficam
diluidas no calculo do ITA, o que lhe garante o poder de interpretacdo entre regibes
aparentemente distintas.

O enfoque apresentado acima sugere uma revisido no tratamento do tema, ou
seja, da observagdo integrada da cobertura e uso para a observagio da paisagem que
identifica a cobertura e do levantamento das atividades que determinam o uso ou os

usos na unidade de paisagem observada.

2.6 - Abordagem dos Limites Socio-econdmico ¢ Natural

A abordagem de limites dos eventos encontra-se associada diretamente a
natureza deste trabalho. Nos eventos sociais, os limites de apreensio do dado sdo
fortemente influenciados pela organizagio politica do estado e pela capacidade
operacional do levantamento. Nos eventos da natureza, os limites utilizados usualmente
estdo associados a dreas naturais de interesse da geografia. Observa-se ainda que as
capacidades operacional, ferrametal e material também impdem restrighes aos

levantamentos da natureza.

2.6.1 - A delimitacio de Eventos Socio-economicos

Na delimitagio de eventos soécio-econdmicos, sdo utilizados, normalmente,
limites politicamente estabelecidos, como estado, municipio e distrito ou agregacdes
destes, denominados de mesorregifio ¢ microrregifio geograficas. Como a mesorregidio
geografica passou a denominar-se uma drea individualizada, em uma Unidade da
Federagfio, que apresentasse formas do espago geogrifico definidas pelas seguintes
dimensdes: o processo social, como determinante; o quadro natural, como
condicionante; a rede de comunicagio e de lugares, como elemento de articulagiio

espacial. Ja as microrregides geogrificas, consideradas como parte das mesorregides,
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foram definidas por suas especificidades quanto 4 estrutura das produgdes agropecuiria,
industrial, extrativa mineral ¢ pesqueira.  Para a compreensiio das especificidades da
estrutura produtiva, utilizaram-se, também, informagdes sobre o quadro natural e sobre
relagdes socials e econdmicas particulares, compondo a vida de relagdes locais (IBGE,
1990).

Usualmente, os dados oriundos de pesquisas socio-econdmicas sdo levantados
em campo, por meio de questiondrios e, normalmente, obedecem a um recorte definido
por critérios politicos e/ou operacionais. [ste recorte define o nivel de observagio,
onde cada varidavel levantada possui o somatdrio dos valores unitarios, quando o
levantamento considera todo o universo existente, ou um valor que é o resultado da
expansido por métodos estatisticos, gquando o levantamento considera percentuais
representativos deste universo.

Estudos envolvendo pesquisas socio-econdmicas s0 podem ser organizados
utilizando o nivel de levantamento ou a agregacio destes. Desta forma, o sentimento de
escala da apresentagio dos resultados encontra-se condicionada, impiricamente, a

possibilidade de agregagio dos dados.

2.6.2 - A Delimitacio de Eventos Naturais

Os limites dos fendmenos naturais ndo sdo estabelecidos por vontade politica,
eles sio discretizados a partir da caracterizagio de dreas homogéneas, segundo padrdes
estabelecidos para o tema a ser trabalhado e critérios metodologicos operacionais, em
fungdo dos objetivos do projeto. Estas unidades podem ser determinadas pelas
propriedades dinidmicas dos sistemas ambientais e ecossistemas nos quais estiio
inseridas, considerando as interagdes e processos de carater fisicos, bidticos e
intervencdes direta ou indireta do homem.

Tomando por base estes principios, pode-se observar, em uma visfio macro, gue
o mosaico que forma a paisagem encontra correspondéncia direta com os diferentes
Biomas conhecidos. Em uma visdo mais acurada, outros limites naturais impdem
fatores determinantes d delimitagfio de suas dreas. No entanto, na pritica, uma unidade
ambiental é estruturada considerando os fatores planejamento e gestdo. Nesta visdo,

niio € rara a agregagiio ou a desagregaciio de unidades ambientais em unidades politico-
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administrativas, considerando a drea de jurisdi¢iio da autoridade a quem competia geri-
la.

Atualmente, observa-se uma mudanga significativa deste quadro com a
preocupacdo no sentido de se usar o proprio limite natural como unidade de politicas
publicas.

Segundo Lima (2003), existem dois axiomas relacionados & estratégia de uso dos
recursos naturais no sentido de gerar bens sociais. O primeiro diz que “existe uma inter-
relagdo delicada entre o uso da terra, o solo e a dgua. O que quer gque acontega a um,
afetard os outros”. O segundo diz respeito as interagdes que ocorrem dentro dos limites
de bacias hidrogrificas para a qual “existe uma inter-relagdio entre as cabeceiras, a
meédia bacia, a baixa bacia e o estuario”.

Para Coelho Netto (1994), alteragdes significativas na composigio ambiental em
certa porgio da bacia de drenagem wviio acarretar mudangas na sustentabilidade interna
do sistema, propagando seus efeitos sobre todos 0s componentes deste, notadamente na
qualidade ¢ quantidade de dguas. Dentro desta mesma abordagem, a Agéncia Nacional
de Agua - ANA também considera que a bacia hidrogrifica deve ser adotada como
unidade de levantamento para o planejamento do desenvolvimento no sentido da
conservacio dos recursos Hidricos e, consequentemente, ambientais, tio necessdrios as

demandas atuais e futuras (ANA, 2003).
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CAPITULO 3
@ . &
FUNDAMENTACAO TECNICA:

FONTE E FERRAMENTA DE TRANSFORMACAO DE DADOS

Embora nio sejam recentes, os estudos ambientais foram realizados, durante
muito tempo, de maneira analogica, utilizando-se de mapas e informagdes descritivas
em formato textual que completavam o seu contetido. E importante considerar que a
técnica de processar dados sobre a Terra utilizando mapas (geoprocessamento) nfio é
uma invenciio recente. Relatos de sua existéncia remontam aos tempos romanos,
gquando mapas eram usados em levantamento de produgdo agricola para arrecadarem
iImpostos e posicionar seus enormes contigentes de soldados (BURROUGH, 1987).
Entretanto, a explosio de seu uso ¢ desenvolvimento s6 se deu durante este século.
Considerando as necessidades de cada época, estes estudos atendiam razoavelmente as
demandas existentes. No entanto, os métodos utilizados traziam uma série de

dificuldades para reutilizagdo dos dados por projetos fora do dmbito de cada estudo.

ALé a década de 60, todo tipo de informagiio espacial era desenhado em forma de

mapa ou apresentado na forma de fotografia (BURROUGH, 1987). Em virtude do meio de

armazenamento utilizado, ou seja, papel, as limitagdes para processar, atualizar e reutilizar

05 dados eram enormes, uma vez que:

e mapas em papel sdo estiticos, o que torna extremamente trabalhosa a
associacdo dos objetos geogrificos neles representados aos dados
quantitativos coletados diretamente no campo;

® 3 representagio de grandes dreas em detalhes ocasionava enorme volume de
papel a ser trabalhado;

® a atualizagdo de mapas em papel € um processo demorado, complicado e de

custo elevado;

® em estudos que necessitava processar vérios tipos de dados sobre a Terra, as

camadas de dados (mapas) eram colocadas umas sobre as outras, produzindo-
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s¢ uma nova camada de informagiio, que dependia exclusivamente da

capacidade do interpretador.

O crescimento desordenado com metodologias distintas, a complexidade de
produgio ¢ disseminagdo e a falta de documentagio eficiente estiio entre os fatores que

contribuem significativamente nas dificuldades de integragio.

3.1 - Sensoriamento Remoto

() Sensoriamento Remoto € “a ciéncia e arte de se obter informaciio sobre um
objeto, drea ou fendmeno através de andlises de dados, adquiridos por um dispositivo
que nio estd em contato com o objeto, drea ou fendmeno que estd sendo investigado”
(LILLESAND & KIEFER, 1994),

Este conceito em si ¢ muito amplo, de forma que se pode considerar o olho
humano, os telescopios e o0s instrumentos que operam com energia acustica
gravitacional (sonares, sismografos, gravimetros, etc.) como dispositivos de
Sensoriamento Remoto. Por outro lado, outros autores, tentando delimitar o universo
do conceito, consideram somente os instrumentos aerotransportados que operam através
da detecgdo da energia eletromagnética como dispositivos de Sensoriamento Remoto
(NOVO, 1992; SLATER, 1980). Neste caso, estdo incluidos os sensores a bordo de
balGes, os avides, os satélites e outros meios.

A origem do Sensoriamento Kemoto também € um assunto bastante polémico.
Alguns autores associam o surgimento do SR ao da cimara fotogrifica, por volta de
1822, Outros autores consideram a origem do SR ao surgimento do telescipio. No
entanto, ao ser inventado, era somente um instrumento optico, com a fungdo de ampliar
a visibilidade do observador, nio possuindo qualquer mecanismo de registro do que foi
observado. Mais restrito ainda € a opinido de alguns autores que consideram a origem
do SR somente ao surgimento dos instrumentos aerotransportados.

Assim sendo, mesmo reconhecendo a enorme importincia da  discussiio
envolvendo tanto a conceituaglio quanto a origem do SR, S@o considerados, nesse
trabalho, somente os sensores aerotransportados que medem e registram a energia
eletromagnética. Os principios de obtengio de imagens através de sensores sdo

semelhantes em qualquer que seja o veiculo que o transporta. Porém, o enfoque maior
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serd dado aos sensores a bordo de satélites por se constituirem no principal meio de
obtengdo de imagens na atualidade.

Considerando este universo, pode-se entio definir Sistemas de Sensoriamento
Remoto como sendo a utilizagdo conjunta de modemos sensores, satélites,
equipamentos para transmissiio e ambiente computacional, com o objetivo de estudar o
meio ambiente terrestre por meio do registro e da andlise das interages entre a radiagio
eletromagnética e as substincias componentes do planeta Terra, em suas mais diversas
manifestagdes (NOVO, 1992).

s Sistemas de Sensoriamento Remoto e suas técnicas, descritas anteriormente,
tém como objetivo aperfeigoar, ampliar e diversificar a capacidade do homem em obter
informagdes sobre os recursos naturais e o meio ambiente terrestre. O resultado da
varredura realizada sobre a superficie terrestre pode ser apresentado na forma de
Imagem.

O termo imagem, tomado de forma genérica, também ¢ muito amplo, podendo
significar qualquer material que possa ser visualizado, como, por exemplo, uma estatua,
uma pintura, uma representagio na TV, ou até mesmo um arquivo digital se contiver
dados que possam ser mostrados visualmente na forma de imagem.

Segundo Curran (1985), em SR, "o termo imagem, refere-se ao armazenamento
continuo ou discreto de uma wisiio bidirecional”. Uma imagem digital é representada
por uma matriz. Cada coordenada espacial (x, y) desta matriz possui um valor resultante
da intensidade de brilho dos alvos registrados naquele ponto, ou seja, um valor variando
de 0 até K, onde K é a quantidade de niveis de cinza que o ponto pode assumir. Este
valor é chamado de Digital Number (DN), onde cada elemento que compde a matriz ¢
denominado de pixel e representa a menor drea que pode ser acessada individualmente.
O valor DN associado a cada pivel representa a média da intensidade da energia
refletida ou emitida pelos diferentes materiais presentes naquela area. A quantidade de
detalhes representada em uma imagem digital € dada pelo tamanho da édrea coberta pelo
pixel. Quanto menor esta drea, maior € o potencial de detalhar os alvos. Em Crdsta
(1992), acha-se uma descrigdo detalhada do que vem a ser uma imagem digital.

As imagens de satélites armazenam informacgdes sobre o alvo em diferentes
camadas (bandas), criteriosamente preparadas a partir da resposta espectral, visando

realgar caracteristicas particulares dos objetos no terreno. A informagliio obtida dos
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objetos e fendmenos € caracterizada em uma imagem em funcgo das suas propriedades
fisicas e quimicas. O dispositivo capaz de obter estas informacoes ¢ chamado de
sensores. Um sensor coleta a energia eletromagnética proveniente do objeto (alvo) e a
converte em sinal passivel de ser registrado e adequado a extragiio de informagdo. Os
objetos encontrados na superficie terrestre, devido as caracteristicas fisicas e quimicas
de sua composigio, comportam-se diferentemente em relagio a energia emitida,
refletida, transmitida ou absorvida, apresentando intensidade e comprimento de ondas
distintas. Os sistemas sensores armazenam uma imagem de uma determinada area do
terreno (cena) em matriz de dimensfio fixa, obedecendo, normalmente, recortes
determinados pela orbita do satélite ¢ pela capacidade do sistema. Cada cena é
composta por varias bandas, onde cada banda representa dados obtidos em um intervalo
(faixa) do espectro eletromagnético (Figura 3), criteriosamente especificado para realcar

caracteristicas particulares dos objetos no terreno.

Comprimente de Onda {pm)
106 104 104 10 100 10! 100 10! 102 103 104 10F 10f 107

Raos gama Rios X Dltravioleta Infravermelbho Microondas Cndas de racho

Viol=ta Aol verde Amarele Vermelho
400 430 540 580 T

Compriments de Onda (nm)

Figura 3: Espectro eletromagnético
Fonte: adaplado de (INPE, 2004)

Cada sensor apresenta propriedades basicas (altitude da plataforma, orbita,
periodicidade, capacidade de varredura, quantidade e faixas de espectro eletromagnético
exploradas, etc.) que sdo calibradas em fungdo de seu objetivo. Estas caracteristicas
determinam a resolugio da imagem obtida e a diferenciagdo entre os diversos sensores,

e devem ser levadas em consideragiio quando do uso futuro da imagem, quer seja na

fase de tratamento ou em suas diferentes aplicacdes.
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MNos ultimos 30 anos, um grande nimero de satélites comerciais e militares cobre
a Terra para os mais variados fins, visando & geraglio de imagens. Virios sdo os
programas existentes de nacionalidades distintas, tendo-se entre eles: o LANDSAT
(USA), o SPOT (Tranga), o RADARSAT (Canadd), o ALMAZ (Rissia) e IRS (India).
Descrigdes mais detalhadas sobre alguns dos satélites existentes podem ser encontradas
em Lillesand & Kiefer (1994) e Lusch (1999). Recentemente, uma parceria
envolvendo a China e o Brasil, criou o programa CBERS para a construgdio de um
satélite de recursos naturais com caracteristicas semelhantes ao LANDSAT e SPOT.
Este programa ja colocou em orbita os satélites CBERS1 ¢ CBERS2, sendo que o
segundo encontra-se em plena atividade.

Uma completa descrigio das propriedades dos sensores e seus fundamentos pode
ser encontrada em Croésta (1992) ¢ em Lillesand & Kiefer (1994). Porém, algumas
destas propriedades serfio discutidas aqui de forma resumida, dada a sua importincia na

descrigdio da imagem:

3.1.1 - Principais Propricdades dos Scnsorcs

O melhor caminho para entender a abrangéncia, a potencialidade e a variedade
dos dados de SR que podem ser disponibilizados ¢ considerar na observagdo as
propriedades das trés principais dimensbes: a resolugdo espacial, a resolugio temporal e

a resolugdo espectral (STONEY, 1997).

A Dimensio da Resolugio Espacial

Uma primeira consideragcio que deve ser feita ao se analisar uma problematica é
identificar qual a dimensdo do menor objeto e a menor distincia entre estes, que deve
ser claramente mostrado no "mapa final" ou diagrama. Este conceito determina a
resolugdio que atende a solugdo do problema (RITCHIE, 1977).

A dimensdio real da drea a ser trabalhada e a dimensio do meio onde serd exibido
o "mapa final" sio outros elementos que determinam o fator de redugiio ou ampliagio
que sera aplicado aos dados em seu tamanho natural, para poder representi-los em
meios de dimensiio inferior ou superior, ou seja, o fator de escala, Um fator de
limitagdo da escala € a acurdcia do olho humano, limitado a 0,2 milimetros. Como

exemplo, tem-se o caso de um rio representado em um mapa com largura média de 4
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milimetros, o qual sua largura meédia real 50 podera ser determinada conhecendo-se a

escala de plotagem (Tabela 3)

Tabela 3: Relagdo entre escala de plotagem e dimensdo real

Escala |Largura média no mapa (mm) Largura média real
1: 5.000 4 4x 5000 = 20000 mm (20 m)
1 50.000 4 4x 50000 = 200000 mm (200 m)
1: 500.000 _ 4 4 x 500000 = 2000000 mm (2000 m)

Um dos erros mais comuns cometidos na escolha das imagens para um projeto
de SIG ¢ a ndo observagdo detalhada do real propdsito da investigagdo, assim come o
nivel de detalhe necessario para os dados. Normalmente, o enfoque do problema
determina a escala de trabalho. A principal caracteristica da imagem que possui relagio
direta com a escala é a sua resolucdo espacial. Qutro fator importante que também deve
ser considerado é a resolucio radiométrica

Richards (1999) propde 0.1 milimetros como para relacionar a resolugdo
espacial com a escala de trabalho. Neste caso, o proprio autor a considera simplista e
muito grosseira, uma vez que considera somente a resolugdo espacial da imagem e o
valor de aproximagio de 0.1 mm no pixe/ como fator de resolugio da escala. Ressalta-
se ainda que é comum adotar, no Brasil, 0.2 milimetros como parametro de resolugio da
escala, de forma generalizada. A Tabela 4 apresenta a relagio entre escala de trabalho e
resolugdo espacial, para sensores mais utilizados, considerando 0.2 milimetros como
parametro de resolugdo.

Tabela 4: Relagdo entre escala e resolugdo espacial

Escala Tamanho aprox. do pixel (m) Sensor
1: 25.000 5 Aircraft MSS
1: 100.000 20 CBERS-CCD, Spot HRV,
1; 150.000 30 LANDSAT TM
1: 250.000 50 LANDSAT MSS
1: 1.300.000 260 CBERS-WFI
1: 5.000.000 1.000 NOAA AVHRR
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Atualmente, pode-se obter imagens nas mais diferentes resolugdes, podendo
vanar desde os detalhes de um canal até o deslocamento de uma frente de instabilidade

climatica de grandes proporgdes (Figura 4).

o ._f:-

Imagem MSS do LANDSAT Reschaciio sspacial 0 m ]mu.guzn. AVHRR da HOAA R!lldth,'-!ﬂ llplﬂi:il 1.1 km

forte: Cepagri Unicamp

|
|
|
|
i
|
|
|

Figura 4. Representagdo de varias resolugbes espaciais

A Dimensio Resolucio Temporal

A dimensdo temporal, mesmo que intuitivamente, enconira-se sempre presente
em qualquer que seja a abordagem geografica. Em uma primeira analise, um
questionamento que sempre se faz em um mapa é sobre a data ou periodo de tempo que
estdo representados nos objetos graficos ali existentes.

A frequéncia de atualizagio de um estudo e a sua data de referéncia determinam
a sistemitica do levantamento dos dados. Nesta avaliagio, alguns fatores sdo

fundamentais ¢ devem sempre ser considerados em projetos envolvendo SIG e SSR:

® Qual a fregiiéncia de obtengdo de imagens de uma mesma édrea?
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e Com que rapidez a imagem ¢ disponibilizada?
® Qual 0 acervo historico de imagens da area em questio?

e (ual a data da tomada da imagem ¢ hora?

Conhecer as condiges climaticas e a programagio de passagem do satélite sdo
outros dois fatores que podem ser cruciais na avaliagdo das imagens. O conhecimento
das condigdes climaticas influencia no tratamento digital da imagem e em sua
utihizagdo. A atualizagao da drenagem pode ficar comprometida em tomadas de imagens
em regime de cheias, por exemplo. Conhecer o dia da tomada da cena a priori é de
suma importdncia para o planejamento de operagdes de campo, quando se necessita
obter a realidade de campo em sincronia com a data da imagem.

Embora a resolugdo temporal do satélite determine a sua capacidade de revisita a
uma mesma area, em certos casos, pode-se usar imagens de varios satélites, com
caracleristicas semelhantes, para se obter maior freqiiéncia de observagio da area em
questio (STONEY, 1997). A Figura 5 exemplifica como obter maior freqiiéncia de
resolugdo temporal através de uma programagdo envolvendo wvarios satélites de

caractensticas semelhantes.

SPOT 4
IR5-1C
Landsat-T

me e RN ARETYSRLSEIRRERE 8 & R R100DAYS

2 = - -
Ano 2000 ] B
satélites Governamentas ! i
1 : 3 ]
L] B
& - -

PR &R Ry ¥R 8 8 F R o &8 o FI00DAYS

Figura 5: Programagdo de revisitas de satélites semelhantes
Adaptado de (STONEY, 1997)
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A Dimensiio Resolucio Espectral

A dimensido da resolugdo espectral possui um relacionamento direto com os

temas envolvidos no projeto de S1G, uma vez que a distribuigiio de bandas, ao longo do

espectro eletromagnético em cada sensor, € cientificamente elaborada para identificar

caracteristicas particulares da area coberta. Conhecer o comportamento dos alvos em

relagdo a resposta espectral ao longo do espectro eletromagnético ¢ as propriedades de

cada banda dos diversos sensores é o caminho correto na escolha da imagem. A Tabela

5 apresenia a sensibilidade das faixas espectrais presentes nos sensores mais utilizados

para estudos em SR. Um estudo mais abrangente sobre comportamento espectral dos

alvos e as propriedades dos diversos sensores pode ser encontrado em Lusch (1999).

Tabela 5: Faixas espectrais dos sensores e suas potencialidades

Faixa
espectral Regidio Aplicagdes associadas
(m) espectral
visualizacdo de diferentes profundidades em meio aquéitico
E o cartogralia de linhas costeiras
0.4-0.5 | azul -visivel | giferenciacio entre solo e vegetagio
detecgdo de plumas de fumaga provocadas por queimadas ou cmissdcs
industrais
0.5-06 | verde - visivel | identificagio de sedimentos em suspensdo
mapeamento da vegetacdio
diferenciagio entre estigios de maturidade lisioldgica da vegetagio
diferenciagio entre arcas de vegelagdo e erosics
vermelho -t delimitagio das redes de drenagem, a partir da visualizagio da mala de galeria
e visivel | caracierizagio litologica de dreas sem vegetagdo
identificagfio de dreas agricolas
delimitagio da drea urbana,
verificacio de distintos tipos de solo
diferenciagio do teor de dgua ¢ atividade fotossintética da vegetacio
o [n!'rﬂ\-_'cl_'mclhf-:r mmnlm de dreas de queimadas e desflorestamento
proximo caracterizagio marfolégica do lerreno
delimitagio de corpos de dgua
caracterizagio de dreas agricolas
diferenciagio do teor de dgua ¢ atividade fotossiniélica da vegetaciio
Infravermethe | jgenificacio de estresse hidrico da vegetacio
1.5-2.0 T:“_Ed“:" 5 diferenciagio entre neve e nuvens
IPJanela  { jdentificagio de dreas com afloramentos minerais
cartografia de estruturas geoldgicas
mapeamento hidrotérmico
o '"fﬁg?:?m Famc_mrjzaq:ﬂu morfolégica do terreno e
2* janela identificacdo de dreas com allpr?mmnlm minerais
cartografia de estruturas geologicas
Infravermelho | identificagiio de contrastes térmicos entre diferentes coberturas da superficie
3-12 distante - mapeamento lErmico
termal identificacdo de lagos, rios, agudes

Fonte: (GEOEXPLORE, 2005), modificada
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3.1.2 - Classificagiio por Caracteristicas Comuns

Considerando as dimensdes da resolugio espacial, temporal e espectral, é
possivel estabelecer grupos de sensores com caracteristicas semelhantes, visando
identificar um conjunto de imagens que possam ser usadas para a mesma finalidade.
Stoney (1997) classifica os sensores existentes em quatro grupos: o do tipo LANDSAT,
o de alta resolugéio, o hiperespectral e o grupo Radar (STONEY, 1997). A Figura 6

apresenta a divisdo proposta por Stoney, bem como a situagdo atual dos programas,

19497 1993 ] 2001

Lemdsart
Lsead gt 7
BOE AE-1
FOTE
EOT4
0TS
AE-F2
WE-1C
RE 1D
RE-FS
WE-2A
ADBEOFE
COERS-1

COERS-Z

CIRRENEARRARIREARIAFRETRIAE LR E TR
EHRDAEI A AR LRI IN FRTARIA R EIR T ER RN
(LEEL LT EHREAE RN R R AR AR
FIRIRCIETEELRER IR R IR R AR

Resomme 21 A
Feoaore IL B
Bepmes 21 T
R &1 O

Tips LANDSAT

EW Eaclyivisl §
EW EsclyBisd 2
EW OckBisd 1
EW QckBed 2
HE [EOHCE |
S5E [EOHDE 2
Crehimags |
Orhimage 2

=N

HE P CART I
WiIE Ems A
WIsEmm B

Levin
B
MRET

ARIESR

ERET
Errisar
ERS1
Rudarsan

TR TR R AR R LR ELR TRV FLRIR TR B LA
BRI R T T R  R R E  R TR A R B TR R
T T TR A T A T A R R A EIR T
TR AR TR TR R R R IR AR R T ER R TR
JELRIR UL IR L RN D R DRI R R AR TTR AR R TR
(IR AP TE R PR R R R LR AR IR LR LRI AL TLIRPELR LA
R RN R AR LRI IR NN E KA EARAAETEIREINIG IR RIR
T TR RN (P Y TR A ERR TR R AR AR TN

Alta resoluglos
PAM + wizivel

E— - . ____ ]

Alta regoluglos HiaHEL

W LISA

B Russa

B india

m Japio

\ Austrilin
m US Com.
0 Isracl/ISA
| Europa

m Canada

m Franga

B China/Brasil

Figura 6: Grupos de satélites de aplicagdes comuns

Fonte (STONEY, 1997).
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O grupo do tipo LANDSAT pode ser considerado de uso geral, podendo atender
escalas média e pequena, abaixo de 1:50.000, muito usadas em projetos ambientais nfo
urbanos. De custo relativamente barato, este grupo enfatiza a cobertura multiespectral,
Atuando nas faixas do visivel, infravermelho médio e termal, através deste grupo, pode-
se conseguir uma grande resolu¢do temporal, uma vez que, separadamente, os satélites
LANDSAT, IRS5, SPOT e CBERS podem visitar uma mesma drea em 16, 22, 24 ¢ 26
dias, respectivamente.

O grupo de alta resolugdo, ao contririo do tipo LANDSAT, possui limitado
poder multiespectral. A metade dos sensores deste grupo sé possui uma banda
“pancromatica”. Desenvolvidos, em sua maioria, por empresas privadas, que aposta no
uso macigo das imagens, esses sensores podem ser muito Gteis para aplicagdes urbanas e
no acompanhamento de eventos pontuais, como em dreas de risco que necessitam um
alto nivel de detalhe. As imagens geradas por este grupo sfo de custo relativamente alto
se¢ comparadas com as imagens do grupo anterior. Porém, considerando que somente
fotografias aéreas poderiam concorrer com imagens destes sensores, este custo ndo deve
ser comparado.

O grupo hiperespectral caracteriza-se pela diversidade de objetos que podem ser
distinguidos a partir das wvirias bandas que possui (de 32 até 256), podendo atuar tanto
em areas onde a predominincia seja de objetos fabricados pelo homem (4reas urbanas),
assim como em dreas onde € rara a transformag@o humana (dreas rurais). Em fungdo do
enorme custo para armazenar tantas bandas, sua resolugdo espacial encontra-se na casa
dos 30 metros, sendo consenso gue esta resolugfio ¢ mais que suficiente para
caracterizar majoritariamente os alvos de interesse (STONEY, 1997). Vale ressaltar
que a distribuigdo de suas bandas encontra-se limitada ao visivel e ao infravermelho.
Este grupo é, na verdade, constituido de satélites de novissima geragfio. Assim sendo, o
verdadeiro potencial e o uso efetivo das imagens destes sensores ainda se constitul um
enorme desafio.

O grupo RADAR caracteriza-se pela facilidade em disponibilizar dados em
regides adversas de clima. As caracteristicas espaciais permitem levantar dados com
diferentes resolugdes, uma vez que o pixel destas imagens pode variar de 7 a 500
metros. Mesmo sendo concebidos para atuarem na regifio costeira e polar, este grupo

possui um enorme potencial para aplicagdes geoldgicas e geomorfolégicas. Estudos
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recentes tém sido desenvolvidos no sentido de aprimorar seu uso para dreas de
vegetacdo densa.

Um outro grupo poderia ser incluido nesta relagfio, o grupo dos sensores de alta
cobertura espacial.  Duas caracteristicas sio marcantes neste grupo: a capacidade de
cobrir dreas continentais e a freqiiéncia de obtenglio das imagens, normalmente acima
de duas ao dia. Atualmente, existe uma revalorizagiio do uso destas imagens,
influenciada pela necessidade do levantamento global e pela visfio holistica, como vem
sendo tratada a questio ambiental.

Todas estas caracteristicas e propriedades dos sensores interferem na
representagio das imagens € no seu uso, podendo observar diferentes fendmenos em
diferentes escalas. No entanto, qualquer que seja a sua aplicagdio, ela se caracteriza por
identificar os elementos bdsicos de interpretagiio, o que nos permite a extragdo de
informagdes sobre a drea desejada. No Brasil. por questoes de disponibilidade de
imagens, suporte técnico e aplicativos, além de razdes comerciais, 45 imagens mais
usadas sdo adquiridas pelos sensores do programa LANDSAT, SPOT E RADARSAT.
Ressalta-se aqui o esforgo pioneiro do INPL em disponibilizar imagens e aplicativos
para tratamento destas. Além disso, com o sucesso do programa CBERS, espera-se uma
evoluciio muito rapida no uso de suas imagens, uma vez que estas estdo sendo

disponibilizadas, na Internet, sem custos para 0s USUArios.

3.1.3 - Potencialidade das Imagens

As imagens sio preparadas para servir de apoio a diversas atividades,
destacando-se: monitoramento do meio ambiente através de séries temporais,
mapeamento e atualizagdes sistemdticas de cartas, inventirios florestais, exploragiio
mineral e identificagio de sitios arqueologicos. O nivel de detalhamento das
informagfes que se pode obter em uma imagem depende de das suas caracteristicas, do
nivel de observagiio desejado e das técnicas de processamento disponiveis capazes de
particularizar um determinado alvo.

As imagens, quando “coladas™ lado a lado, compondo um mosaico, e
georrefenciadas a uma base de referéncia, podem cobrir qualquer drea de interesse e,
quando sobrepostas, sio de grande utilidade em estudos de acontecimentos atuais ou de

fendmenos ao longo do tempo. As imagens podem cobrir desde pequenos recortes,
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politicos ou naturais, no terreno, com nivel de observagiio que permite diferenciar uma
casa de uma drvore, até grandes regides, de forma continua, conseguindo distinguir
padries de diferentes alvos a partir das diferencas e similaridades de valores entre as
células (pixels) vizinhas.

Em fungdio da possibilidade de serem adquiridas sistematicamente sem um
plangjamento detalhado e com a freqiiéncia de revisitas ao mesmo ponto, que pode
chegar a horas, as imagens permitem acompanhar, com precisfio, a evolugiio de eventos
particulares como: queimadas, derramamento de 6leo, frentes frias, tornados, etc. Esta
habilidade, quando usada com fregiiéncia regular durante um periodo de tempo capaz de
detectar variagOes significativas no terreno, pode ainda ser usada como ferramenta
estratégica na projecio de cendrios para o futuro, no esclarecimento das modificagdes
que ocorrem no melo ambiente e na persuasiio da gestio do territorio.

Em fungdio da explosio de equipamentos e sensores para levantar informagdes
com ©0s mais variados propdsitos (climaticos, uso da terra, levantamentos geologicos,
etc.) e das teécnicas de tratamento de dados oriundos de sensoriamento remoto, as
imagens de satélites vém contribuindo, de forma crescente e qualitativamente, nos
levantamentos de dados sobre a natureza.

A cada dia que passa, as técnicas de classificagio ficam mais sofisticadas,
ampliando, de forma considerdvel, a sua aplicabilidade a uma grande gama de
problemas. Entre algumas aplicabilidades de imagens classificadas, temos: os estudos
de impacto ambiental e os mapeamentos, como o de vegetacio, de geologia, e de
cobertura e uso do solo. [Estas aplicagdes, quando conseguem representar a realidade
com precisdo e atualidade, constituem-se em importantes fontes de informagio para o

inventario e a avaliagio de recursos naturais ou s0Ci0-econdmicos.

3.2 - Modclo Digital de Elevagio

Segundo Felicissimo (2004), o Modelo Digital de Elevagio (MDE) é uma
estrutura numeérica de dados que representa a distribuicdo espacial da altitude da
superficie do terreno. Além de considerar a rugosidade do terreno, os MDEs também
podem representar qualquer outra varidvel que possa ser expressa, no plano X, Y e Z,
pela varidvel Z. Os MDEs permitem a representagiio dos elementos da superficie a
partir de dados tridimensionais (Figura 7) que possibilitam a geragdo de informagdes
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espaciais de grande importincia para a modelagem e anilise da superficie da Terra
(FERNANDES, 2004).

Figura 7: Representagio do Modelo Digital de Elevagio (MDE)
Fonle; FERNANDES (2004)

Os processos de avaliagio dos modelos digitais de elevagio podem ser
realizados a partir da analise qualitativa ou quantitativa.

Nas analises qualitativas, o modelo gerado € analisado, visualmente, buscando-
se caracterizar aspectos que possam dar apoio a interpretagdes para outra area tematica,

Lais como:
® Avaliacio de potencial hidrico,

¢ Delimitagdo de areas especiais (terras indigenas, areas de protecio ambiental,

areas de seguranga);
o Delimitagio de bacias hidrograficas;
# Delimitagdo de areas de risco,

e Avaliagio de eventos catastroficos e quando combinados com imagens de
satélites.
Mos processos com analises quantitativas, é possivel calcular volumes e gerar

mapas que possibilitem realizar calculos de dreas. Como exemplo, temos:
pas que p p
e Andlises de corte-aterro para projetos de estradas e barragens;
¢ Elaboragdo de mapas de declividade e aspecto de encostas;

e Leituras de observagdes em superficie real (drea e distdncia).
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3.2.1 - Estrutura de Dados de um MDE

A unidade bésica de informag¢do de um MDE é ¢ valor definido pelo par de
coordenadas x. y e a altitude z, que materializam um ponto de medigio,
usualmente conhecido como ponto cotado. A distribuigio espacial dos eventos aparece
quando os dados bdsicos sio organizados em estruturas que representam as relagdes
espaciais e topologicas. Em funglio da concepgio bésica da representaciio dos dados, as
estruturas dos modelos digitais de elevagio dividem-se em dois grupos: vetorial e raster
(FELICISIMO, 2004).

Na estrutura vetorial, o modelo de dados ¢ baseado em entidades ou objetos
geomeétricos definidos por coordenadas de seus nds e vértices. Neste caso, os objetos do
terreno sdo representados por pontos, linhas ou poligonos, com seus respectivos
atributos. Os pontos sdo definidos por um par de valores de coordenadas com um
atributo de altitude. As linhas, por um vetor de pontos de mesma altitude. Os
poligonos, por agrupamento de linhas, que representa uma area de mesma altitude.

Na estrutura raster 0 modelo de dados € baseado em umidades de localizagdes
espaciais. Estas unidades, chamadas de células, possuem distribui¢iio regular, sem
sobreposi¢io e com recobrimento total da drea representada. O valor apresentado em
cada célula, quando se procura representar o terreno, € o valor da altitude.

A partir da unidade basica, sio criados modelos de representagio.  Segundo
Childs (2004), os tipos de representagdo de um modelo digital de elevagio podem ser

apresentados de quatro maneiras (Figura 8):

* Pontos 3D — sdo pontos que apresentam dados da posi¢iio espacial no plano
xy ¢ 0 valor do fendbmeno estudado, que é representado no eixo z, bastante
utilizado para levantamento em campos pontuais e para definir pontos de

MAXimos e minimos em cartas topogrificas.

® [solinhas — sio as linhas formadas por um conjunto ordenado de pontos
bidimensionais definidos no plano xy, contendo, além dos pontos definidores
de sua geometria, um valor associado ao fendmeno estudado. Esta
representagiio ¢ muito utilizada para représentagiio de curvas de nivel

(relevo), isotermas (temperatura) e isGbaras (pressio).




e (rade regular retangular (Grid) — € uma estrutura matricial contendo pontos
3D regularmente espagados no plano xy, tendo como atributos mais

importantes o nimero de linhas e colunas, a resolucio horizontal e vertical, e

o retangulo envolvente.

e Grade irregular triangular (TIN) — € uma estrutura poliédrica que apresenta
triangulos como elementos basicos, 05 quais seus vértices pertencem ao

conjunto de amostras do modelo.

TIN

Figura 8: Tipos de representagio de um MDE
Fonte (CHILDS, 2004)
Até bem pouco tempo, a geragdo de modelos digitais de elevagdo era produzida
a partir da compilagio de elementos hipsométricos (curvas de nivel ¢ pontos cotados) da
Base Cartografica de Referéncia oficial. Ocorre que na maioria dos casos ndo existem
bases digitais na escala desejada e, quando existe, nio estd devidamente estruturada para
esta finalidade. Estes fatores sio 0s principais responsiveis pela baixa utilizagiio dos
MDEs até aqui, uma vez que produzi-los a partir do material existente demandava um
esforco consideravel.
Atualmente, para aplicagbes tematicas de média resolugdo (entre 1:250.000 e
1:50000) sem comprometer a localizagdo de elementos graficos, pode-se gerar o MDE a

partir dos arquivos oriundos dos dados do programa SRTM, em um tempo infinitamente
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superior. Vale ressaltar que estes dados referentes a toda a América Latina e grande

parte do mundo encontram-se disponiveis na Internet, gratuitamente.

3.2.2 - O Programa SRTM

Tendo como principal objetivo o de gerar um modelo de elevagdo global a partir
de imagens orbitais com sensor radar, a NASA (National Aeronautics and Space
Administration), juntamente com a NIMA (National Imagery and Mapping Agency),
com  participagdo, ainda, das Agéncias DLR (Deutsche Zemirum fiir Lufi-und
Raumfhart), da Alemanha, e ASI (dgenzia Spaziale ltaliana), da ltilia, criou o projeto
Shuitle Radar Topographic Mission - SRTM. A missiio SRTM utilizou-se de dois tipos
de radar interferométrico de abertura sintética, um da banda “C” e outro da “X", para
adquirir dados ao longo de faixas conmtinuas. A visada lateral (off-nadir) desses
instrumentos variou de 33° a 58° da visada vertical (nadir) a uma altitude de 233 km,
permitindo o imageamento de faixas de até 225 Km de largura. O radar de banda “C",
com polarizagdes HH e VV, foi utilizado para imagear estas faixas mais largas (225
kmy). O radar de banda *X”, com polarizagiio VV, imageou faixas de 50 km.

Este sistema de radar é o mesmo que foi utilizado na missfio espacial
“Spaceborne Imaging Radar ™/ " X-Band Synthetic Aperture Radar” (SIR-C / X- SAR)
de 1994, complementado com uma haste mével de 60 metros (linha de base), com duas
antenas acopladas na sua extremudade, uma em banda C e outra em banda X; e duas
antenas no corpo da nave, igualmente, uma em banda C e outra em banda X,
possibilitando a determinagio da altitude dos pontos a partir de técnicas de
interferometria (FARR & KOBRICK, 2000).

A SRTM ¢ parte da missio denominada STS-99 do énibus espacial Endeavour,
langado em 11 de fevereiro de 2000, que sobrevoou o planeta ao longo de 11 dias,
cobrindo cerca de 80% da superficie terrestre. A figura 9 apresenta 0s equipamentos de

varredura e sua disposi¢iio montados na aeronave.
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—* Antena de recepclo, banda C, 8m

Antena de recepclio i
banda x - 6m /‘
Bassling 60m

Antena transmite e
recebe, banda C - 1i2m

Figura 9: Equipamento da Missdio SRTM
Fonie: (RABUS ef al., 2002)

Limitado pelos paralelos 60° N e 56° S, com o objetivo de gerar informacdes
tridimensionais para construgio de modelo digital de elevagdo global, este sistema,
trabalhou durante 222 4 horas consecutivas gerando dados interferométricos, de 99.96%
da area pelo menos uma vez, 94.59% pelo menos duas vezes e aproximadamente 50%
trés ou mais vezes (Figura 10). A meta desta missdo era imagear cada segmento de
terreno pelo menos duas vezes de angulos diferentes (em passagens ascendentes e

descendentes), visando preencher areas com sombreamento (NASA, 2003).

Figura 10; Esquema do recobrimento SRTM
Fonte: (HEADY & LITTLE, 2003)
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Os dados da Missio SRTM foram processados por continente, de modo
sistemdtico, nos supercomputadores do Jet Propulsion Laboratory (JPL) da NASA.
Foram feitos mosaicos de aproximadamente 15.000 modelos digitais de elevagio
organizados em arquivos de estrutura rasfer em “imagens” de 1° por 1° (108 km). Para a
América do Norte, a matriz de pontos encontra-se espacada de 1”7 em 17 (30 metros),
apelidado de SRTM-1. No caso da América do Sul, a matriz foi subdividida em pontos
espagados de 3" em 37 (90 metros), chamado SRTM- 3.

A origem de cada arquivo ¢ o canto inferior esquerdo (sudoeste), atribuida ao
centro geométrico do primeiro pivel deste canto. Sua identificacdo é feita pelas
informagdes de latitude, precedida das letras “S™ ou “N”, para indicar o hemisfério Norte
ou Sul, e da longitude, precedida das letras “E” ou “W™ para indicar o hemisfério Leste
ou Oeste, respectivamente. Por exemplo, o arquivo identificado pelo codigo S03W60,
representa a area quem tem como origem o ponto 03° de latitude Sul e 60° de longitude
Oeste. Cada arquivo contém 1201 linhas e 1201 colunas, onde as linhas e colunas das
extremidades dos modelos sobrepGem-se e sfo idénticas as linhas e colunas das
extremidades dos modelos adjacentes. Os dados sfio armazenados por linhas e, quando se
esgotam todos os dados para a linha um, passa-se a armazenar os dados da linha dois, e
assim por diante até o fim do modelo. Os valores das elevagdes sio apresentados em
metros, sem casas decimais e referenciadas para o datum vertical WGS84 EGM96.

A missio SRTM contou, ainda, com levantamentos de campo onde o principal
dado foi adquirido por levantamento geodésico, no qual foi utilizado o Sistema de
Posicionamento Global Cinemédtico (Kinematic Global Positioning  System), que
possibilita a determinagdo de linhas de posigdes dadas por um veiculo em movimento.
Ao todo, cerca de 70.000 km de linhas (transectos) foram coletadas para apoio 4 missio
(Figura 11). Além disso, equipes do JPL distribuiram refletores com coordenadas
definidas e conhecidas para geragio de um conjunto de pontos de controle
(VALERIANO, 2004).
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Figura 11: Pontos de apoio (transectos) da missio SRTM
Fonie: (HEADY & LITTLE, 2003)

Conforme informagdes divulgadas pelo JPL (2003), assim como em todos os
dados de natureza geogrifica, os usuarios dos dados SRTM devem estar atentos a certas
caracteristicas destescomo: resolucdo, precisio, método de producio e outros, para
melhor avaliar a conveniéncia para uma aplicagiio especifica. Uma caracteristica dos
dados SRTM que seja um fator limitante para uma determinada aplicagdo pode ndo ser
relevante para limitar seu uso em uma outra aplicagio.

Embora tenham sido aplicadas algumas operagdes de pds-tratamento, os dados
de elevagio, em particular, contém numerosos vios € oulros pontos espurios, como
valores extremamente altos (picos) ou extremamente baixos (vortices). Muitos destes
valores estdo relacionados aos corpos d’agua, pois a sua superficie produz, geralmente,
baixo espalhamento (backscatter,) dificultando a obtengiio pelo radar. Como
conseqiiéncia, os corpos d'agua e as linhas de costa podem apresentar alguma
deficiéncia em sua definigio.

A comunidade cientifica considera que os dados produzidos pela missio SRTM
possui 0 "grau de pesquisa”, ou seja, dados satisfatérios para investigacdes cientificas e

desenvolvimento de aplicagdes civis.

3.3 - Sistema de Informacgdes Geogrilicas

O aparecimento de aplicagdes voltadas para o processamento de grandes
volumes de dados que possuem referéncia na superficie terrestre, ou seja, dados

geograficos, esta diretamente ligado a disponibilidade dos primeiros ambientes
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computacionais, por volta de 1940 e 1950 (LONGLEY, 1999). Estas aplicagdes,
consideradas nfio convencionais para a época, impulsionou o desenvolvimento de
sistemas especificos com caracteristicas muito particulares.  Os Sistemas de
Informagdes Geograficas sio vistos como um poderoso conjunto de ferramentas
computadorizadas utilizadas para coletar, transformar, armazenar. recuperar, realizar
consultas ¢ visualizar dados espaciais oriundos do mundo real, utilizados para um
proposito particular (BURROUGH, 1987).

Concluido em 1967, o Canadian Geographic Information System é considerado
O primeiro sistema a reunir as caracteristicas bésicas de um SIG. Outros dois sistemas
foram pioneiros ¢ representam um marco para o desenvolvimento dos SIGs, o New York
Landuse and National Resouces Information e o Minnessota Land Management
Mnformation. As primeiras iniciativas foram na esfera governamental, notadamente
canadense e americano, devido aos custos altissimos envolvidos na época e a incertezas
gue envolviam esta drea.

A partir dai, mudangas considerdveis ocorreram no ambiente computacional,
principalmente no que diz respeito 4 redugiio de custos ¢ ao aumento da capacidade de
armazenamento € processamento, mudan¢as estas que tém possibilitado uma rédpida
difusio e aceitagio da tecnologia SIG. Além disso, a necessidade cada vez maior de
manipular, converter, atualizar, analisar e disponibilizar dados e informacdes de forma
rapida, consistente e segura tém sido fatores determinantes na evolugio desta
tecnologia. Alguns fatos foram marcantes no desenvolvimento da tecnologia SIG e

podem ser cronologicamente apresentados:

e Na década de 60, desenvolveu-se a tecnologia CAD “Compute Aided
Design”, um poderoso instrumento de desenho digital para aguisigiio,
armazenamento, atualizagio e visualizagiio de dados espaciais, que podem ser
representados graficamente através de linhas, pontos ¢ poligonos. Este
instrumento, embora sirva para criar desenhos de qualquer natureza, tem sido
um grande aliado na manutengio de mapas. Em alguns casos, este
instrumento encontra-se incorporado ao ambiente do SIG, como por exemplo,
o “MICROSTATION", da empresa Bentley, que pode atuar como um méadulo
do SIG MGE da empresa INTERGRAPH, Em outros casos, o CAD atua

isoladamente para criar o arquivo de desenho, sendo seus dados incorporados



ao SIG através de rotinas de importagiio como, por exemplo, arquivos vindos

do AUTOCAD, da empresa Autodesk, com extensiio “.DXF”, que podem ser

incorporados & maioria dos SIGs existentes através de rotinas de importagio.

* Nos anos 80, comega-se o uso de Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados
Relacionais (SGBDR) para armazenar os dados alfanuméricos, na tentativa de
garantir a integridade, o controle de acesso, a recuperagio rdpida e um meio
seguro de armazenamento dos dados alfanuméricos associados aos objetos
graficos. Estes dados, antes organizados e controlados em estruturas proprias
pelo proprio SIG através de mecanismos pouco desenvolvidos, além destas
dificuldades de controle e manipulagiio, neste ambiente, exigiam esforgos

considerdveis quando da necessidade de converté-los para outros sistemas.

e Nos anos 90, comega-se a tentativa da criagio de um padrio comum e aberto
para armazenamento de dados graficos, permitindo, dessa forma, uma maior
interoperabilidade entre os varios S1Gs, haja vista as facilidades de fluxo e
disponibilizagio de dados em ambientes modernos, como € o caso da
“internet” (OGC, 2000 ; THOME, 1998). Vale ressaltar que, até hoje, cada
SIG possui um formato préprio para armazenar os dados grificos, o que
dificulta qualquer tipo de intercimbio entre eles, uma vez que nem sempre &
possivel fazer a conversdo direta e, quando isto € possivel, normalmente

existe alguma perda.

e Ainda na década de 90, iniciam-se os primeiros esforgos para armazenar tanto
dados grificos quanto dados alfanuméricos em um mesmo ambiente de banco
de dados. Como exemplo deste ambiente pode-se citar as funcionalidades
apresentadas pelas versdes mais recentes do SGBD ORACLE, como por
exemplo, o ORACLE 81 (ORACLE, 2000).

No Brasil, o desenvolvimento e uso da tecnologia de processamento digital de
dados geogrificos ¢ relativamente recente, sendo iniciada nos anos 1980 com o
desenvolvimento do Sistema de Andlise Geo-Ambiental - SAGA pelo grupo de
geoprocessamento do Departamento de Geografia da Universidade Federal do Rio de
Janeiro - UFRJ (CAMARA, 2000). Diferentemente de outros paises, onde a

competitividade da iniciativa privada proporciona o desenvolvimento ripido de sistemas
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sofisticados. no Brasil, os esforgos que se sucederam ao SAGA vém sendo realizados

atraves de iniciativas isoladas de pessoas, grupos e/ou instituigdes publicas.

o A empresa MaxiDATA criou o MaxiCAD em meados de 1980, adotado
como uma das primeiras solugbes de baixo custo para mapeamento apoiado
por computador. A seguir, foi desenvolvido o dbMapa, que permitiu a
ligagio dos elementos grificos, criados no MaxiCAD, as descrigbes

alfanumeéricas armazenadas em bancos de dados relacionais.

e O CPqD/TELEBRAS apresentou, em 1990, o SAGRE (Sistema
Automatizado de Geréncia de Rede Externa), constituido a partir do SIG

VISION e do SGBD ORACLE.

e O INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) vem apresentando
solugdes para geoprocessamento desde 1991, Iniciou com o SITIM (Sistema
de Tratamento de Imagens) e o SGI (Sistema Geogrifico de Informagdes),
sendo, mais recentemente, integrados em um Unico ambiente, conhecido
como SPRING, um poderoso Sistema que “unifica o tratamento de imagens
de sensoriamento remoto (Opticos e microondas), mapas tematicos, mapas
cadastrais, redes e modelos numéricos” (CAMARA, 2000). O SPRING pode
ser adquirido gratuitamente através da rede mundial de computadores na

seguinte pagina: <http//www.dpi.inpe.gr/spring=>.

3.3.1 - Areas de Aplicagio

Inicialmente concebidos para tratar dados ambientais, os S1Gs j& ultrapassam,
em muito, as fronteiras de suas propostas iniciais. O namero de SIGs existentes ja €
superior a 1000 em uma indistria que movimenta bilhdes de délares e emprega centenas
de milhares de pessoas. Atualmente, podemos encontrar aplicagbes nas mais diferentes
areas, identificando-se a cada dia novas necessidades. Entre algumas aplicagfes, tem-
se:

e Politicas Pablicas:

= Conhecer a realidade local através de inventirios e diagndsticos;
= Estabelecer politicas de cobrangas de impostos através de critérios

justos;
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= Priorizar dreas mais carentes do territdrio para aplicar recursos;
* Incentivar  ou  desencorajar  investimentos  agropecudrios
ecologicamente corretos dependendo da aptiddo da drea;
Otimizar servigos como coleta de lixo, escolha de locais apropriados
para deposito de lixo, localizagio de escolas e hospitais;

* Acompanhamento de catistrofes como epidemias e furaces;
* Engenhana civil:

= Simular impactos ambientais antes da construgiio efetiva da obra;

=  [Dimensionar e avaliar custos na construcio de hidroelétricas;

= (Calcular custos e escolher o melhor caminho para a construgdo de

redes de infra-estrutura (rodovias, ferrovias, hidrovias, etc.);
& (Comércio:
* Estudar a distribuigdo e a participagio de concorrentes;
= [Escolher os locais para instalagio de grandes centros de compras;
=  Estudar a viabilidade de exploragiio de recursos naturais;
e Utilidades publicas (luz, dgua, telefone, etc.):
»  Controlar a distribuiciio de energia ao longo da rede;
= [dentificar a necessidade de expanséio de linhas telefénicas;

* Localizar os pontos de desperdicios de dgua e luz.

3.3.2 - Estruturas Grificas em SI1G

Tradicionalmente, os dados grificos sdo armazenados de forma digital para
serem exibidos na forma de mapa. Nesse sentido, duas estruturas primirias estdo
bastante consolidadas, a vetorial e a matricial (Figura 12), muito embora cada fabricante
crie variagdes proprias (formatos) para atender ds suas especificidades, Por exemplo, o
formato DGN do MICROSTATION e os formatos DWG e DXF, usados pelo
AUTOCAD, utilizam estruturas vetoriais ¢ o formato TIF utiliza a estrutura matricial
para armazenar imagens digitais.

A estrutura vetorial, como o préprioc nome sugere, baseia-se nos principios
vetoriais, ou seja, possui uma dimensfo, uma orientagio e um sentido, que sdo
representados no arquive por um ou mais pares de valores. [stes valores, quando

Pl
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representados considerando um sistema de projegiio, possibilitam o posicionamento do
objeto grafico na superficie terrestre. Os objetos graficos sdo representados, em sua
maioria, por pontos, linhas e poligonos.

A estrutura rasfer ou matricial incorpora o conceito de grade e célula em sua
estrutura, onde cada area geografica € representada por uma grade regular de linhas e
colunas, e o tamanho de cada célula ¢ determinado pelo quadrado formado através do
cruzamento entre as linhas e colunas. A cada célula é atribuido um valor numérico que
representa a discretizagdo do alvo “naquele ponto”. A posigio de um determinado
ponto pode ser obtida a partir de informagdes da origem da grade, do tamanho de cada

célula e da posigio que ocupa na grade, em termos de linha e coluna.
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Figura 12: Representagdo vetorial e matricial

3.3.3 - Funcionalidades do SIG

Em geral, o SIG disponibiliza facilidades para captura, armazenamento,
recuperacdo e exibigdo de toda base de dados, através de modulos individualizados e
periféricos especiais, tals como, mesas digitalizaduras', equipamentos de varreduras do
tipo scanners e impressoras para grandes formatos de papel (plotters), perfeitamente

integrados ao SIG em moédulos de entrada e saida de dados.

! Dispositivo sobre o qual um mapa em papel € colocado ¢, através de ferramentas do CAD permilem
identificar ¢ perscguir objetos grificos, possibililando a geraglo de arquivos digitais de desenhos.
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O modulo de captura permite a digitalizacio, a transformacio, a edicfio e a
organizagdo de dados vindos de diferentes fontes (Figura 13) para o formato utilizado
pelo S1G. Normalmente, estes dados graficos sdo armazenados em arquivos seqiienciais
no formato proprietanio ou utiliza-se um CAD de mercado para o seu armazenamento,
como € o caso do MGE que incorpora o CAD MICROSTATION em sua estrutura.
Além disso, este modulo possui ferramentas que permite representar o dado nos mais

diversos sistemas de projecdes conhecidos.

Imagem de satélite

'.Futt;lnﬁl afria

Mapa existente

Levantamento [* o
de campo

O médulo de armazenamento ¢ responsavel por organizar tanto o dado grafico

Figura 13: Fontes de dados para o S1G

quanto o dado ndo-grafico, de tal forma que a funcionalidade de recuperagdo seja
facilitada. Além disso, possui mecanismos para criagio ¢ validagio da estrutura
topologica. Denota-se por relacionamento topologico, ou simplesmente topologia, a
estrutura de dados construida com o propésito de avaliar as relagbes (vizinhanga,
proximidade, pertinéncia e conectividade) existentes entre os objetos graficos em sua
dimensdo fisica. Usualmente, o dado ndo-grafico é armazenado em ambiente de SGBD,
enquanto os dados graficos sio armazenados em estruturas sequienciais, podendo ser em
formato proprietario do SI1G ou de um CAD de mercado.

0 moédulo de recuperagio possibilita tanto realizar operages comuns (consultas
e analises estatisticas) ao banco de dados, envolvendo seus dados ndo-graficos, como

também efetuar cruzamentos entre diversas camadas de dados graficos, gerando uma
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nova camada de dados. No entanto, a principal caracteristica que o diferencia dos
demais sistemas € a capacidade de realizar operagdes complexas, envolvendo tanto o
dado griafico quanto o ndo-grafico, considerando ainda em suas consultas o0s
relacionamentos topologicos.

O modulo de exibigdo disponibiliza um conjunto de ferramentas que possibilita
a0 usudrio produzir a “arte final do mapa”, assegurando a produgio de mapas
cartograficamente consistentes e de alta qualidade visual. Além disso, ¢ possivel trocar
simbologias de linhas por convengies adotadas internacionalmente pela cartografia,
colocar toponimia no mapa, diferenciar dreas através de hachuras, representar carimbos
existentes em sua biblioteca, tais como, indicagdo do Norte e escala de exibigdo, ou
ainda, carimbos personalizados como o logotipo da empresa. Suas ferramentas
permitem, ainda, saidas em diferentes escalas e formatos, podendo ser enviadas
diretamente para o dispositivo de saida ou armazenados em arquivos especiais para

futura exibigdo ou “plotagem”™.




CAPITULO 4

™ *
PERSPECTIVA E ORGANIZACAO METODOLOGICA

Nos tempos atuais, observa-se uma necessidade crescente de conhecer,
quantificar, qualificar e delimitar os eventos de natureza sicio-ambientais no espago e
no tempo, € em diferentes escalas de percepgoes, utilizando uma visfio sistémica. Além
disso, busca-se analisar os fendmenos de forma integrada, evoluindo da atitude holistica
empirica para uma atitude cientifica capaz de acompanhar sistematicamente a
sustentabilidade dos sistemas ambientais.

Este quadro tornou-se um campo fértil para o desenvolvimento de metodologias
de aquisi¢do, transformagdo e disponibilizagio de dados desta natureza, apoiadas nas
tecnologias computacionais.

Motadamente, o DBrasil necessita urgentemente de mecanismos modernos que
facilite a aquisi¢dio, a transformacfio e o acesso a dados geoambientais de forma
democratica por toda comunidade. Isto se justifica pela vasta extensdo territorial do
pais, por sua diversidade ambiental e pelo fato de que grande parte do pouco
levantamento existente encontra-se descentralizado ¢ armazenado, em Orgios e
institui¢des oficiais, nos mais diferentes meios e formatos. O primeiro passo necessario
para 0 desenvolvimento de uma proposta de trabalho € a criagio de um método. Assim,
esta proposta apoia-se no axioma de que o simples, para todos os atores, € sempre 0
melhor caminho para chegar aos objetivos e servir de modelo. O segundo passo € a
aplicacdio do modelo proposto na geragio de resultados.

A concepgdo do roteiro metodologico estabelece uma integragio logica dos
diferentes dados disponiveis em correlagiio com as diretrizes e metas defendidas em
uma proposta de desenvolvimento (CARDENAS ef al., 1999). O roteiro desenvolvido
utiliza-se de recursos materiais de acesso imediato e que ndo necessite de ambientes
computacionais complexos para serem transformados. Para tanto, a construgdo do ITA
encontra-se fortemente apoiada no pressuposto de que é possivel mapear as principais
classes de cobertura e uso da terra a partir da classificagdo de imagens do satélite Sino-

Brasileiro CBERS, do sensor CCD, para mapeamento temiticos regional, escalas entre
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1:250.000 e 1:100.000. Além disto, tem-s¢ como fonte complementar ¢ de verificagdo
da qualidade os seguintes elementos: o uso do MDE do programa SRTM; o
levantamento de campo; a avaliagio dos dados censitdrios; e a utilizagiio de dados de

mapeamentos correlatos recentemente realizados na drea.
4.1 - Anilise de Requisitos

Compreende o levantamento criterioso de todo material basico necessdrio ao
projeto levando-se em consideragio os niveis de detalhamento pretendido em fungiio da
escala de trabalho e dos objetivos finais do projeto. Deve-se buscar, ainda: a
identificagio de fontes ¢ qualidade do material; a compatibilizagiio das datas de
levantamento entre os insumos; a identificacdio de formatos; e o volume dos dados
envolvidos. Considera-se como insumo bdsico os seguintes materiais:

# Levantamento bibliografico;

e Levantamento e aquisicio das feicdes graficas que irfio compor a Base
Cartogriafica Simplificada para apoiar o tema, tais como: elementos de
drenagens, divisio politica municipal, estradas, ferrovias e outros elementos
representativos na escala de trabalho;

e Obtencio das imagens CBERS que cobrem as dreas em duas épocas do ano,
visando minimizar dividas de mapeamento, e considerando, ainda, o periodo
do levantamento dos dados censitarios usados na criagio do IDH-M;

e Aquisigio dos dados relativos & populagiio e dos indices que compdem o
IDH-M;

» Obtengdo das imagens do SRTM que cobrem a drea;

e Obtengio de mapeamentos recentes de cobertura e uso da terra realizados por
instituicdes credenciadas.  Ressalta-se que as classes utilizadas em
mapeamentos produzidas por instituigdes distintas requerem um esforgo

adicional de compatibilizagio.

Ao final desta etapa, todo material deve estar organizado e estruturado no

ambiente de desenvolvimento.
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4.2 - Elaboragiio da Base Cartografica Simplificada

As informagdes geogréficas necessitam de um referencial para sua localizagdo.
Em ambiente de SIG, a utilizagiio de uma base espacial digitalizada ¢ parte essencial em
todos os projetos temdticos. A compilagio e compatibilizacdo da Base Cartogrifica
Simplificada para apoiar a interpretagiio temidtica fazem parte de uma fase que requer
um cuidado especial, uma vez que todos os outros componentes graficos estdio
georreferenciados a esta. A partir da Base do Sistema Cartogrifico Brasileiro, quando
esta satisfizer os requisitos do projeto, devem ser incorporados os elementos que irdo
compor a Base Cartografica Simplificada, de tal forma que ndo falte elementos para o
processamento tematico e nio tenha excesso de elementos que possam comprometer a
visualizacio dos eventos do tema. Mo caso de a Base oficial niio atender, ou niio existir
a Base Cartogrifica Simplificada para a drea, pode-se construir uma por compilagdo de
imagens e levantamento de campo. Sio considerados elementos essenciais na Base
Cartogrifica Simplificada para cobertura e uso da terra: a rede de drenagem, o sistema
vidrio, os limites politicos, as localizagdes pontuais de cidades, os pontos de interesse,
os limites naturais (bacias, serras) e elementos da hipsografia (curvas de niveis e pontos
cotados).

Esta base permite ndio s6 uma localizagdo rapida dos eventos como também €
parte integrante no processamento tematico em aspectos como:

e Os elementos principais aparecem como delimitador do tema;

e O uso do recurso de simulagdo a partir de diversos modelos analiticos deve

considerar, também, elementos da base;

s A apresentagiio final, na forma de mapa, deve mostrar outros elementos que
ndo foram incorporados pelo tema (limites politicos, localizagio de cidades,
localizagdo de grandes obras e edificagdes).

Além disto, em se tratando da temédtica de cobertura e uso da terra, a base
Cartografica de referéncia pode mostrar aspectos significativos para a interpretagio
tematica. A analise das redes rodovidria, ferrovidria e hidrovidria da infra-estrutura,
juntamente com a visdo da distribuiclio das sedes municipais, pode ser um bom

pardmetro para entender a dinidmica e grau da ocupagiio da drea.
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4.3 - Desenho do Modelo Digital de Elevacio

A utilizagio do Modelo Digital de Elevagiio disponibilizado pelo projeto SRTM
tem como objetivo a compartimentizagiio da drea, considerando intervalos de altitudes e
geracio do mapa de declividade.

A geragdo destes produtos visa auxiliar na caracterizaciio da drea ¢ na
verificagiio de classes do mapeamento. Por exemplo, quando o classificador automético
mapear uma drea como corpo d’dgua em uma regidio de montanha, ¢ possivel confirmar
se verdadeiramente ¢ um corpo d'dgua em um alvéolo intermontano, ou uma drea com
declividade alta que se apresentou como sombra na imagem do satélite, levando o
interpretador a uma classificacio. Uma outra aplicacfio diz respeito 4 classificaciio das

fitofisionomias, considerando as latitudes e altitudes da drea (VELOSO, 1991).

4.4 - Classifica¢io Preliminar

Em geral, uma imagem de satélite bruta, na forma em que foi adquirida pelo
sensor, carrega uma série de imperfeigdes decorrentes da complexidade de sua
aquisigdo. Além disto, um sensor é projetado para adquirir imagens de forma genérica,
isto €, sem nenhum objetivo especifico, necessitando, portanto, gue um conjunto de
técnicas seja aplicado ndo s6 para corrigir ou atenuar essas imperfeicies, como também
para adequd-las aos usos a que se destina. No contexto deste estudo, a imagem é
classificada para fornecer elementos para o mapeamento do tema cobertura e uso da
terra. Para tanto, antes da classificagiio propriamente dita, € necessdrio reposicionar as

imagens que cobrem a drea, juntd-las e recortar 0 mosaico obtido nos limites da édrea.

Georreferenciamento

E o processo pelo qual se reposiciona uma imagem tendo como referéncia um
arquivo de desenho ou outra imagem. O georreferenciamento de uma imagem para um
mapa vetorial envolve o enderecamento ou transposi¢io das coordenadas da imagem
para as coordenadas do arquivo de desenho vetorial. O georreferenciamento de uma
imagem para outra imagem envolve o transporte das coordenadas de uma imagem para
as coordenadas da outra. [ste processo caracteriza-se pela coleta de pontos notaveis,

conhecidos como pontos de controle, que possuem correspondéncia clara nos arquivos
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envolvidos e na utilizacio um modelo matemitico para calcular o melhor ajustamento

entre 0s arquivos envolvidos.

Mosaico ¢ Corte

Ap6s proceder ao registro de cenas que possuam drea de sobreposigio, é
possivel criar uma Gnica imagem através do “Mosaico™ destas Imagens, processo gue s6
poderd ser executado sobre imagens com mesma rotagiio, mesma matriz de valores
(tamanho de pixel), mesmo tipo (composigio colorida ou monocromética) e com mesma
orientagdo de linha de varredura.

Durante o processo de mosaico, a tabela de cores da imagem de saida é baseada
na primeira imagem selecionada. Assim, se as duas imagens envolvidas nfio possuirem
similaridade dos valores de seus pixels na imagem resultante, as diferencas aparecerio.
Objetivando ter ao final similitude entre todos os pixels da imagem resultante, &
recomendavel que se iguale as médias dos valores de brilho das imagens envolvidas.
Neste processo, as informagdes sobre os valores de brilho originais (imagem entrada) e
transformados (imagem saida) sdo ajustados por uma fungfio de transferéncia de

contraste.

Classificagio de Imagem

O procedimento de classificagiio de uma imagem consiste de um conjunto de
técnicas quantitativas que sio usadas para interpretar o significado da reflectincia
armazenada nos “pixels” da imagem. O objetivo destas técnicas ¢ reconhecer padries
de objetos homogéneos, agrupando-os em classes correspondentes ao tema de interesse.
As técnicas de classificacio digital estio divididas em classificagio unidimensional e
classificagio multiespectral,

Uma classificagdo ¢ dita unidimensional quando se aplica somente a um canal
(banda) espectral. A técnica mais simples de classificagio unidimensional é o
fatiamento. Esta técnica consiste em dividir a imagem em intervalos de DNs, baseando-
se, geralmente, na andlise do histograma ¢ no conhecimento do técnico classificador
sobre a resposta espectral do canal a ser utilizado na classificagiio. Aos pixels que
compdem cada intervalo, € atribuida uma legenda (cor, simbolo, descrigio, etc.)

correspondente a classe tematica que este conjunto representa.
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Uma classificagdo € dita multiespectral quando o resultado da classificagfio
depende da distribuicio de DNs de varios canais espectrais. Estas técnicas podem ser
executadas de dois modos: supervisionado e ndo-supervisionado. No modo
supervisionado, o classificador depende de informagdes sobre a drea de estudo e das
caracteristicas espectrais das bandas envolvidas na classificacio. De posse destas
informagdes, o primeiro passo do processo € a identificagdo de grupos representativos
de pixels de cada classe da imagem. Este processo ¢ denominado de treinamento, ou
seja, reconhecimento da assinatura espectral de cada classe. A seguir, utilizando-se do
treinamento, as rotinas computacionais identificam outros grupos de pixels (dreas) que
compartilham as caracteristicas espectrais da classe em questio. No modo ndo-
supervisionado, o classificador utiliza somente técnicas estatisticas para dividir a
imagem em conjuntos de classes, baseando-se unicamente na qualidade espectral dos
“pixels”. O nimero de classes é escolhido pelo classificador, obedecendo o critério de
heterogeneidade entre si, ¢ as classes sdo distribuidas em todo o intervalo de DNs
oferecido pela imagem. A identificacio de cada classe é determinada apos 0 processo
de classificagiio, usando para tal, interpretagio visual e informagbes adicionals sobre a
area de estudo.

Qualguer que seja o tipo de classificagdo digital, a checagem da acuracidade da
imagem classificada é parte integrante do processo. Se a acuracidade de classificagiio
nio atingiu um percentual aceitavel (em torno de 90%, para a maioria dos autores), o
processo deve ser repetido no todo ou em parte, até que se atinja o percentual aceitdvel.
Em Curran (1985), encontra-se um amplo estudo sobre determinagdo de acuracidade.

Neste trabalho, adota-se o modo de classificagio supervisionada, porém
utilizando-se do processo automdtico de segmentagio. O uso da técmica de
segmentacdo de imagem na fase anterior A classificagio permite discretizar objetos
relevantes para a aplicagiio desejada.” Neste processo, a imagem € dividida em regides'

que devem corresponder as dreas de interesse da aplicagdo (INPE, 2005).

' Entende-s¢ por regides, um conjunto de "pixels” contiguos, que apresentam ceria uniformidade.

s




4.5 - Desenvolvimento do Banco de Dados Geogrifico

Um banco de dados geogrifico difere fundamentalmente de um banco de dados
convencional pela prépria natureza espacial e a multidisciplinaridade dos seus dados.

Uma base de dados geogrifica compreende, usualmente, dois tipos de
repositorio: um, onde sio armazenadas as feigdes geogrificas (pontos, linhas, poligonos,
etc.) e outro, onde sfio armazenadas as informagdes textuais relativas a estas feigdes. A
integragdo deste ambiente € feita por um Sistema de Informagdes Geogrificas (SI1G),
onde as informagdes graficas sio gerenciadas pelo proprio SIG e as informagdes
textuais podem ser gerenciadas tanto por aplicativos embutidos no proprio SIG quanto
por Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD) independentes, p{:rém,. "-'istf;
pelo SIG.

O uso de SGBDs para tratar dados textuais além de possibilitar maior
flexibilidade para organizar eficientemente estas informacdes, oferece ainda
mecanismos tais como: seguranga de armazenamento, validacio e controle de acesso,
compartilhamento por diversos usudrios, acesso concorrente, meios eficazes de

disseminagdo, prote¢io contra falha de sistema, dentre outros.

Projeto Conceitual do Banco de Dados

Envolve a criagiio de um modelo conceitual que ¢ uma representagio abstrata e
simplificada do mundo real observado, onde os requisitos dos diferentes grupos de
usudrios sdo integrados ¢ compatibilizados. Nesta etapa sio definidos os elementos de
dados, seus dominios, os grupos segundo caracteristicas proprias de seus elementos ¢ os
relacionamentos entre estes.

Os principais objetivos da modelagem conceitual sdo: representar de forma
simples e esquemdtica o ambiente observado, servir de instrumento para comunica¢io
entre as pessoas envolvidas nas diferentes dreas temiticas e diferentes niveis técnicos,
favorecer o processo de verificagfio e validagio, estabelecer conceitos inicos a partir de
visdes diversas e, servir como referencial para a geraciio do projeto fisico e das

estruturas para armazenamento dos dados.




Projeto Fisico do Banco de Dados

Um projeto fisico de BD de dados espacial caracteriza-se, normalmente, por
adaptar o modelo conceitual ds caracteristicas particulares do SGBD utilizado para sua
implementagdo. No entanto, em projetos desta natureza, além das transformacdes
normais, outras adaptagdes influenciam de forma decisiva na estrutura a ser criada,
tendo em vista ainda a necessidade do modelo também se adaptar as particularidades do
S1G.

4.6 - Apoio de Campo

A verdade da observagio levantada no local do evento é sempre incontestivel e
absoluta e predomina sobre qualquer outro tipo de levantamento. Além disso, servem
para balizar e validar informagdes obtidas de forma indireta. Estas afirmativas por si s
ja mostram a importincia do levantamento de campo em qualguer iniciativa de
mapeamento. O nimero de visitas ao campo ¢ a quantidade de pontos a ser levantados
estd diretamente relacionado ao conhecimento e a complexidade da drea e os resultados
desejados. Os levantamentos de campo devem ser realizados, pelo menos, em dois
momentos do desenvolvimento do trabalho. O primeiro para reconhecimento dos
padries dos alvos da érea e levantamento de pontos de controle para o
georreferenciamento refinado das imagens digitais. O segundo para dizimar dividas da
classificacdo digital validar o mapeamento realizado.

Todas as observagdes realizadas devem ter uma identificagio Unica ¢ uma
descricdio consistente que torne possivel sua localizagio em laboratério. Assim, deve
constar da descrigdo do ponto de apoio: a instituigdo responsdvel e o nome do projeto
para o qual o ponto foi levantamento, 0s nomes dos participantes, a localizagio do ponto
visitado através de um par de coordenadas, obtidas por sistema de posicionamento
global (GPS) com a descrigBo do equipamento e a sua precisio em metros; uma
descrigdo textual de localizagiio; a data do levantamento; a tipologia de cobertura e uso
da terra predominante; uma fotografia, pelo menos, tendo como centro o ponto onde foi
coletado as coordenadas; a descrigio do relevo; o tipo de solo e uma deserigio
complementar do ambiente. Para se obter um levantamento padronizado, compativel
com a estrutura de dados, necessita-se a utilizagio de um documento devidamente

estruturado, conhecido como caderneta de campo (Anexo 1).
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4.7 - Integragiio ¢ Elaboragio do Mapa de Cobertura e Uso da Terra

Caracteriza-se pelo estudo integrado de todo material levantado buscando uma
primeira aproximagdo no sentido de ajustar classes de cobertura ¢ uso da imagem
classificada. Também € objetivo desta etapa preparar estratégias para o levantamento
de campo. Para tanto, deve fazer parte desta etapa 0s seguintes passos:

o Gerar a classificagio Final que se da com refinamento da classificagdio inicial

gerada na fase de integragiio preliminar. Nesta etapa, a segmentagfio inicial é
utilizada para refinar a classificacio final, podendo ocorrer: a unifio de
objetos por jungdo de classes; o aparecimento de novas classes com a
separacio segmentos vizinhos da segmentacio inicial; nova designagio
classes duvidosas tendo como fonte as informagdes obtidas em campo.

» Confrontar mapeamento existente com a classificagfio final

o Utilizar o MDLE para validar a classificagdo automdtica

» [dentificar areas para validagio de campo

e Analisar a infra-estrutura de acesso

e Preparar material para levantamento de campo.

o Confrontar a classificagio preliminar com os arquivos digitais das
interpretagdes originais do iltimo mapeamento do RADAMBRASIL,

buscando garantir mapeamento das dreas naturais.

Elaboracgio do Mapa de Cobertura ¢ Uso da Terra

A elaboragdo final do mapeamento de cobertura e uso tem na classificaciio
automiitica final sua principal fonte de dados. O levantamento de campo e os dados
secundarios proveniente de recenseamento também sdio usados nesta fase. Além da
compilagio desses dados, o mapeamento final da drea estudada incorpora ainda
elementos da rede hidrogréfica e linhas representativas do sistema vidrio.

Percebe-se que no mapeamento do tema utilizando imagens de satélites, os
padrées de cobertura sfio facilmente isolados e uma vez identificados pode servir de
parimetros para identificagio de outras dreas. Por outro lado, identificar padrdes de uso

em imagens nio ¢ uma tarefa ficil e, quando isso acontece, nio pode ser estendido a
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outros poligonos. Neste caso, é indispensivel a informagio de campo, assim como, €
importante interpretar dados de outras dreas tematicas (geomorfologia, solos, geologia,
socio-economia).  Além disso, fica claro que em um padriic de cobertura vindo da
classificagio de imagem pode conter vdrias atividades (usos). Por esses motivos, criou-
se uma varidvel para armazenar a caracteristica da cobertura e outra para armazenar o
us0o ou 0s usos em uma determinada cobertura.

A delimitagio das dreas encontra-se balizada nas tipologias das unidades de
cobertura. As tipologias que caracterizam a cobertura da terra utilizadas no processo de
delimitagio das unidades de mapeamento (poligonos do tema) tém por base
mapeamentos anteriores € o sistemas de classificagio o sistema proposto por VIEIRA
(2005). A seguir é apresentado o conjunto de classes estabelecido, considerando as
especificidades da drea e as respostas da metodologia desenvolvida:

s Floresta (F) - caracteriza-se por concentrar um conjunto de espécies
pertencentes a um mesmo tipo que se apresenta em quatro estratos bem
definidos: herbdceo, arbustivo, arvoreta e arboreo que pode variar entre 15 m
e 40 m de altura. Desenvolvem-se em regides chuvosas, e temperaturas
médias anuais elevadas e sdo encontradas, na area de estudo, em locais mais
elevados. Incluem-se, nesta classe, a floresta natural e a floresta secund:ria.
A primeira representa os remanescentes de floresta natural primitiva que, na
época do descobrimento do Brasil, cobria o litoral desde o Rio Grande do Sul
até o Rio Grande do Norte, e hoje fazem parte da mata atlantica. A segunda
sdo areas que foram alteradas pela agdo do homem e encontra-se em estagio
de regeneragio natural avancada niio perceptivel por observagdes indiretas

como no caso de imagens de satélites. Fonte: (IBGE, no prelo), modificado.

» Restinga (Re) - drea de vegetagiio herbacea, arbustiva ou arbérea de pequeno
porte, trepadeiras e epifitas (orquideas, bromélias), também conhecidas por
comunidade edafica por depender mais da natureza do solo do que do clima
que se desenvolvem em dreas arenosas sob influéncia marinha.  Apresenta-se
formando mosaico sendo encontrados em praias, corddes arenosos, dunas e

depressdes ao longo de todo litoral brasileiro. Fonte: (BRASIL, 1993),
modificado.
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e Mangue (M) - drea de vegetaciio pioneira de porte arbustivo-arboreo
especializada, capaz de suportar a salinidade das aguas ¢ a oscilagdo das
marés que se desenvolve sobre solos lodosos, com influéncia flivio-marinha,
em dareas salobras de fundo de baias ¢ na desembocadura de cursos de dgua.
Séo incluidos também nesta classe os extratos formados “apicuns” que
possuem vegetagdo halofita herbicia, quando aparecem em substrato lodoso.
Trata-se de ambiente rico em nutrientes que ocorre de forma dispersa ao
longo do litoral brasileiro. Fonte: (CIDE, 2000), modificado.

» Area Rural (AR) - 4rea onde a vegetagdio natural primitiva foi modificada ou
substituida por outra para servir a produgio de culturas, a criagio de animais
e a moradia de colonos em pequenos agrupamentos de casas, normalmente,
associados a programas de assentamento rural. Pode ocorrer, também,
pequenos substratos da vegetagdo primitiva que sobreviveram ao uso ou que
ressurgiram a partic de sementes transportadas por animais, vento ou dgua.
Incluem-se, também, nesta classe, campos ocupados por capim colonifio que
substituiram campos de cultivos ou pastagens. Ocorrem, normalmente,
proximos aos centros urbanos ou em regides de fronteira agricolas.

e Reflorestamento (R) - drea onde a vegetagdo natural foi substituida por
vegetacdo plantada arborea de um dnico tipo, destinada a exploragio
comercial ou compensagiio ambiental. Quando o reflorestamento € a
atividade econdmica, isto se torna um processo ciclico que significa a
derrubada das drvores quando estas atingem o tamanho ideal e o replantio de
novas arvores substituindo as anteriores. Para o aproveitamento da indidstria
madeireira, e para fabrica¢do de papel e celulose, geralmente sdo utilizadas
espécies arboreas, como Pinus e Eucalipto. Ocorrem em grandes mosaicos
proximos aos complexos industriais a que se destinam. Podem aparecer ainda
em grupos de individuos isolados quando néio é usado com fins comercias.
Na drea de estudo aparece, com fregiéncia, reflorestamento de eucalipto
concentrado em grandes dreas contiguas, em pequenos grupos de individuos e
isolado e em individuos espalhados,

¢ Urbano Intenso (UI) - area construida formando por um tecido continuo tnico

que se caracteriza por apresentar, em sua maior parte, edificagbes verticais,
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ocorrendo também todo tipo de estruturas urbanas (rodovias; redes de energia
e comunicagoes; fabricas; complexos industrigis e comerciais; escolas,
clubes). Ocorrem em todos o8 centros importantes distribuido por todo o
territério. Aparecem na drea de estudo com muita representatividade no
municipio do Rio de janeiro e em tormo das sedes municipais dos outros
municipios envolvidos. Apresenta-se com muita nitidez na imagem CBLERS,
no entanto, ndo possibilita 0 minimo de distingio entre os seus elementos

consttuintes.

Urbano Fragmentado (UF) - drea construida esparsa entremeada por dreas
verdes ou terrenos vazios, apresenta-se como um bloco de edificagdes
fragmentadas, em sua maior parte horizontal, separados em quadras pela
infra-estrutura de transporte. Ocorrem na periferia de grandes cidades e em
regides de veraneio. As duas formas de ocorréncias sfio encontradas na drea
de estudo, a primeira associada 4 ocupaciio permanente ¢ segunda ao longo do
litoral ligada ao turismo de ocupacgfio tempordria. Apresenta-se com muita

nitidez na imagem CBERS.

Area de Mineragio (AM) - drea onde ocorrem processos de extragdo de
minerais. Incluem-se, nesta classe, as areas de executadas a extrac¢do de areia
e brita. As duas formas de ocorréncias sdo encontradas na drea de estudo. As
dreas de extragiio de areia encontradas na drea de estudo apresentam-se com
muita nitidez na imagem CBERS por apresentar caracteristicas marcantes:
grupamentos de pequenos depositos de dgua separados por solo exposto.

Solo Exposto (SE) - 4rea onde ndo se observa qualquer tipo de cobertura; ou a
cobertura vegetal foi removida por atividades desenvolvidas pelo homem ou
pela propria condigdo natureza da de solo (praia, dunas, deslizamento).

Apresenta-se com muita nitidez na imagem CBERS.

Corpo d’agua (CA) - area representada por qualquer tipo de corpo d'agua.
Encontra-se contemplado nesta classe e dgua salgada, doce ou salobra,
localizada externa ou internamente as superficies terrestres, continentais ou

insulares. Apresenta-se com muita nitidez na imagem CBERS.
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» Vegetagio Secunddria (VS) - area de floresta natural que foi devastada, pela

agdo do homem ou por fendmenos naturais, mas que se encontra em processo

de regeneragiio natural ou induzida pelo homem.

Completando a caracterizagho do mapeamento, as tipologias de uso utilizadas

nesta tese tiveram por base o Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 1999) e Sistema

de Classificagio de Cobertura e Uso proposto por Vieira (2005). S#o apresentados,

abaixo, o nome ¢ uma descrigio sucinta do que representa cada tipologia:

Agropecuaria de Subsisténcia (APs) - atividade que se caracteriza por
apresentar em uma mesma drea agricultura e pecudna podendo apresentar
relagbes mituas. Praticada em geral por pequenos e médios produtores que
utilizam pratica tradicional de cultivo e de manejo, onde a produgio tem por
finalidade a subsisténcia familiar.

Cultivo de Espécies de Florestais (EIY) - atividade agricola, conhecida como
silvicultura, referente ac  plantio  (florestamento) ou replantio

(reflorestamento) de espécies florestais, nativas ou ndo.

Mineragiio a Céu Aberto (MCA) - atividade de extragiio de bens minerais,
com utilizagdo de maguinario basico para o seu beneficlamento, lavrados por
métodos tradicionais a céu aberto, ou seja, em.

Extrativismo Animal (EA) - atividade referente 4 cacga e 4 cata de mariscos e
crustaceos.

Extrativismo Vegetal (EV) - atividade referente & coleta ou retirada de
qualquer produto de origem vegetal nativo.

Extrativismo Mineral (EM) - atividade referente 4 retirada de produtos
minerais diretamente da terra sem beneficiamento.

Turismo (T) - atividade caracterizada por visitas tempordrias de pessoas a um
local que possua atrativos destinados a pratica do lazer.

Uso Misto Urbano (UMU) - atividade (residencial, industrial, comercial e de
servicos) desenvolvida em dreas urbana intensa ou fragmentada, que se
apresenta de forma individualizada na unidade de observagdo,
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* Uso Restrito (UR) - atividade que se desenvolve em uma frea restrita com
uma legislagiio particular que determina o tipo de uso e o acesso, como por

exemplo, drea de atividade militar.
4.8 - Estabelecimento do ITA

Esta etapa consiste na aplicagiio da formula do ITA, proposta no capitulo 2.
Para isso, torna-se necessanio o cruzamento da camada de limites municipais com o
mapeamento produzido de cobertura e uso da terra. A seguir, o calculo de dreas na
camada resultante do cruzamento € reprocessado. Por fim, executa-se uma série de

cilculos até chegar ao [TA.

4.9 - Integracio IDH-M ¢ ITA

Esta etapa consiste na busca de mecanismos de integragdo do ITA, produzido na
etapa anterior, com o IDH-M, oriundo do IPEA, e na geragiio de resultados por meio de

mapas e de tabelas que possam ser representados no nivel municipal.
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CAPITULO 5
@ *
MODELO APLICADO AOS MUNICIPIOS INSERIDOS

NA BACIA DE SEPETIBA

Localizados no centro sul do Estado do Rio de Janeiro, 0s municipios que
integram a area de trabalho (Figura 14) abrangem aproximadamente 4.782 km’ e tém
como referéncia natural a Bacia hidrografica de Sepetiba, com area aproximada de

2,700 km®, que corresponde cerca de 56 % de toda a area dos municipios e por volta de

4.4% da area do estado.
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Figura 14: Localizagdo da drea de estudo




Esta bacia estd delimitada a oeste pela vertente ocednica. ao norte pelo dominio
serrano da unidade geomorfolégica da Serra do Mar e a leste pelos macigos da Pedra
Branca ¢ Mendanha que drenam para a Baia de Sepetiba. A bacia de Sepetiba, aqui

descrita, considera a delimitagio utilizada por Costa (2003).

5.1 - Divisdo Politica dos Municipios que Participam da Bacia de Scpetiba

De acordo com a divisdio politica do IBGE para o censo 2000, doze municipios
possuem limites de seus territorios dentro da bacia de Sepetiba, com dreas totalizando
cerca de 2700 km®. Todos estes municipios contribuem diretamente, porém de forma
diferenciada, nos processos socio-ambientais da bacia, [Estdo totalmente dentro da
Bacia os municipios de Itaguai, Seropédica e Japeri; quase que totalmente os
municipios de Qucimadoes ¢ Paracambi; com dreas significativas, acima de 40%, os
municipios de Eng. Paulo de Frontin, Miguel Pereira, Nova Iguacu e Rio de
Janeiro; com dreas superior a 20%, tem-se 0os municipios de Mangaratiba ¢ Pirai; por
fim, com uma pequena parcela de contribuigdo, encontra-se o municipio de Vassouras,
cerca de 2,5% da area.

Vale ressaltar que os municipios do Rio de Janeiro e de Nova Iguagu, embora
com suas sedes municipais fora da Bacia, possuem importantes parcelas de seus
territorios nela incluidas. Do municipio do Rio de Janeiro, situa-se na Bacia a drea
correspondente a4 chamada Zona Oeste, formada pelas Regides Administrativas de
Campo Grande, Santa Cruz e Guaratiba, além de pequena parcela da Regifo
Administrativa de Bangu, compreendendo as localidades de Coqueiros ¢ Senador
Camara. Do municipio de Nova Iguagu, situa-se, dentro da Bacia, parte do distrito de
Vila de Cava e do antigo distrito de Cabugu, o qual teve uma parcela de seu territorio
emancipada pela criagio do municipio de Queimados em 1993. AglomeragGes urbanas
destes distritos abrangidas pelos limites da Bacia incluem Jacerueba, Austin, Vila Nova
e Rio Douro, no distrito de Vila de Cava e a maior delas, correspondente ao nicleo de
Cabugu, que se estende ao longo da rodovia RJ-105.

Nota-se, ainda, que além de Queimados, emancipado do municipio de MNova
lguagu, dois outros municipios constituem desmembramentos municipais recentes, sio
eles: Japeri, desmembrado também do municipio de Nova lguagu; e Seropédica,
desmembrado do municipio de Itaguai. Este aspecto é relevante na medida em que as




atividades de planejamento e controle do uso do solo nos trés municipios de
emancipagio mais recente sio ainda quase que integralmente baseadas nos instrumentos
dos municipios de origem.

Cabe ressaltar aqui a pequena contribuigdo territorial do municipio de
Vassouras, por representar apenas 0,5% da drea total da Bacia e 2.5% da area do
municipio em regido sem qualquer tipo de atividade econdmica e, por conseqiiéncia,
nio produzindo interven¢dio negativa significativa ao ambiente. Esta drea sera
considerada somente no computo da drea total de drenagem e no suporte ambiental da

Bacia.

5.2 - Caracteristicas Fisicas da Area

Geologia ¢ Relevo

De acordo com suas caracteristicas geologicas, os municipios integrantes da
Bacia de Sepetiba inserem-se na regido do Escudo Atlintico da Plataforma Sul-
Americana, sendo constituidos de rochas de composi¢io granito-gndissica de idade preé-
cambriana, rochas intrusivas alcalinas e bdsicas mesozoicas e sedimentos coluviais,
marinhos e fluviais de idade cenozdica.

As rochas, de idade geoldgica antiga, datam do arqueozdico ¢ foram submetidas
a metamorfismos diversos que produziram a intrusdp de novos corpos graniticos ¢ a
metamorfizagiio de rochas preexistentes, além de falhamentos e dobramentos. Dentre
05 corpos graniticos intrusivos, destacam-se alguns presentes nas colinas e macigos
costeiros e em algumas porgoes do litoral de Mangaratiba.

As diversas formas de relevo que recobrem estes municipios resultam,
principalmente, da sua histéria geoldgica, da litologia e de fatores paleoclimiticos:
Inserem-se os Dominios de Depésitos Sedimentares e Faixa de Dobramentos
Remobilizados, de acordo com a classificagiio de relevo do Projeto Radambrasil (1983).
Os primeiros (77) localizam-se, predominantemente, na faixa litorinea, estendendo-se
desde o oceano até as escarpas do planalto, representada pela Serra do Mar. A figura 15

apresenta as unidades geomorfologicas encontradas na drea trabalhada.




74

Unidades Geomorfol dgicos

Figura 15: Visdo por um MDE das unidades geomorfologicas

Os depositos sedimentares tém sua origem relacionada ao Terciario Superior,
quando uma epirogénese positiva, aliada 4s condigBes paleoclimaticos, propiciou a
deposicdo de sedimentos através da aglio das aguas continentais e das vagas marinhas,
compreendendo a regido geomorfologica das Planicies Costeiras, onde se localizam as
Planicies Litordneas. Estas superficies planas e de baixas altitudes, que se estendem
desde a linha de costa até as encostas das colinas e macigos, acompanham os vales
penetrando para o interior e constituem a baixada propriamente dita. Sdo formadas por
sedimentos quaternarios, cuja origem esta relacionada, entre outros fatores, as
oscilagdes do nivel do mar ocorridas no Pleistoceno e no Holoceno, a mudangas
climaticas e a influéncia da tectdnica regional. Os sedimentos quaterndrios podem ser
marinhos, representados predominantemente por areias quartzosas, sendo encontrados,
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de modo mais expressivo, ao longo da Baixada de Sepetiba, onde formam praias,
corddes; de origem aluvionar, que compreendem depositos fluviais, flivio-marinhos e
flivio-lacustres, constituidos por cascalhos, areias e siltes inconsolidados, ou coluviais,
Identificam-se com diversas formas de modelados, como as planicies, cordoes arenosos,
etc. Esta unidade tem maior expressdo no municipio do Rio de Janeiro, sobretudo ao
sul ¢ oeste do territorio, onde ocorrem planicies marinhas, fluviais e fluviomarinhas.
Planicies fluviais estendem-se também pelos municipios de Itaguai e Seropédica,
acompanhando os vales dos rios Guandu, Mazomba e Piranema.

Em torno dos modelados das Planicies Litoréneas localizam-se os terrenos
pertencentes as Faixas de Dobramentos Remobilizados (RADAMBRASIL, 1983). Esta
area compreende diferentes tipos de modelados, cuja origem estd relacionada a periodos
caracterizados por ciclos orogénicos responsdveis por dobramentos e falhamentos, que
foram submetidos posteriormente a4 agdo dos agentes erosivos. Novos eventos
tectonicos no Tercidrio desenvolveram, na regifio, extensas linhas de falha, escarpas de
grande altitude e relevos alinhados em fun¢do dos antigos dobramentos e falhamentos
mais recentes, 0 que explica a preponderancia do controle estrutural sobre outros fatores
na evolugiio das formas de relevo. Neste Dominio, localizam-se as regides
geomorfologicas das Colinas e Macigos Costeiros, das Escarpas e Reversos da Serra do
Mar e do Vale do Paraiba do Sul (RADAMBRASIL, 1983).

A regido das Colinas e Macigos Costeiros compreende a unidade homénima,
localizada, de modo geral, entre as planicies litordneas e os terrenos correspondentes a
Serra do Mar, podendo atingir a costa, formando pontdes e falésias, como na regido de
Guaratiba. As colinas possuem altitudes inferiores as dos macigos e chegam a atingir
1.000 metros de altitude, como € o caso da Pedra Branca (1.020 m). As maiores
expressies desta unidade ocorrem no municipio do Rio de Janeiro, com destaque para
os macigos da Tijuca, da Pedra Branca e do Mendanha, este dltimo também ocupando
territorio de Nova Iguagu.

A regido das Escarpas e Reversos da Serra do Mar localiza-se mais para o
interior, ao norte das Colinas ¢ Macigos Costeiros, apresentando uma orientagdo geral
SO-NLE. A influéncia dominante dos agentes internos, causadores dos dobramentos e
falhamentos arqueozdico e proterozdicos, dos sucessivos ciclos erosivos (no Paleozdico
e Mesozbico), da reativagio de falhas e da remobilizagdo de blocos, ambos no tercidrio,
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traduz-se em sua topografia acidentada. A presenca de vales alongados, segmentos de
drenagem retilineos, linhas de cristas e de cumeadas paralelas, relevos com grandes
desniveis altimétricos e escarpas ingremes caracteriza o relevo desta regiio. A mesma
desempenha, amnda, importante papel na distribuicio das chuvas, tornando mais
chuvosas as areas mais proximas as escarpas (chuvas orograficas). A principal unidade
de relevo encontrada nesta regidio € a da Serra dos Orgiios que se estende desde Itaguai
até o norte do Estado, distribuindo-se pelos municipios de Mangaratiba, Itaguai, Pirai,
Seropédica, Paracambi. Eng. Paulo de Frontin, Miguel Pereira, Nova [guagu e pequeno
trecho de Vassouras. Sua por¢io meridional apresenta escarpas escalonadas, divididas
em espigdes que se precipitam em diregiio ds baixadas e colinas. A segunda unidade, do
Planalto da Bocaina, representa um bloco montanhoso saliente com altitudes em torno
de 1800 metros a noroeste ¢ em tormo de 1000 metros na borda da escarpa litordnea,
evidenciando basculamento em diregdo ao litoral. Sua escarpa litordnea estende-se
desde a serra de Muriqui até a serra do Parati, no estado do Rio de Janeiro,
apresentando-se de forma bastante irregular, com grandes saliéncias e reentrincias,
onde, nas partes interiores, se instalaram pequenos setores de Planicies Litorineas. Esta
unidade ocupa toda a drea do municipio de Mangaratiba, com excegdio do setor litoriineo
na enseada proxima a sede municipal, com planicies marinhas, e pequeno trecho a oeste
de [taguai.

Na Regido do médio Vale do Paraiba do Sul, ocorrem altimetrias que variam de
cerca de 100 m, nas margens do rio Paraiba do Sul, até 1250 m, nos topos da cristas.
Predominam litologias metassedimentares ¢ fgneas, com trechos de depositos
sedimentares tercidrios e quaterndrios. Na drea de estudo, destacam-se duas unidades
geomorfologicas: a unidade dos Alinhamentos de Cristas do Paraiba do Sul, que
distribui-se no sentido nordeste-sudoeste, ocupando quase todo o territorio de Vassouras
e Pirai e parte de Eng. Paulo de Frontin, salientando-se, nesse conjunto, sulcos
estruturais , cristas , linhas de cumeadas e algumas escarpas erosivas; ¢ a unidade da
Depressio do Médio Paraiba do Sul, que aparece apenas em pequenos trechos a
noroeste de Pirai e de Vassouras, na bacia do rio Paraiba do Sul. Nesta depressio
registram-se altimetrias de 500 a 600 m, em sua maior parte, em contraste com os

planaltos circundantes. As formas de relevo caracterizam-s¢ predominantemente por
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colinas convexas, integrantes do conjunto topogréfico e morfologico da paisagem de

“mar de morros’.

Solos

A influéncia das formas de relevo na drea de estudo é marcante na confipuraciio
e na distribuigio dos diversos tipos de solos que constituem os diferentes ambientes
geomortologicos, o que permite subdividi-los, de um modo geral, como solos das
baixadas e solos das encostas (IET, 1996).

Os terrenos planos e as depressdes da baixada, apresentam geralmente condigies
de drenagem imperfeita formando quase sempre ambientes hidromarficos, com grande
influéncia do lengol freatico, que nessa area aparece muito proximo a superficie.
Constituem-se basicamente de sedimentos quaterndrios que foram retrabalhados por
diversos agentes (vento, ondas, correntes e etc.), associados ao desenvolvimento de
restingas e dunas (depositos arenosos), mangues (depositos argilosos, argilo-siltosos e
mistura de sedimentos arenosos e materials orginicos) e, ainda, aos alagadigos e
aluvides nas dreas planas e represadas junto a costa (depositos aluvionares). As classes
de solos relacionadas a essas zonas de baixada sfo: Neossolos Quartzarénicos,
Gleissolos, Espodossolos, Planossolos, Neossolos Flivicos e solos Orginicos. Estes
tipos de solos ocorrem com maior expressio a oeste e ao sul do municipio do Rio de
Janeiro e nos municipios de Seropédica e [taguai, nas regides das baixadas de
Jacarepagua e de Sepetiba.

O aumento da declividade em direcdo ds serras reflete-se na presenca de solos
associados as variagdes de gradientes das encostas e 4 maior exposigiio 4 erosfo,
origindrios do intemperismo de rochas e sedimentos mais antigos. Nesse contexto,
ocorrem  Argissolos Vermelho-Amarelos associados a Neossolos Litolicos e
afloramentos rochosos predominando nos municipios de Vassouras, Pirai, Seropedica,
Nova Iguacu, e manchas expressivas no Rio de Janeiro e Queimados

Os Latossolos Vermelho-Amarelos ocorrem nas dreas que apresentam um relevo
ondulado a fortemente ondulado, sendo os Argissolos Vermelho-Amarelos
caracteristicos das colinas ¢ morrotes isolados nas baixadas. Distribuem-se pelos
municipios de Managaratiba, Itaguai, Seropédica, Vassouras, Nova Iguagu, Japeri, e Rio

de Janeiro.
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5.3 - Historico da Ocupagiio da Arca

O processo de ocupagio desta drea encontra-se associado 4 dinimica de
povoamento da regiio Sudeste, especialmente do Estado do Rio de Janeiro, € aos ciclos
econdmicos a ela relacionados. Por sua posiclio geogrifica, préxima ao litoral, o padriio
de ocupagdo reflete-se na variedade de atividades produtivas ai desenvolvidas, muitas
de elevado valor econdmico, como atestam a presenga de portos, terminais maritimos
para petroleo e muinérios, pesca, produgdo industrial ¢ turismo. Por outro lado, sua
localizagdo no Dominio da Mata Atlintica, que inclui a presenca de ecossistemas
costeiros de grande importincia como os manguezais, justifica o interesse que as dreas
litoraneas despertaram no micio da colonizagio da regido.

AB'SABLER & BERNARDES (1959) observam que no Brasil Sudeste, o
povoamento do litoral precedeu a fixagdo em nicleos do interior, ao contririo do que
ocorreu em quase todo o resto do territério brasileiro, € que esta ocupagdo prendeu-se a
origem € a evolugdio do Rio de Janeiro ¢ S3o Paulo. Na regifio do Rio de Janeiro,
especificamente, as condigdes favordveis da baixada, prossegue o autor, facilitaram a
expansiio dos primeiros povoadores, com a implantagiio de engenhos de aglicar a partir
do Reconcavo da Guanabara. Contudo, a ocupagdo das terras do Rio de Janeiro, no
inicio do século XVI, resumia-se a tribos indigenas e aldeamentos, alguns dos quais
embrides de futuras vilas e cidades, como os que deram origem a Mangaratiba e [taguai.
Neste periodo, o interesse dos portugueses concentrou-se na exploragiio do pau-brasil,
em raziio de sua utilizagio na produgdo de tintura para tecidos, muito valorizada na
Europa. A lavoura de cana-de-agicar somente foi introduzida na baixada apds a
expulsio dos franceses em 1567, quando foi estimulada a ocupagdo das terras com a
doacfio de sesmarias em torno da Baia de Guanabara.

No inicio do século XVII, a cana-de-agicar era cultivada no litoral em terras dos
atuais municipios de Nova Iguagu, Magé, Dugque de Caxias, S8o Gongalo, Niteréi e Rio
de Janeiro. Esta atividade contribuiu para o surgimento de portos em diversas
localidades da baixada que funcionavam como centros para dreas proximas com Angra
dos Reis, Parati ¢ Nova Iguagu. A busca do ouro teve inicio ainda nesse século, embora
0 povoamento se mantivesse restrito ao litoral.

O desenvolvimento da mineragio no século XVIII, em Minas Gerais, foi
responsdvel pela abertura de caminhos para o escoamento de ouro ¢ diamantes, bem
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como para wviabilizar o abastecimento de mercadorias das dreas mineradoras. Pelo
Caminho Velho as cargas chegavam a Parati, de onde eram levadas ao porto do Rio de
Janeiro; pelo Caminho Novo, atravessavam Pati do Alferes, chegando até a freguesia de
Nossa Senhora da Estrela, ao fundo da Baia de Guanabara. Muitos povoados surgiram
como pontos de parada de tropas, como Resende e Barra Mansa.

No primeiro quartel do século XIX, a atividade mineradora dava sinais de
exaustdo, a0 mesmo tempo em que a atividade agucareira, com a valorizagio do aglcar
na Luropa, ganhava importincia. Com ela renasciam as atividades agricolas, com a
introdugfio de uma nova cultura, o café, que viria imprimir sua marca e destacar-se
como produto mais importante da economia do Império. Um leque de condiges
favordaveis, como a disponibilidade de terras, a mio-de-obra escrava e um grande
mercado consumidor, impulsionou a expansdo desta cultura, que teve desenvolvimento
pleno no Vale do Paraiba e Regidio Serrana fluminenses, bem como em outras grandes
dreas do Sudeste recobertas pela primitiva mata atlantica.

O crescimento da produgfio cafeeira, na segunda metade do século XIX, fomenta
a expansio da malha ferrovidria e o incremento das atividades do porto do Rio de
Janeiro, promovendo, em contrapartida, a estagnagio dos portos fluviais da baixada,
bem como portos maritimos como os de Angra dos Reis e Mangaratiba.

O esgotamento dos solos e o fim do trabalho escravo em fins do século XIX
atingem, em cheio, as regides cafeicultoras do Vale do Paraiba, cuja atividade
econdmica passou a ser a pecudria leiteira,

As primeiras décadas do século XX sdo marcadas pela transigio do modelo
agroexportador para o urbano-industrial, ainda que subsistissem, no estado, vestigios do
antigo modelo na regifio norte fluminense — com o café — e na baixada de Guanabara e
na bacia de Sepetiba — com o cultivo da laranja,

A modernizacdo da agricultura brasileira a partir da segunda metade do século
XX ndo dinamizou o espaco agricola fluminense, refém do elevado prego da terra, de
solos estagnados e de um precirio sistema de transportes. A partir da década de 1960,
fatores como a substitui¢do de cultivos por pastagens, a mecanizagdo da agricultura e os
investimentos concentrados na Regifio Metropolitana, contribuiram para o €xodo rural,
acelerando o processo de urbanizacio no estado, onde municipios como o Rio de
Janeiro, Queimados e Japeri, por exemplo, apresentam indices de 100% de populagdo




urbana. Este ritmo comega a diminuir a partir da década de 1980, especialmente na
metropole, em virtude do deslocamento de fibricas e investimentos para cidades
médias, inclusive fora do exo Rio-Sio Paulo.

No que diz respeito 4 bacia de Sepetiba, nas ultimas décadas, seu povoamento
tem sido realizado em fungdo do crescimento dos anéis suburbanos em torno da
metropole do Rio de Janeiro, intercalando manchas densamente ocupadas com um
processo de urbanizagdo diluido em meio a projetos imobilidrios a espera de
valorizagiio. O fato de a regifio ser atravessada por eixos de circulagio que articulam
Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, confere a ela uma posiclo estratégica,
definida por poélos urbano-industriais localizados fora da drea, sendo a mesma
contemplada por planos de desenvolvimento que a concebem como uma zona de
passagem e ndo como unidade ambiental, (ZEE-RJ, 1996).

De modo especial, no que se refere 4 ocupagio da regido em questio, destacam-
s¢ as obras de saneamento realizadas na baixada Sepetiba ou de Santa Cruz, localizada
na zona oeste do municipio do Rio de Janeiro, entre os rios Itaguai, Guandu-Mirim, a
baia de Sepetiba e as serras da Paciéncia, Joaquim, Trindade e Sepetiba. Esta drea, apos
um periodo de prosperidade e valorizacfio econdmica relacionada a ocupagfio dos
jesuitas, que ali realizaram obras de engenharia hidriulica, enfrentou um periodo de
abandono quando os cursos d’dgua tornaram a ficar obstruidos, causando novamente
inundagdes na planicie. Obras mais recentes de saneamento, executadas pelo governo
federal na década de 1930, reabilitaram a regido de Santa Cruz, tendo sido escolhido o
canal de Sdo Francisco para o escoadouro principal das cheias, com vertedouros para o
rio Itaguai, envolvendo a construgiio de diques ao longo deste rio ¢ do Guandu-Agu,
projetados com coroamento a um metro acima da cheia maior prevista. A agua escoa
para o rio Itaguai e para os canais secunddrios [ta e Guandu, estes abastecidos por uma
barragem de concreto na confluéncia do Sdo Francisco e do Guandu-Agu. A esta rede
entrosa-se o sistema de canais menores Guandu-Mirim, Goiaba, Agua Branca e Cagfio
Vermelho, estabelecendo, assim, o equilibrio hidriulico dos rios que inundavam a
planicie de Santa Cruz. Lamego (1964) observa que jd em 1939, seis anos apds o inicio
dos trabalhos, na bacia do Guandu-Agu, 1200 km2 estavam definitivamente saneados.
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Com base no Guia Sécio-economico dos Municipios do Rio de Janeiro (CIDE),
¢ apresentada a seguir uma sintese da ocupagdo dos municipios inseridos na Bacia de
Sepetiba.

A cidade do Rio de Janeiro foi fundada em 1565, apés a expulsio dos franceses,
como nicleo fortificado para defender a baia de Guanabara assumindo, algumas
décadas depois, a fungdo de porto exportador do agicar do reconcavo fluminense, A
importancia adquirida pela cidade motivou sua elevagdo a capital da coldnia em 1763,
Mais tarde, a vinda da familia real e da corte portuguesa para o Brasil, em 1808,
fortalecen sua posicio politico-administrativa e de centro econdmico. Com a
proclamagio da Republica, o Rio de Janeiro foi elevado 4 categoria de Distrito Federal e
em 1960, apos a transferéncia da capital federal para Brasilia, transformado no Estado
da Guanabara. Em 1975, com a fusio dos Estados da Guanabara ¢ do Rio de Janeiro, a
antiga capital federal foi transformada no atual municipio do Rio de Janeiro.

A ocupagio de Nova Iguagu comegou na segunda metade do século XVI, coma
introdugfio do cultivo da cana-de-agticar e a instalacio de numerosos engenhos. No
século XVIII, formou-se um pequeno povoado, parada obrigatona dos viajantes que 1am
para o Rio de Janeiro e Minas Gerais. Com a decadéncia da cultura canavieira, no
inicio do século X3, a economia local volta-se, entdo, para o cultivo da laranja
chegando a ser um importante polo produtor até década de 1970 do século passado. A
infra-estrutura de transporte, inicialmente com a construgio da Estrada de Ferro D.
Pedro 1l, em 1858, e da rodovia Presidente Dutra muito contribuiu para o
desenvolvimento da regidio, possibilitando a implantagdo de inddstrias no municipio ¢
facilitando a comunicagic com o Rio de Janeiro. A partir da década de 1950, o
municipio registrou um elevado crescimento demogrifico e, com o incremento dos
transportes de massa, principalmente nas ferrovias, transforma-se em cidade-dormitorio
dos trabalhadores da cidade do Rio de Janeiro. Na década de 1990, o municipio tem sua
area reduzida com a emancipagiio dos distritos de Queimados (1990) e de Japeri (1991).

A ocupagio de [taguai iniciou-se no século XVII com os grupos indigenas que
habitavam a regido, seguindo-se os missiondrios que iniciaram seu efetivo povoamento.
A regido manteve-se prospera até o final do século XIX devido 4 fertilidade de suas
terras. No século XX, fatores como a realizagdo de obras de saneamento, a implantagio
de indastrias, além da abertura da rodovia Presidente Dutra, permitiram o
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desenvolvimento econdmico do municipio. Em 1997 o municipio .foi desmembrado do
municipio o distrito de Seropédica, dando origem ao municipio do mesmo nome.

A ocupagio de Mangaratiba comegou por volta de 1534, com a doaglio das
capitanias hereditirias. Em 1615, teve inicio a construgio de uma aldeia, depois
transformada em freguesia, em 1794. O municipio fez parte de Angra dos Reis até
1818, quando passou a chamar-se vila de Sdo Francisco Xavier de Itaguai e em 1833 foi
instalado o municipio de Mangaratiba. Com a aboliglio da escravatura, a produgiio
agricola, principal atividade economica da regido, entrou em decadéncia quando em
1914, a chegada da ferrovia trouxe novo impulso & regido,

As terras do municipio de Paracambi integravam a antiga fazenda Santa Cruz,
regido colonizada pelos jesuitas no final do século XVIII, onde se desenvolveram a
agricultura ¢ a pecudria ¢, mesmo com o declinio da lavoura, a regido constituia ponto
de descanso de viajantes que subiam a serra. O progresso da regiio se acentuou quando
esta passou a ser servida pela Estrada de Ferro Central do Brasil, em 1861, e também
com a implantagio de inddstrias, inicialmente com a implantagdo de uma fibrica de
tecidos fundada por ingleses.

(O municipio de Engenheiro Paulo de Frontin era até o final do séeulo XVI,
habitado pelos indios Tamoios, constituindo nesta época um atalho trilhado por
viajantes. Somente no século XVIII teve iniciada sua colonizagio.

As terras de Vassouras foram desbravadas inicialmente por Garcia Rodrigues
Paes Leme, a fim de chegar ao Rio de Janeiro. Mais tarde, tornou-se ponto de passagem
para viajantes, um conglomerado de pousos de tropa. [Essa pequena virzea foi
concedida, em 1782, a Luiz Homem de Azevedo e a Francisco Rodrigues Alves.
Conhecida como a sesmaria de Vassouras e Rio Bonito, nesse local fol erguida a vila de
Vassouras, na freguesia de Sacra Familia do Tingud, localidade ainda pouco povoada no
principioc do século XIX. [Em seu teritorio desenvolveram-se lavouras de cafe,
responsdveis pelo progresso e enriquecimento da economia da regifio. Considerada por
muito tempo como nucleo da aristocracia rural fluminense, também enfrentou a
decadéncia apos a aboligiio da escravatura, o que levou os agricultores a dedicar-se ao
cultivo de pequenas lavouras de hortaligas e cereais. No entanto, Vassouras beneficiou-
se com a implantagio de vias de transporte ferrovidrio e rodovidrio, sendo elevada a
categoria de cidade no ano de 1857.



Com sua historia intimamente ligada a do municipio de Vassouras, Miguel
Pereira também desenvolveu uma importante agricultura, contando com trabalho
escravo. Da mesma forma, com a aboli¢do da escravidiio, em 1888, enfrentou grande
decadéncia econdmica. Em 1903 com a inauguragio da estagiio ferrovidria de Miguel
Pereira, a economuia local passa a um periodo de maior dinamismo.

Em Sydenstricker (1993a, 1993b) encontra-se uma vasta descri¢iio dos aspectos

socio-econdmicos e historicos da ocupagdo da drea de estudo.

5.4 - Aspectos Socio-ccondmicos Atuais

Somando-se as populagGes das regides administrativas do municipio do Rio de
Janeiro: de Campo Grande com 484.362, de Santa Cruz com 311.289 e Guaratiba com
101.205 habitantes, totalmente inseridas na bacia; mais as populages totais de ltaguai
com 91.551, Japeri com 92.254, Paracambi com 42.552, Queimados com 133.881 ¢
Seropédica com 73.262, chega-se um total de 1.330.356. Considerando-se, ainda, cerca
de 100.000 dos 817.117 habitantes do municipio de Nova [guagu, mais uma parcela
significativa, cerca de 28.000 habitantes, dos municipios de Miguel Pereira com 26.188,
Mangaratiba com 28.480, Engenheiro Paulo de Frontin com 12.217 e Pirai com 23.676,
pode-se concluir que, atualmente, a Bacia de Sepetiba abriga uma populaciio de cerca
1.470.000 habitantes. Assim sendo, pode-se dizer que a densidade demogrifica atual na
bacia é algo em torno de 500 habitantes por km', dez vezes menos que a densidade
demogrifica do municipio do Rio de Janeiro, principal usudrio dos recursos desta Bacia.

Do total de populagiio estimada na Bacia de Sepetiba, o municipio do Rio de
Janeiro contribui com aproximadamente 900.000 habitantes, que corresponde a cerca de
60% da populacdo total da Bacia e uma drea de 459 knv', que corresponde a 17% da drea
da Bacia.

A partir destes dados e da interpretagio visual da imagem, ji apresentada
anteriormente, onde o vermelho-roxo representa a ocupagdo urbana, percebe-se que o
espaco territorial ocupado pela zona oeste do Rio de Janeiro ¢ municipios vizinhos
constitui-se em drea sujeita a forte migragiio, a partir do nicleo metropolitano do Rio de
Janeiro, onde ndo existe qualquer novo setor de ocupagio, algumas caracteristicas

destes municipios encontram-se sintetizadas na tabela 6.
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Tabela {:- Caracteristicas dos municipios que fazem parte da Bacia de Sepetiba

Humc: o Populagiio | Area | Areana Area na - AT
; 00 | (o) | Bacia |Beseiiey] T
Eng. P. de Frontin 12.217 139 58 41.7 Ind., Com. ¢ Turismo
Itaguai 91551 | 272 272 100 |Ind. ¢ Com.
Japen 92254 &3 83 100 Coméreio
| Mangaratiba 28.480 352 68 193 | Com. e Serv.
Miguel Pereira 26,188 287 252 87.8 |Agrop.,, Com., Serv. ¢
= Tunsmo
Nova lguagu 817.117 524 | 245 46.7 |Ind. ¢ Com.
| Paracambi 42.552 179 179 104 Com., Serv, ¢ Turismo
 Pirai 23 676 503 116 229 | Comércio
Duemmdns 133.881 17 77 100 Ind. ¢ Com.
Rio de Janeiro 5.857.904 | 11823 459 388  |ind., Com. ¢ Servigos
| Sero p'aﬂn:a 73.262 284 | 284 100 Agrop. e Com.
| Vassouras 32.889 552 12 2.2 Turismo e Servigos

A demanda por infra-estrutura na area de trabalho cresce em ntmo acelerado,
superior ao do Estado ou de seu conjunto metropolitano, A ampliagio do complexo
portuario de Sepetiba ja ¢ uma realidade, existem projetos da ampliagio da malha
rodoviaria e ferrovidria e tem-se, como certa, a instalagio de pelo menos 50 novas
indistrias. Atraidas por estes investimentos, estima-se um incremento da populagdo da
ordem de 300 mil pessoas e, por conseguinte, uma significativa amplitude de problemas
ambientais decorrentes deste crescimento economico.

Tendo em vista a otica de apontar areas de influéncias, isto €, locais capazes de
s¢ constituir como "lugares centrais” que atendam dreas circunvizinhas com certa
intensidade, considerando-se¢ relagdes pendulares de comércio/servigos, cultura,
lazer/recreaciio e mercado de trabalho, chega-se a um modelo que aponta configuracdes
especificas na hierarquizagio da rede urbana. Considerando, ainda, o potencial dos
centros identificados e as interagdes entre estes e seu entorno imediato, pode
hierarquizar as interdependéncia existentes em quatro niveis

*= A regido tem como base estrutural trés aglomeragdes principais: Campo
Grande, Itaguai e a conurbagio Queimados™ova lguagu, com poucas
interagdes entre si, sendo que todos os outros possuem uma dependéncia
forte notadamente em comeércio e servigos.

= Em um segundo nivel de grandeza, encontram-se Santa Cruz e Miguel

Pereira, este ulimo constituindo um centro de abastecimento, cultura e
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CAPITULO 6
¢ *
DESENVOLVIMENTO E GERACAQ DE RESULTADOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar o desenvolvimento e a geragiio de

resultados. Neste sentido, a distribuigio dos topicos retrata os aspectos metodoldgicos

proposto no capitulo quatro.

6.1 - Levantamento de Insumos

A andlise dos requisitos, primeiro item proposto no roteiro metodologico, se
consolida na obtengdio dos insumos necessirios ao desenvolvimento do trabalho. Todo
o material adquirido nfio envolveu desembolso financeiro, sendo que e as principais
fontes (imagem CBERS, dados do IDH e dados para construgdo do MDE) encontram-se
disponiveis na /nternet. No que diz respeito ao ambiente computacional, pode-se usar
equipamentos pessoais de pequeno porte com aplicativos livres disponivels também na
Internet, como é o caso do SIG SPRING e SGBD MYS(QL. No caso deste trabalho,
alguns outros recursos ji disponiveis no equipamento pessoal foram também utilizados.

O anexo 3 apresenta uma lista completa dos insumos utilizados.

0.2 - Criagio da Base Cartografica Reduzida

A compilagio da base Cartogrifica Reduzida, apresentada na figura 16, foi
produzida a partir de diversas bases de referéncia do IBGE e da fundaciio Centro de
Informacdes e Dados do Rio de Janeiro - CIDE (CIDE, 2000). Constam desta base os
seguintes elementos: divisio municipal - referéncia 2000; localizacio da sedes
municipais; principais eixos de circulagiio rodovidrios; malha ferrovidria; rede de
drenagem principal e o limite da bacia de Sepetiba.

A projecdo adotada na confecgdio da base foi a Universal Transversa de Mercator
(UTM) e o Datum vertical foi o South American de 1969 (SAD69). Isto se deu pelo
fato de todo material adquirido j& se encontrar nesta projecio e por nfio representar
alteraghes significativas no resultado da pesquisa,
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Base tematica de referéncia
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Figura 16: Base Cartografica Reduzida
6.3 - Criacio do Modelo Digital de Elevagio

A criagio do MDE partiu de curvas de niveis eqiidistantes em 20 metros,
produzida no software Global Mapper, utilizando dados eriundos do programa SETM.
Estas curvas foram exportadas para o formato shape do ARCVIEW, onde foi realizado o
processamento de geragio usando a ferramenta “3D add buildings to tin”,

(Os parametros de compartimentaciio das altitudes obedecem aos valores
definidos por Veloso (1991). Para o autor, a area de estudo encontra-se na regido de
Floresta Ombrofila Densa, que vai da latitude 24" a 16° sul, apresentando as seguintes
formagdes:

»  Aluvial ao longo dos rios; terras baixas de 5 a 50 metros;
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= Submontana de 50 a 500 metros,

»  Montana de 500 a 1500 metros,

*  Alto-montana acima de 1500 metros.

Esta aproximagio do modelo (figura 17) encontra-se apoiada no fato que existe
uma correlagio muito forte no processo de mapeamento entre os temas cobertura e uso
da terra e vegetagdo. E uma pratica comum no tema cobertura e uso da terra, para
mapeamento de dreas de coberturas naturais, a apropriagio de taxonomia do tema
vegetagio. Além disto, esta compartimentagio ajuda também na interpretagio de
eventos produzidos pelo homem como limites de dreas urbanas, dreas de pastagens,

dreas agricolas, etc.

- 430871

Modelo Digital de Elevagio
Area dos Mnnicipios participantes da Bacia de Sepetiba
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Figura 17: Modelo digital de elevagio



6.4 - Classificagio da Imagem CBERS

O primeiro passo no processo de classificagdio de imagem para mapeamento
tematico € o seu ajuste a uma base de apoio. Este ajuste consiste nos processos de
georreferenciamento ou regisiro das imagens que cobrem a drea, da unifio das partes
para formar um Gnico mosaico ¢ do recorte da drea considerando o seu limite. Em
seguida, € realizado um conjunto de processos que resulta em uma imagem de classes

do tema.

Georreferenciamento, mosaico ¢ corte

No georreferenciamento inicial das imagens para o trabalho, foram utilizados os
elementos de drenagem e do sistema vidrio das bases cartogrificas em meio digital na
escala de 1:50.000 do IBGE. Posteriormente, para refinamento e validagdo do
georreferenciamento, foram também utilizados no processo os pontos de controle
adquiridos em campo, depois de convertidos em uma camada de dados grificos.

Durante o processo de georreferenciamento da imagem (Orbita 151 / ponto 125},
que cobre a mailor parte da drea, a escolha dos pontos de controle deu-se buscando alvos
representativos na imagem e bem delimitados no arguivo grifico, tais como: “ponta de
ilhas™, encontro de rios, cruzamento de estradas, entrocamento de ferrovias, pontes, etc.
Além disso, teve-se o cuidado de, sempre que possivel, formar pares proximos de
pontos de controle. No total, foram coletados cerca de 36 pontos para a imagem,
distribuidos homogeneamente por toda drea da imagem. Apds anilise dos pontos
coletados, foram abandonados 12 pontos que se mostraram incompativeis com o erro
que se buscava, cerca de 20 metros. Utilizando o método de transformagdo “afim”, que
representa uma equagdo do primeiro grau, 24 pontos foram utilizados no registro da
imagem, chegando-se a um erro médio de 13,6 metros.

Para cobrir o restante da drea, foi utilizado um pequeno recorte da imagem Grbita
151 / ponto 126, sobre a qual se aplicou o georreferenciamento imagem para imagem,
Neste processo, foram utilizados 8 pontos de controle ao longo da faixa comum de
recobrimento entre as duas imagens. Utilizando o método de transformagdo “afim” o

erro médio foi de 0.4 pixel, cerca de 8§ metros,
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Ao final deste processo, obteve-se duas imagens que, colocadas lado a lado,

cobria toda area.

Vale notar que, entre as imagens adquiridas, ndo se observa variagOes
significativas das caracteristicas espectrais que justifique processamento para
equalizagio das imagens antes da sua fusdo (mosaico), uma vez que ambas imagens
foram adquiridas na mesma passagem do satélite, com as condigdes ambientais das
areas semelhantes.

O processo de mosaico consiste em executar uma fungfio que utiliza duas
imagens de entrada ¢ gera uma Unica imagem de saida contendo todos os elementos
envolvidos.

O processo de corte da imagem consiste em executar uma fungdio que utiliza
uma imagem de entrada e gera uma imagem de saida ajustada aos limites estabelecidos.
Meste caso, para se ter uma visdo do entorno da drea, o limite estabelecido foi um

retdngulo que contempla dreas circunvizinhas 4 drea alvo.

Tendo como principio que a densidade de observagiio ¢ influenciada pela
heterogeneidade dos eventos, pela escala de discretizaciio dos objetos mapeados, pelos
objetivos do levantamento e pela capacidade do interpretador, fica claro que
subjetividade encontra-se presente em qualquer processo de mapeamento. Assim sendo,
em conformidade com o Manual Técnico de Pedologia do IBGE (IBGE, 1995), adotou-
s¢ como pardmetro minimo para delineamento das observagdes uma drea de
aproximadamente de 0.4 cm’, quando representado em escala. O wvalor adotado
equivale uma drea de 400 m’ no terreno na escala de trabathado 1:100.000.

No processo de segmentagdo no software SPRING, dois parimetros devem ser
informados: a similaridade e a drea, O primeiro, associado aos valores de reflectincia, e
o segundo, associado a uma unidade minima, em pixels, a ser individualizada
(MOREIRA, 2001). Vdrios testes foram realizados utilizando as bandas 2 (visivel -
verde), 3 (visivel - vermelho) e 4 (infravermelho préximo) da imagem CCD do CBERS,
sendo 0 melhor resultado apresentado pela similaridade jgual a 12 ¢ drea (em niimero de
pixel) igual a 400. Vale ressaltar que o tamanho do pixel em uma imagem CBERS é de

20 metros por 20 metros.
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Classificaciio

O processo de classificag@io, no SPRING, consiste em uma etapa de treinamento
onde sdo escolhidos segmentos representativos de cada classe e outra de execugdo do
comando que realiza a classificagdo. Varias observagdes foram realizadas variando-se
tanto o numero de classes como o nimero de amostras representativas de cada classe até
chegar ao nivel desejado. Vale ressaltar que a escolha das classes durante esta fase tem
como objetivo facilitar o processo de classificagdo automatica. Além disso, durante este
processo ndo existiu uma grande preocupagio em se utilizar classes seguindo alguma
nomenclatura que estabelecesse nomes de tipologias. Assim sendo, algumas classes
tiveram que ser subdividas em mais classes para contemplar os padrdes de
homogeneidade apresentados na imagem, que foram discretizados automaticamente
durante o processo de segmentaciio. A tabela 7 apresenta as classes trabalhadas do

processo de treinamento.

Tabela 7: Namero de amostras por classe, utilizadas para a fase de treinamento

Classes Num. de amostras
Area mineracao 6
Campos_alagados 10
Corpos dagua 19
Floresta 17
Mangue 8
Mata lagoas 11
Ocupacao rural 17
Ocupacao urbana intensa 10
Ocupacao urbana media 24
Ocupacao urbana baixa 9
| Reflorestamento 7
Solo exposto umido 5
Solo_exposto_seco 7
| Solo_exposto_costa 8

Como resultado desta etapa tem-se a imagem classificada apresentada na figura
18.
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Figura 18: Classificagio da imagem CBERS para cobertura ¢ uso da terra
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6.5 - Cria¢io do Banco Geografico

Devido a crescente necessidade de detalhamento, de forma integrada e
abrangente, das informagdes relacionadas aos elementos graficos, os SGBDs vém sendo
cada vez mais utilizados, tornando-se, atualmente, em uma ferramenta estratégica para o
futuro do geoprocessamento. Por esta razdo, a cada dia que passa, tecnicas de
modelagem e implementagiio de bancos de dados convencionais vém sendo adaptadas e
utilizadas em bancos geograficos (SANTOS & VIEIRA, 1999, VIEIRA & SANTOS,
2000). Os caminhos para implantagio segura de um ambiente de S1G sdo abordados e
discutidos de forma abrangente por Ferrari (1997), no livro Viagem ao SIG.
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6.5.1 - Criagiio do Modelo Conceitual

A representa¢io conceitual de qualquer realidade é fortemente dependente das
diferentes visGes apresentadas pelas pessoas que possuem o conhecimento ¢ de sua
interpretagio por quem elabora 0 modelo. Assim sendo, percebe-se que ndio existe uma
inica solugdo de modelagem para se chegar ao resultado desejado. No entanto, o
modelo gerado, deve compatibilizar as vérias visdes dos técnicos envolvidos além de
possibilitar uma leitura imediata por uswirios fora do dmbito onde foi desenvolvido.

O primeiro passo para criagio do modelo € saber os objetivos. as repostas que se
espera do banco de dados e, conseglientemente, determinar o nivel de abstragio
necessario. Em seguida, analisam-se as visSes temdticas envolvidas e identifica-se o
universo de dados necessirios 4 formagio do banco de dado. Neste sentido, ao longo do
desenvolvimento deste trabalho, identificou-se a necessidade de armazenar dados das
seguintes fontes:

o Operagiio de campo;

* Levantamento bibliogrifico;

+ Mapeamento do tema cobertura e uso da terra (grifico e textual);

e Dados bdsicos e indicadores sdcio-econdmicos, consolidados no
poligono de municipio;

« Limite de bacia;

¢ Resultados do cruzamento entre as camadas do tema cobertura € uso da
terra e limite municipal;

e Dados consolidados - calculo do ITA municipal.

Além destas fontes, contemplou-se, ainda, um tipo especial de informagiio, a
taxonomia de classificagiio da cobertura e uso que, neste caso, representa as descrigdes e
dominios associados aos dados, ou seja, seus metadados. Diferentemente dos sistemas
de metadados que descrevem o acervo como um todo, foi identificado algumas
entidades de metadados que categorizavam instincias de outras entidades. Este tipo de
metadado, normalmente, ndo ¢ contemplado no processo de modelagem. No entanto,
ficou clara a necessidade de sua inclusdio no sentido de agregar semdntica ao acervo ¢
garantir a qualidade dos dados armazenados.
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Uma wvez identificados as fontes ¢ o acervo essencial, busca-se identificar os

objetos (entidades) representativos das particularidades abstraidas da realidade do tema
(varidgveis). As entidades se caracterizam por possuirem um conjunto de propriedades e
significados peculiares que as particularizam em relagfio 4s outras.

Na modelagem da base de dados do tema cobertura e uso da terra, a énfase é
representar o armazenamento do mapeamento das formas (feigdes) que caracterizam o
tema. Neste sentido, duas fontes de dados se destacam: a imagem classificada e o
levantamento de campo, que podem ser considerados o ponto de partida na identificagio
das entidades relevantes ao tema. Como resultado do processo de identificagio tem-se
as entidades:

» Poligono de cobertura e uso - retrata 0 mosaico que compde a cobertura,
associado aos usos do espago e a delimitaciio por meio da representacio
grifica poligonal. A principal fonte de dados ¢ a imagem classificada.

e Operacio de campo - descreve a atividade desenvolvida exclusivamente
em campo, visando o estabelecimento das respectivas verdades terrestres
e informagdes complementares.

e Levantamento bibliogrifico - descreve documentos ou fontes de dados,
em formatos graficos ou textuais, catalogados em ordem cronologica e
por instituigdo de origem, utilizados como fonte de dados pontuais.

» Ponto de descrigio - retrata as caracteristicas um ponto de cobertura e
uso, associado a um determinado local e sua localizagdo através da
representagdo grafica pontual. A sua fonte € o levantamento de campo,
podendo ser de uma operaglio de campo realizada no trabalho ou um
levantamento bibliografico.

e Categoria de cobertura nivel I - contempla as unidades taxonémicas de -
classificacdio de cobertura da terra que representam 0§ aspectos gerais de -
uma paisagen. d

s Categoria de cobertura nivel II - contempla as unidades taxondmicas de
classificagiio de cobertura da terra que representam aspectos mais

detalhados da paisagem.
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» Categoria de uso nivel Il - contempla as unidades taxondmicas de

classificagio de uso da terra que representam as possiveis atividades

desenvolvidas pelo homem em algum tipo de cobertura.

Em um segundo momento, viu-se a necessidade de se criar mais uma entidade
para completar a base de dados:
» Poligono de Municipio - contempla a delimitacio dos municipios, os
dados de algumas varidveis censitdrias ¢ os indicadores que compdem
IDH-M.

Na apresentagiio formal de um projeto de banco dados € comum a utilizacio de
modelos desenvolvidos exclusivamente com este proposito. Apesar de existirem na
literatura varios modelos para representar as informacdes de natureza ambiental, como
os apresentados por Borges (1997) e Parent (1998), nenhum deles esti ainda consagrado
como © Modelo Entidade-Relacionamento (M-E-R), amplamente utilizado nas
aplicagbes convencionais. A grande dificuldade que apresenta a elaboragiio do modelo
conceitual dos dados de natureza ambiental ¢ a representacio das informagGes graficas e
seus relacionamentos, caracteristica ndo contemplada pelo M-E-R tradicional, € ainda
ndo satisfatoria nos modelos criados para este propdsito. Na pritica, o que tem ocorrido
em projetos desta natureza € a utilizagio do M-E-R por ser uma ferramenta mais
conhecida e de mais ficil utilizagio. Pelas raziies descritas acima, optou-se aqui pela
utilizagio do M-E-R tradicional, com pequenas modificagdes, tendo como referéncia os
conceitos e a notacfio usada por Navathe (1992). No sentido de facilitar a leitura e o
entendimento, o resultado do processo de modelagem conceitual € apresentado em trés
partes:

« [squema grafico que representa as entidades e seus relacionamentos;

e Descrigio textual que descreve as entidades, seus atributos e os
relacionamentos envolvidos;

e Descriclio textual que descreve os possiveis dominios (valores) que um

atributo pode assumir.




Representacio Grafica das Entidades ¢ Relacionamentos

Para atender as especificidades de uma modelagem geoambiental, foi incluida no
esquema grafico uma representagio de entidade chamada grifica cuja ocorréncia se
materializa em formas geométricas conhecidas (ponto, poligono e linha) e dados
textuais associados que completam a descrigio destes elementos graficos. Além disso,
incluem-se, também, dois tipos especiais de representagio para relacionamento; o
relacionamento entre entidades graficas cujo elo é feito por vanaveis comuns e o
relacionamento entre entidades graficas com relacionamento puramente espacial, ou
seja, atraves da sobreposicio dos elementos graficos. A tabela 8 apresenta a simbologia
utilizada.

Tabela 8. Simbologia da representagio grafica do MER

subconjunio de uma entidade lematica.

Nome Descricio Simbologia
Entidade Representa o mapeamento dos objetos abstraidos da realidade do
| Temiditica | tema, propricdades particulares que diferem de outros objetos.
Entidade Indica que o objeto do tema & representado por um elemento grifico,
Grifica o qual pode ser linha, poligono ou ponto.
Especializagfio | Conceilo que permite atribuir propricdades particularcs a um

Relacionamenio

Associacio enlre os objetos do tema, ou seja, entre as enlidades

&0 |op-|0|C

obrigatéria a existéncia de ocorréncias na outra entidade envolvida
no relacionamento, Quando o valor da cardinalidade maxima for
representado por “N” indica que pode existir vinas ocorméncias de
valores na outra entidade envolvida no relacionamento.

| Temiitico tematicas.
Relacionamento | Associagio entre o objeto do tema (entidade lemditica) € o clemento
Grafico grafico'(entidade grifica) correspondente.
Relacionamentio | Associacfio existenie entre camadas de elementos grificos (entidades
Espacial grificas), implementada somente por meio do SIG.
Indica o grau de relacionamento minimo (min) ¢ maximo (max) das
ocorréncias de valores de uma entidade em relagdo a outra. Quando
Cardinalidade | a cardinalidade minima ¢ representada por zero, indica que ndo € |  (min. max)

A figura 19 mostra uma visdo esquematica das entidades e seus relacionamentos,
Em

destaque, delimitado por um poligono pontilhado, aparece os objetos que caracterizam o

que compdem a base de dados necessiria ao desenvolvimento do trabalho.

tema cobertura e uso da terra. Na parte externa ao poligono pontilhado, aparece a

entidade que completa o acervo.
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Figura 19: Diagrama do modelo conceitual da base de dados

Sobre os relacionamentos entre as entidades, trés delas merecem destaque, por
representarem decisdes importantes que foram tomadas ao longo do desenvolvimento
do trabalho, em funcio de conclusdes tiradas dos estudos realizados. Viu-se a
necessidade de se criar dois relacionamentos para a entidade poligono de cobertura e
uso: um representando o relacionamento com a entidade categoria de cobertura nivel 11
e outro representando o relacionamento com a entidade categoria de uso nivel I[II. O
terceiro diz respeito ao relacionamento entre as entidades categoria de cobertura nivel I1
e categoria de uso nivel 11I. Este relacionamento indica que uma instincia da entidade
categona de uso nivel I1I pode estar associada a varias ocorréncias da entidade categoria
de cobertura nivel IT e, uma instincia categoria de cobertura nivel II pode estar
associada com as possiveis ocorréncias da entidade categoria de uso nivel [II. Vale
ressaltar que na implementagdo do modelo fisico, por motivo de integridade, deve-se
considerar sempre, para armazenamento da entidade poligono cobertura ¢ uso, o par
resultante do relacionamento entre as entidades categoria de cobertura nivel II e

categoria de uso nivel IIL



Relacio de Entidades Atributos ¢ Relacionamentos

A tabela 9 apresenta a Relagdo de Entidades e Atributos. Cada coluna desta

tabela mostra um componente de descri¢io da entidade e, para tanto, € utilizada a

seguinte simbologia:

Nome da entidade - nome representativo da entidade.

Ocor. - (xy) indica que o item de dado (atributo) pode ocorrer no
minimo x vezes e no maximo y vezes. Quando x = 0, indica que ©
atributo € de preenchimento ndo obrigatorio. Quando y = n, indica que o
atributo pode ocorrer virias vezes. Quando se tem (x,y)*, o asterisco
indica que o atributo é candidato Gnico ou pode compor a chave priméaria
da entidade a qual pertence.

Nome do atributo - nome significativo do atributo.

Dominio - indica que a tabela DCUT99 contém os possiveis valores para
aquele atributo.

*(asterisco) - indica que o atributo é ou compde a chave primania da

entidade a qual pertence,

Tabela 9: Relagio de entidades e atributos da base de dados

Nome da entidade Ocor. Nome do atributo Dominio

Categoria de unidade | (1,1) * | Legenda de cobertura
de cobertura - nivel I [(1,1) | Nome da cobertura

(0.1) | Descrigio geral

Categoria de unidade | (1,1)* | Legenda de cobertura
de cobertura - nivel IT | (1,1) | Nome da cobertura

(0,1) | Descrigio geral

Categoria de unidade |(1,1)* |Legenda de uso
de uso - nivel I11. (1,10 |Nome do uso

(0,1) | Descrigho geral

Levantamento {(1,1y* |Identificacio da fonte bibliogrifica
bibliografico (L1) |Tiwio

(0,n) | MNome do autor

(0,1} | Ano de publicacio

(0,1) | Nome da instituigio responsivel
0,1y | Sigla da institui¢io responsavel
(0,1} | Informacdo complementar




Nome da entidade | Ocor. Nome do atributo Dominio
Operagiio de campo | (1,1)* | Identificacdo da operagdio de campo
(0,13 | Instituigio responsdvel
(1,1) |Projeto
((b1) | Data de inicio da operagio de campo
Dia de inicio
Meés de inicio
Ano de inicio
{0,1) | Data fim da opera¢iio de campo
Dia de fim
Mes de im
Ano de fim
(0.n) | Nome do participanie
(0.1) | Nome do técnico responsivel pela operaciio
(0.1) | Observagio complementar
Poligono de (1,13* | Identificacdo do poligono
coberl. ¢ uso (1,1} | ldentificacio da cobertura DCUTO1
Legenda de coberfura
Nome da cobertura
(1,n) |ldentificacio do uso DCUTO2
Legenda de uso
_ Nome de uso
Ny (0.1) | Arca (Km®)
Ponto de descrigio [ (1,1)* | Identificaciio do ponto
(1,13 |Identificagfio da coberiura DCUTO1
Lependa de coberfura
MNome da cobertura
(1,1) |Identificagio do uso DCUTO2
Legenda de uso
Mome de uso
(0,1) | Descriclo do relevo
(0,1) | Tipo de solo
(1,1) | Descrigio da localizagio
(1,1 | Latitude (grau, minuto, segundo)
(1,13 | Longitude {grau, minuto, segundo)
(0,1) | Nome do equipamento de GPS
(0,13 | Precisdo do GPS em metros
(0,1} | Descrigho do ambiente
(0.n) |Foto
Poligono de Municipio | (1,1) | Codigo do municipio
(1.1} |Nome do municipio
(1,1) |Populagfio total em 2000
(1,1} |Expectativa de vida em 2000
(1,1} |Taxa de alfabetizagio em 2000
(1,1} |Taxa que freqienta a escola em 2000
(1,1) |Renda Per Capta cm 2000
(1.1) | IDH de longevidade em 2000
(1.1) | IDH de educacio em 2000
(1,13 | IDH de renda em 2000
(1,1 |IDH-M em 2000
(1,1) | Classificacio na Unidade da federacdo
(1,13 | Classificagio nacional
(1,1) |indice de Transformacdo Antropica
(0.1) | Area (Km®) ]




Relacio de Dominios

A Relagio de dominios apresentada na tabela 10 contempla as entidades

categona de cobertura nivel I, categoria de cobertura nivel 11 e categoria

O dominio identificado por DCUTOI contempla as

de uso nivel I1I.

unidades de cobertura e o dominio identificado por DCUT02 contempla

as classes de uso. Cada dominio possui um conjunto de letras simbolos

com sua denominagdo e o seu parimetro correspondente,

Tabela 10: Relagdo de dominios das variaveis,

ID. Letras Denominagdio Nivel de
dominio simbaolo transformacio (r)
DCUTOI F Floresta 1

Re Restinga 1
M Mangue 1
AR Area Rural 6
R Reflorestamento 7
Ul Urbano Intenso 10
UF Urbano Fragmentado 9
AM Area de Mineracio 10
SE Solo Exposto 6
CA Corpo d'agua 3
VS Vegetagiio Secundana B

transformacio (q) |

DCUTOZ AT Agropecuaria de Subsisténcia 8
EF Cultivo de Espécies Florestais 7

MCA Mineracdo a Céu Aberto 10
EA Extrativismo Animal 3
EV Extrativismo Vegetal 5

EM Extrativismo Mineral 4

T Turismo 4

UMU Uso Misto Urbano 10

UR Uso Restnito 2
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6.5.2 - Criagio do Modelo Fisico

Um projeto fisico de BD de dados caracteriza-se, normalmente, por adaptar o
modelo  conceitual as caracteristicas particulares do SGBD utilizado para sua
implementagio. No entanto, em projetos de BDs geogrificos, além das transformacies
normais, outras adaptagdes influenciam de forma decisiva na estrutura a ser criada,
tendo em vista ainda a necessidade do modelo também se adaptar as particularidades do
SIG. A principal delas diz respeito & transformagdio de varidveis que admitem mais de
uma ocorréncia, conforme cardinalidade apresentada no modelo conceitual.

Ocorre que a recuperagdo de dados de uma tabela no ambiente SIG se dd
facilmente quando estes dados estiio associados diretamente a uma feigio grifica. Por
outro lado, quando as informagdes associadas & feicdo grifica estio espalhadas em
varias tabelas, estas ndo podem ser recuperadas diretamente. Neste caso, se faz
necessario a construgdo de wvisbes de forma a agrupar os dados que se quer. Isto
significa que, quanto maior for o desmembramento destas informagies em tabelas,
malor € a complexidade de cnagdo de wvisdes, principalmente se o desmembramento
ocorrer em varios niveis de hierarquia. No caso de entidades que possuem muitos
atributos multivalorados, esta situagio se agravaria ainda mais se fossem seguidas
estritamente as regras normais no processo de transformagio do modelo conceitual para
o modelo fisico, ja que para cada atributo multivalorado seria criada mais uma tabela.

Assim, neste projeto, procurando minimizar este desmembramento de tabelas,
nio foi feita, em alguns casos, a normalizagho dos atributos multivalorados como
determina as normas, sendo adotado, basicamente, duas regras: a pritica de repetigio da
varidvel a um limite finito, quando esta se caracteriza por ser um objeto de muitas
consultas e, o recurso de concatenaglio de varidveis formando um campo descritivo,
quando se apresenta apenas como caracteristica informativa. Como exemplo da
primeira situagdo tem-se a varidvel nome de uso da entidade poligono de cobertura e
uso, que foi desmembrada nos campos nome uso I, nome uso II e nome uso III, na
tabela Tpol cut. No segundo caso, tem-se a varidvel nome do participante, da entidade
operagdo de campo, que foi transformada no campo descritivo “nomes dos
participantes”, na tabela Top _campo. Uma discussio ampla sobre formas de
implementaglio de varidveis multivaloradas em SIG pode ser visto em Santos & Vieira
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(1999). Como resultado do processo de transformagiio do modelo coneeitual para o

modelo fisico tem-se as tabelas:

¢ Tcat_cobertura - contempla as entidades “Categoria de Unidade de
Cobertura - Nivel [ e [I";

e Tcat_uso - representa a entidade “Categoria de Unidade de Uso - nivel
I,

e Tcat_cobt_uso - resultado da implementagio do relacionamento multiplo
existente entre as entidades “Categoria de Unidade de Cobertura - nivel
I[I” e “Categoria de Unidade de Uso - nivel III" que identifica as
possiveis ocorréncias de uso em um determinado padriio de cobertura;

e Tpt_cut - representa a transformagdo da entidade genérica “Ponto de
Descrigio™;

e Tpol cut - representa a transformagio da entidade “Poligono de
Cobertura e Uso™,;

e Top campo - representa a transformacio da entidade “Operagio de
Campo”;

e Tfonte bib - representa a transformagio da entidade “Tonte
Bibliogréfica™,

« Tpol muni - representa a transformaglio da entidade “Poligono de
Municipio™

e Tpol cut mun - representa o resultado do relacionamento entre as
entidades “Poligono de municipio™, “Poligono de Bacia” ¢ “Poligono de
Cobertura ¢ Uso™, incluindo dados do resultado do cilculo do ITA para

municipio e bacia.

Diagrama Fisico

A figura 20 apresenta o diagrama fisico da base de dados, em destaque as tabelas
do tema cobertura e uso, delimitado pelo poligono pontilhado. Vale ressaltar que a
tabela Tpol cut mun € o resultado do cruzamento de duas camadas de feicGes préficas:
os poligonos de cobertura e uso e os limites de municipios.
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Figura 20: Diagrama do modelo fisico da base de dados

Relacio de Tabelas e suas Estruturas

A Relagio de tabelas, apresentada na tabela 11, mostra a estrutura fisica de

armazenamento envolvida na criagdo da base de dados. Em cada coluna desta tabela é

utilizada a seguinte simbologia:

Tabela - nome representativo dado a tabela

Variavel - nome pelo qual o campo foi definido

Nome SGBD - apresenta o nome pelo qual o campo é reconhecido pelo
sistema;

Ocor. - (x,y) indica, para cada ocorréncia daquela tabela, que o campo
pode ocorrer no minimo x vezes ¢ no miximo y vezes. Quando x=0, o
campo é de preenchimento ndo obrigatorio. Quando y = n, o campo
ocorre varias vezes. Quando se tem (x,y)*, o asterisco (*) indica que o
campo € ou compde a chave primaria da tabela a qual pertence. Quando
se tem (x,y)# ; o tralha (#) indica que o campo € chave estrangeira, ou
seja, seu valor deve pertencer ao conjunto de valores existentes na tabela
associada, caso este seja de preenchimento obrigatorio,
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» Dom. - indica que a tabela de dominio representada por DCUT contém

0s possiveis valores para aquele campo, quando necessario,

e Formato - apresenta o formato e tamanho do campo em caracteres.

Tabela | 1: Estruturas das tabelas da base de dados

Tabela Ocor. Varidvel Nome SGBD | Dom. | Formato
Teat_ (1,1)* Legenda da catcgoria de unidade defod catl_cobt Char(5
cobertura cobertura do nivel de menor detalhe
(1.1} Denominagio nm_cobertira Char{50)
(0,1) Descrigio ds_sintese Char(100)
(1,1) Nivel de transformagio (r) Of IV _Lrans Numi2)
[ Teat_ (L.1)* Legenda da categoria de unidade de uso |cd_cat_uso Char(5)
150 (1.1} Denominagio nm_uso Char({30)
(1.1) Descrigho ds_uso Char(300)
(0,1) Observagio ds_obs Char{300)
| (1,1) Potencialidade de transformacdo (q) nm_poic_trans Numy{2)
Teat_ (1,1)*# |Legenda da catcgoria de unidade de|cd_cal_cobt Char(5)
cobl_uso cobertura do nivel de menor detalhe
{1,1y*# |Legenda da categona de unidade de uso |od_catl uso Char(5)
(1.1) Denominagio da cobertura nm_cobertura Char(50)
(1.1} Denominagdo do uso nm_uso Char(50)
(1,13 Descrigio ds uso Char{300)
{(0,1) Observacio ds obs Char(300)
Tlonte | (1,1)* | Identificagio da fonte bibliogrifica id_fonte_bib Char{t)
bib (1,1) Titulo nm _titn_trab Char(240)
(0.1} Nomes dos autores ds_autor Char(130})
(0,1) Ano de publicagio di_ana_public Num(5)
(0,1} Sigla da instituigfio responssivel sg_instit_resp Char{40)
(0,13 Mome da instituigio responsavel nm_inst_resp Char({120)
(0, 1) Informacio complementar ds info compl Char{240)
Tptcut | (1,1)* | Identificagio do ponlo id_ponto Char(16)
(0, 1)# Identificagdo da operagho de campo id_operacao Char{6)
(0, 1)# Identificacdo da fonte bibliogrifica id_fonte bib Char{6)
(0,1) Identificagio do ponto dado na origem | id_pt_ongem Char(10)
(1,1)# | Legenda de cobertura cd leg_cobl VGO1 | Char(4)
(1,1) Mome da cobertura nm_cobt VG01 | Char(40)
(1,1)# |Legenda de uso cd _leg uso VG02 | Char(04)
(1,1} MNome do uso nm_uso VG02 | Char(40)
(0,1) Descrigiio do relevoe ds_relevo Char{60)
{0,1) Tipo de solo solo Char(20)
(1,1} Descrigho da localizagio ds_localizacao Char(240)
(1.1) Latitude (grau, minuto, segundo) ds_latitude Char(09)
(1.1) Longitude (grau, minuto, segundo) ds logitude Char(09)
(0,1 Nome do equipamento de GPS nm_gps Char(20)
(0,1) Precisdo do GPS em metros md_precis Num{03)
(0,1) Descriglio do ambiente ds_ambiente Char(240)
(0.1) Identificagio da foto [ id_fotol Char(10)
(0,1) Identificagdo da foto 11 id_folo2 Char(10)
(0,1} Identificacdio da foto 1] id_foto 3 Char{10)
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Tabela Ocor. Varidvel Nome SGBD | Fo .
Tpol_cut | (1.1)* | Identificagiio do poligono id_poli_cut | ‘hﬁj!"
(1,1)# | Identificacio da cobertura cd_leg_cobt Char(4)
(1,1) |MNome da cobertura nm_cobt Char(40)
(1,1)# | Legenda de uso I od_uso | Char(4)
(1,1} Mome de uso 1 nm_uso [ Char{40)
(0,13 | Legenda de uso 11 cd_uso I Char{4)
(0,1) | Nome de uso I nm_uso 11 Char(40)
(0,1)# | Legenda de uso 111 ed_uso I1 Char(4)
(0,1) | Nome de uso I11 nm_uso [11 Char(40)
(0,1} | Area (Km) md_area Num( 10,4}
[ (0.1) | Perimetro (Km) md_perim Numi{10.4)
Top_ (1.1)* | ldentificacio da operacio de campo id_operacao Char(6)
Campao (1.1} | Instituicio responsivel nm_inst Char(50)
(1.1) | Projeto nm_projelo Char(50)
(0.1) | Dia de inicio di_dia_ini Num{5)
(0,1) | Més de inicio di_mes_ini Num(5)
(0,1} | Ano de inicio di_ano_ini Numi(5)
(0.1 |Diadefim di_dia_fim Mumi(5)
(0,1 |Meésde fim dt_mes fim Num(5)
(0,1) | Anode fim dt_ano_fim MNumi(5)
(0,1 | Nomes dos participanies ds_particip Char{80)
(0,13 | Nome do téenico responsivel nimn_resp Chan(25)
(0.1) | Observagiio complementar ds obs Char(240)
Tpol mumi | (1.1) |Codigo do municipio cd_muni Char(T)
(1,1) | Nome do municipio T Char(40)
{(1.1) | Populagdio total em 2000 ft_popula Num( 10)
{1,1) | Expectativa de vida em 2000 vl exp vida MNumi(5)
(1,13 | Taxa de alfabetizacio em 2000 tx_alfabet Num(7.4)
(1,1} | Taxa que frequenta a escola em 2000 | Ix_freq esc Num(7.4)
(1,1} | Renda Per Capta em 2000 vl e Mum(9.2)
(1,13 | IDH de longevidade cm 2000 idh_long Num{6.4)
(1,1 | IDH de educagio em 2000 idh_educ Mum(6.4)
(1,13 | IDH de renda em 2000 idh_rend Num(6.4)
{1,1) | IDH-M e¢m 2000 idh_m MNum(6.4)
(1,1} | Classificagio na Unidade da federacdo | or_class_uf Num(5)
(1.1) | Classifica¢sio nacional or_class_nac Num{5)
(1,1) | indice de Transformacio Aniropica | ITA_mun Num(6.4)
(0,1} | Area (Km®) vl _area Nom(9.4)
{0,1) | Perimetro (Km}) vl_perim Num(9.4)
(0,13 | Nome de uso I nm_uso 11 Char{40)
Tpol eut | (1,1)* | Identificacho do poligono id_poligono Char(6)
mun (1,1)# |Identificaiio da cobertura cd_leg_cobt Char(4)
(1,13 | MNome da cobertura nm_cobt Char(40)
{1,1"¥ |Legenda de uso | od uso | Char{4)
(1.1) | Nome de uso | nm_uso [ Chan(40)
(0,1 | Legenda de nso Il cd_uso I Char(4)
(0.1) | Nome de uso 11 nm_uso [ Char(40)
(0,1)# | Legenda de uso 111 cd_uso I1I Char(4)
(1.1) |Cbdigo do municipio cd_muni Char(07)
(1,1) | Nome do municipio nm_muni Char(40)
0,1y | Area (Km®) md_area Numi 10,4)




6.6 - Levantamento de Campo

Com o proposito de reconhecimento da drea, de levantar pontos de controle e de
prover elementos da verdade terrestre para etapa de classificagio automidtica, foi
realizada a primeira atividade de campo. Inicialmente, foram escolhidas nove dreas
para exploragiio, em fungdo da observagio de alvos que ndio ficaram claros
considerando o que estes, de fato, representavam na imagem bruta. Uma vez no campo,
alguns pontos escolhidos ndo puderam ser observados por falta de infra-estrutura de
acesso, porém, outros pontos foram identificados como importantes e foram
contemplados. Como resultado, tem-se um acervo de dados que contempla 16 pontos
de observagdo. A mmagem da escolha inicial dos pontos e tabela resultante deste

levantamento encontra-se no anexo .

6.7 - Integragio Temstica ¢ Mapeamento

Com objetivo de melhorar e validar a delimitagdo e as tipologias da classificacfio
digital, que ¢ a base do mapeamento a ser produzido, a realizagio da integraciio temdtica
¢ uma atividade essencial no processo de mapeamento. Nesta atividade, levou-se em
consideragiio os seguintes insumos: dados levantados no campo, 0 mapeamento

realizado pela fundagiio CIDE, o MDE produzido e a consulta de especialistas.

Integracio Temi:itica

Os dados levantados no apoio de campo serviram como base na interpretagiio da
classe obtida durante o processo da classificagiio da imagem, assim como para 4 tomada
de decisio na identificagfio taxondmica do mapeamento final. Além disso, devido a sua
importdncia para a atividade atual e futura, os pontos levantados foram incorporados a
base de dados como mais uma camada de informagdo.

A atividade de integragiio com outros trabalhos necessita, primeiramente, da
conciliagio de classes temdticas dos mapeamentos envolvidos. Uma das grandes
dificuldades de utilizar outros materiais, nesta temitica, € a compatibilizagdo de
legendas. Os principais fatores envolvidos sio: a propria complexidade temitica; a falta
de regras formais que estabelegam critérios rigidos para o estabelecimento de classes e a
falta de informacgdes adicionais (metadados) sobre os propdsitos de cada mapeamento e
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das classes envolvidas. Mais que simplesmente a padronizagio de nomes, este processo

envolve interpretagdo da semantica do contetido de cada classe e a adequagio entre os
propositos para os quais cada classe encontra-se delimitada, Como pode ser observado
na tabela 12, independentemente da dificuldade da utilizagiio de dados de outras fontes,

foi realizado uma temtativa de compatibilizar as classes envolvidas nos dois

mapeamentos
Tabela 12: Compatibilizacio de legenda
Classes trabalhadas Taxonomia CIDE Aparéncia
Area mineracao ===
(Campos_alagados Area Inundaveis, Virzea i===2
Corpos dagua Oceano, Rios, Lagos, Lagoas, etc. =
Floresta Floresta Estacional, Floresta Ombrofila ||
(Mangue | Mangue, Mangue Degradado L}
Vegetacdo secundaria Vegetagio Secundaria ===
Ocupacao rural Campo/Pastagem, Area Agricola =]
Ocupacao_urbana_intensa | Grandes Construgdes, Area Urbana (alta)| [N
Ocupacao urbana media |Area Urbana, Area Urbana (média) ==
Ocupacao urbana baixa | Area Urbana (baixa densidade) ===
Reflorestamento Reflorestamento (=]
Solo exposto umido R |
Solo_exposto_seco Solo Exposto | ]
Solo_exposto_praia Praia =]
Restinga ==
Area nio classificada | W
[E= Encosta Degradada ==
Afloramento Rochoso ==

Feito isso, comparando-se a classificacio da imagem CBERS de 2004,
apresentada anteriormente na figura 18, com o mapa de cobertura e uso, produzido pela
fundacio CIDE e que tem como referéncia o ano de 2000, apresentado na figura 21,
pode-se verificar que entre as principais classes (corpos dagua, floresta, mangue,
ocupacao_rural, reflorestamento, ocupacao_urbana intensa, ocupacao_urbana_media, ,
ocupacao_urbana baixa e solo _exposto) existe uma forte correlagdo, tanto de érea
quanto de forma e posicionamento, Além disso, observa-se que para algumas tipologias
que aparecem no mapeamento da Fundagio CIDE ndo existe correlagio na imagem
classificada. Vale ressaltar que diferengas entre mapeamentos sempre podem ocOfTer €,
neste caso, as diferencas encontradas entre correspondéncia de tipologias representam
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uma pequena parcela do mapeamento. As diferencas encontradas representam cerca de

3.30% para as classes que existem no mapeamento da fundagio CIDE e niio sio

contempladas na classificagdo da imagem CBERS. por outro lado, somente cerca de

0.83% de classes observadas na classificagio da imagem CBERS ndo possui

correspondéncia no mapeamento da fundagio CIDE.

Uso do Solo e Cobertura Vegetal

AR

B Afloramento Rochoso
C ampo aragem
Cempos de Alibada
Bl Ercosta Depradsds
I Floresis B stacional
B Floreste Ombrifila
B G randes Consdrucies
M £
I 14 ﬁt D egradads
B Oiceano
Prais
Eefl areslam ento
Resingn ¥
I Rica Lagos, L agoas, LT
Solo Exposto -
B ¥ egrlacho Secundiris
B ilﬂﬂ.
rta Agrcola
I Aren Inﬂﬁul
Aren Urbana
fzen Urbann (altn dena dade)
Aren Urbana (baira densdads)
Area Urbana (média densdade)
Ares ndo classfics

I Km

-23:06:09

- d44:11:31 Forte: Fundaglo CIDE - ano de referfnsia 2000,

Figura 21; Mapa de uso do solo e cobertura vegetal
Fonte: (CIDE, 2000)

Mapeamento Temsitico

O processo de mapeamento temaitico caracteriza-se por consolidar, em uma
tnica base de dados, os critérios estabelecidos, os levantamentos feitos e o processo de
integracdo realizado.

Atualmente, por ser um padrio de fato e de mercado, utilizou-se a estrutura
shapefile do ARCVIEW como repositério final de armazenamento da base de dados
produzida no mapeamento do tema cobertura e uso da terra. Para isso, o resultado da
classificagdo da imagem produzida no SIG SPRING foi exportado para o formato shape
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do ARCVIEW, onde foi realizado processo de edigiio e compatibilizagdo final. Este
formato (shapefile) utiliza ainda as estruturas do “SGBED" dbase [V para armazenar os
valores dos atributos textuais associados a parte grifica.

A Figura 22 mostra as unidades de mapeamento em sua expressdo grifica, sendo
que os dados textuais que completam sua descrigio encontram-se armazenados em

tabelas no formato Database File (.dbf), segundo as estruturas definas na concepgdo do
banco de dados.
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Fonte pneapal: Imagem CBERS 2004

Figura 22: Mapeamento de cobertura e uso da terra

6.8 - Calculo do ITA

O indice de transformagdo antropica pode ser estabelecido considerando
qualquer recorte. Para isso, ¢ necessario que se tenha a caractenzagio de toda area
envolvida e os valores dos pardmetros nivel de transformagio “r” € potencialidade de
transformagdo da paisagem “g", atribuidos em todas as unidades mapeadas.
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No caso do parametro nivel de transformagio da paisagem, que S encontra mais

fortemente associado a natureza do evento e possui maior representatividade quando se
usa imagens de satélite como fonte de caractenizagio das unidades de cobertura, adotou-
s¢ uma meédia de valores atribuidos por especialistas com conhecimento da drea. A

Tabela 13 apresenta os valores atribuidos aos parimetros r.

Tabela 13: Pardmetros de nivel da transformagdo da paisagem

Classes trabalhadas rl 2 | 3 r
Area mineracao 10 10 10 10
Campos alagados 2 2 2 2
Corpos_dagua 2 5 2 3
Floresta 1 | 1 ]
Mangue 1 I | I
| Mata_lagoas 2 2 ! 1.7
| Ocupacao_rural b 5 1 ]
Ocupacao urbana intensa | 10 10 10 | 10
Ocupacao_urbana_media 9 8 9 | &7
Ocupacao urbana baixa ] 6 8 8
Reflorestamento 7 7 7 7
Solo exposto Gamido 5 7 5 5.7
Solo_exposto- seco 8 8 8 5
Solo exposto_praia 2 2 2 2

No caso do paridmetro potencialidade de transformagio, para se chegar aos
valores finais de “q", fez-se uma interpretagio dos valores propostos por Mateo (1991)
e dos valores considerados no Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE (IBGE, 1999).

A consolidagio dos parimetros atribuidos s unidades de mapeamento para o
caleulo do ITA pode ser visto,na descrigio dos dominios DCUTOl e DCUTO2
mostrados anteriormente,

Utilizando-se o aplicativo ARCVIEW, foi realizado o cruzamento da camada que
contém a delimitagio dos municipios com a camada que contempla o tema cobertura e
uso da terra. Como resultado, tem-se uma nova camada onde todos os poligonos
resultantes possuem dados relativos aos dois temas envolvidos.

Sobre a base resultante do cruzamento entre limites municipais e poligonos de
cobertura e uso, os seguintes calculos foram realizados: o calculo das dreas ocupadas
por cada poligono; o somatorio das areas de cu:ia classe por municipiu‘e o calculo do

percentual ocupado por cada classe no municipio.
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Vale ressaltar que o intervalo de valores utilizados nos parimetros “r” e “q” foi

de 0 a 10. Como cnnseqﬂén.cig da aplicagdo direta da formula o universo de valores |
resultante pode vanar de 0 a 100." Neste universo de valores, considerou-se como ITA .
baixo o intervalo de valores mmprmﬁdidas entre 0 ¢ 13; de ITA médio o intervalo de
valores compreendidos entre 33 e 66 e; de ITA alto o intervalo de valores
compreendidos entre 66 e 100. O resultado do ITA caleulado e a sua distribuicio

considerando os municipios da area sdo mostrados na figura 23.
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Figura 23: Indice de Transformagio Antrépica (ITA) por municipio
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Fonte principal: Imagem CBERS 2004

6.9 - Apresentaciio do IDH-M

O indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDH-M Hispunibilizadﬂ pelo
Jo o
IPEA (IPEA, 2003), tem como fonte os dados primarios do censo do IBGE 2000. A
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partir da base de dados fornecida pelo IPEA, que possui ainda os indices [IDH-M Renda,

[DH-M Longevidade e IDH-M Educaglio, € possivel retratar a situagio do
desenvolvimento humano de todos os municipios do Brasil. A figura 24 apresenta a

distribuigio do IDH-M dos municipios participantes da bacia de Sepetiba.

- 430972
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Figura 24: IDH-M dos Municipios participante da Bacia de Sepetiba

6.10 - Produgio da Integragiio do IDH-M e ITA

Entender a dinimica de ocupagio e uso da terra na geragio de recursos e o
reforno em termos econdmicos e bem estar da populagdo ndo € uma tarefa facil. O
emprego de indicadores e a utilizagio de ferramentas computacionais para apresentar
resultados tém facilitado na interpretagdo isolada dos eventos.

O uso de indicadores de géneros distintos, como é o caso do ITA e do IDH-M,
representa um passo significative para ajudar entender a dindmica da interagdo

sociedade-natureza.  Buscando entender a representatividade da interagio destes



113
indicadores, tendo por base as escalas de valores, apresentadas anteriormente neste

capitulo. dos indicadores envolvidos, identifica-se o seguinte quadro:

e [DH-M alto e ITA baixo - representa grande desenvolvimento humano
com pequenas alteragdes na paisagem natural:

e [DH-M alto e ITA médio - representa grande desenvolvimento humano
com alteragdes significativas na paisagem natural:

e [DH-M alto e ITA alto - representa grande desenvolvimento humano
com profundas alteragdes na paisagem natural;

e [DH-M médio e ITA baixo - representa médio desenvolvimento humano,
porém, com pequenas alteracdes na paisagem natural;

o [DH-M médio e ITA médio - representa médio desenvolvimento humano
com alteragdes significativas na paisagem natural;

o [DH-M médio e ITA alto - representa médio desenvolvimento humano
com profundas alteragdes na paisagem natural;

o [DH-M baixo ¢ ITA baixo - representa pequeno desenvolvimento
humano com pequenas alteracdes na paisagem natural;

o IDH-M baixo e ITA médio - representa pequeno desenvolvimento
humano com alteragdes significativas na paisagem natural;

e IDH-M baixo e ITA alto - representa pequeno desenvolvimento humano
com profundas alterages na paisagem natural;

No entanto, a andlise holistica das interagdes que ocorrem entre 0 homem ¢ &
natureza, ainda hoje, depende fundamentalmente do conhecimento e experiéncia de
pesquisadores habeis.

O caminho para diminuir esta dependéncia e aumentar o poder ¢ o universo de
interpretadores leva i busca de alternativas de integragiio por processos automaticos
baseados em procedimentos simples e com resultados de interpretagdo também simples.

O primeiro passo para integragio dos indicadores - IDH-M e ITA - € o ajuste dos
valores calculados para o ITA i escala de valores adotados na construgio do [DH, ou
seja, de zero (0) a um (1). Para tanto, pode-se adotar a mesma formula, mostrada no
capitulo 2, usada para ajustar os indices que mmpﬁ# o[DH.N (|

Feito isto, a alternativa mais imediata de integrago seria adotar, na integra, a
metodologia usada para a construgiio do IDH. Entretanto, embora ji se tenha
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compatibilizado os intervalos da escala de valores entre os indicadores, a avaliagio das

condigdes encontradas permanece com sentidos contririos. Por exemplo, o valor 0,3
para o IDH, significa um péssimo desenvolvimento humano, enquanto que este mesmo
valor para ITA significa que o meio ambiente est relativamente preservado. Além
disto, a utilizagdo desta metodologia pode ndo mostrar claramente as correlagdes
existentes entre um indicador e outro, uma vez que a média, pura ¢ simples, entre os
dois valores coloca ambos com o mesmo grau de participaciio e oculta suas
particularidades. Esta situagdo fica mais clara quando o resultado da operagio situa-se
num valor médio. Por exemplo, um IDH-M baixo (0.2) com um [TA alto (0,8) ou ac
contrario, um IDH-M alto (0,8) com um ITA baixo (0,2), o resultado das duas situacdes
¢ um valor médio de 0.5 que, na pratica, pouco mostra sobre interagdes ocorridas,

Visto que a proposi¢io apresentada acima nilo consegue mostrar com clareza a
natureza dos eventos, o procedimento integragdo adotado utilizou a formula onde a

diferenga entre os indicadores € dividida pela soma destes.

(IDH-M - ITA)
(IDH-M + ITA)

Integracio =

Esta alternativa permute expor com simplicidade as correlaghes existentes na

integraciio destes indicadores.

Validac¢iio da Formula

Aplicando-se a formula a um conjunto de valores ficticios, criados com
propdsito de evidenciar situagdes reais possiveis de ocorrer, mostrados no anexo 4 -
base de interpretagiio da integragfo do IDH-M e ITA - tem-se como resultado valores
que possui uma amplitude que varia de -1 a 1, onde:

e Valores proximos de -1 - representa o pior cendrio possivel , ou seja,
pouco desenvolvimento humano com degradagdo alta do ambiente;

e Valores proximos de | - representa melhor cendrio possivel, ou seja, alto
desenvolvimento humano com pouca degradagio do ambiente.

Além disso, sempre que o valor resultante for negativo indica que o ITA ¢ maior
que IDH-M., A qunda

Observando as situagdes demostradas, percebe-se que a p:l';nwim mostra uma
situagiio ideal e representa o objetivo a ser alcangado pelo nove paradigma de



1 115
desenvolvimento. Por outro lado, a dltima situagio apresentada representa o pior caso

possivel de desenvolvimento, muito comum em grandes dreas de garimpo, por exemplo.

Situaciio Real

Utilizando-se valores do IDH-M do ano de 2000 e do ITA calculado a partir do
mapeamento de cobertura e uso da terra realizado no desenvolvimento deste trabalho,

tem-se como resultado os valores da integragio apresentados na coluna “IDH-M - ITA /
[DH-M + ITA” da tabela 14, para cada municipio da area de estudo,

O resultado vem a ser de fato um novo indicador que possibilita analisar o
desenvolvimento humano do ponto de vista econdmico integrado ao comportamento
natural em funciio da interagdes do homem. Além disso, o indicador criado transcende
ao objetivo principal do conceito apresentado no capitulo dois, sintetizar a um unico
valor um conjunto de informagdes de uma mesma natureza, uma vez que consegue
utilizar elementos de natureza distintas.

Uma analise rapida na tabela 14 mostra que dos municipios trabalhados, o de
Queimados apresenta a pior relagdo enfre o [DH-M e ITA e o municipio de Mangaratiba
a melhor relagio. O resultado encontrado também apresenta, com propriedade, os
processos de ocupacdo da area e seus reflexos na paisagem, como demonstram os

valores calculados para o ITA.

Tabela 14: Resultado da integrago do IDH-M e ITA

MUNICIPIO WDH M| ITA | ITADE 0 1 |IDH-M-ITA/

| IDH-M + ITA
Queimados 0.73236 | 5985861 (), 59858 0.10051
Japen 0.72436 | 53.02654 0.53026 0.15470
Seropédica 0.75926 | 53.17359 0.53173 0.17624
Rio de Janeiro 0.84219 | 58.76268 0.58762 0.17803
Nova Iguagu 0.76219 | 40.75530 0.40755 0.30317
Vassouras 0.78110 | 37.61018 0.37610 0.34998
Paracambi 0.77073 | 36.19396 0.36193 0.36091
Itaguai 0.76810 | 33.62376 0.33623 0.39106
Pirai 0.77653 | 30.45738 0.30457 043655
Eng. Paulo de Frontin | 0.75320 [ 21.74113 0.21741 0.55201
Miguel Pereira 0.77711 | 19.68623 0.19686 0.59575
Mangaratiba 0.79003 | 16.50896 0.16508 0.65430
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Como pode ser visto ainda na tabela 14, na coluna “IDH-M - ITA / IDH-M +

ITA, indicador calculado, néo aparece valores menores que zero (0), o que significa que
[DH-M sempre foi maior do que o ITA nos municipios envolvidos. O mapa
apresentado na figura 25 mostra de forma espacializada o resultado da integragdo.
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Figura 25: Integragio do Indice de Transformaggo Antropica (ITA) e indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) por municipio
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CAPITULO 7
* &
CONCLUSOES

Uma das grandes questdes envolvendo a dimensio humana das mudangas
ambientais € se a integragdo de dados oriundos de imagens de satélite com dados
censitarios pode produzir resultados cientificos validos. A exemplo do que propdem
Wood & Skole(1998), principalmente em escalas regionais de observagio, vale a pena
buscar a resposta desta questdo pelo simples fato da abundincia de dados ja existentes.
A farta disponibilidade de dados e a necessidade de aprimoragdo das técnicas de
integragdo proporcionam um cenario promissor para o desenvolvimento académico e,
na medida em que os estudos avangam, vio sendo aplicados no desenvolvimento nas
instituigoes.

Ao longo do desenvolvimento desta tese muitas questes se apresentaram com
diferenciado grau de complexidade. A motivagio trazida por estas questdes
transformaram-se no insumo de fundamental importincia para o desenvolvimento deste
trabalho, o qual se acredita ser o inicio de um caminho mais amplo no sentido de
aperfeicoar e estender sua aplicagiio para todo territorio nacional.

Independentemente do grau de complexidade dos questionamentos encontrados
durante o desenvolvimento do trabalho, algumas consideragdes que consubstanciam a
importdncia do desenvolvimento deste e de sua continuidade sdo apresentados a seguir
em dois topicos. O primeiro - contribuigbes - retraia os aspectos mais diretamente
envolvidos com os objetivos da tese. O segundo - limitagdes e trabalhos futuros -
aborda pontos sobre as dificuldades encontradas e possiveis direcionamentos para

continuidade e aprimoramento desta tematica.

.1 - Contribui¢cdes

A complexidade envolvida na produgdo e a demanda crescente por dados
georreferenciados tem impulsionado as pesquisas no sentido de se produzir informagdes
de forma mais efetiva. Inseridos neste contexto, a integragho dos indicadores IDH-M e

ITA, proposto no objetivo geral desta tese, representa um esfor¢o no sentido de
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apresentar uma nova abordagem a dimensdo do desenvolvimento humano e o seu grau
de satisfagao, alem de contribuir para o avango dos mecanismos de avaliagio.

A demonstragiio da viabilidade de utilizagiio do trabalho desenvolvido, em um
recorte mais amplo, deve-se aos resultados aleangados a partir da geragdo do ITA,
considerando o mapeamento tematico com uso de imagens classificadas e no método de
integragdo utihzado. Para tanto, no desenvolvimento utilizou-se uma area teste que
compreende 12 municipios do Estado do Rio de Janeiro com caracteristicas
diferenciadas, onde tem-se extratos representativos de eventos socio-econdmicos € de
eventos ligados a cobertura e uso do espago territorial envolvido.

Além disto, como decorréncia do foco prncipal, outras contribuigtes
importantes foram desenvolvidas no escopo desta pesquisa. O mapeamento de
cobertura e uso da terra, a metodologia aplicada na criagio do ITA e o desenvolvimento
do Banco de Dados representam os objetivos especificos que, individualizados,
possuem aplicabilidade em muitas situagdes. Um exemplo disto € a produgdo do ITA
(anexo 2) para todos os municipios da Amazdnia Legal, a partir do dados do tema

vegetagdo do Projeto Sistematizagio, do IBGE.

O mapeamentio da coberiura e uso da terra

O ultimo grande levantamento sistematico de informagdes geoambientais no
Brasil aconteceu com o projeto RADAMBRASIL, no periodo de 1971 a 1985. Desde
entio, pouco tem-se feito em cardter regional, ficando evidente a caréncia de
informagdes socio-ambientais que possam viabilizar a manutengio e atualizagio
sistematica de Banco de Dados geoambientais para um mesmo espago que permita
acompanhamento por um longo periodo. Observa-se, ainda, que os poucos esforgos
existentes em grande parte sdo iniciativas de instituigdes federais e estaduais ocupadas
em atender demandas especificas em dreas de interesse individualizadas no espago e no
tempo. Além disso, na maioria das vezes, os resultados destes levantamentos nio
conseguem ser levados a atores mais diretamente envolvidos com 0s processos que
ocorrem nos locais dos eventos, como os prefeitos e a populagio de modo geral. Isto
ocorre em funcdo da complexidade apresentada nos aspectos levantados e pela distincia
tecnologica existente entre 0s poderes envolvidos, notadamente entre as esferas federal
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e municipais, e também pela pequena participagio do cidaddo comum, por ndo
COMSEZUIr enxergar que esta tematica o afeta diretamente,

Neste cenario, a proposta apresentada de caracterizar a cobertura e uso da terra
utilizando recursos materiais disponiveis, de facil acesso e sem custo, mostrou que as
imagens de satélites aliadas a outros recursos garantem qualidade e produtividade que
permite retratar € monitorar sistematicamente grandes dreas em qualquer parte do
terntono sem grandes investimentos materiais.

As imagens de satélites podem ser adquiridas para qualquer érea do Brasil por
diversos sensores, tomando por base a década de 80 do século passado, em sincronia
com o0s levantamentos socio-econdémicos, Neste particular, destaca-se o potencial
demonstrado pelo uso das imagens do satélite CBERS/CCD que pode ser trabalhada,
com folga, nas escalas 1:100.000, ou maiores. Vale ressaltar ainda, o esforco do INPE
dispombilizando seus acervos em dispositivos automaticos e buscando a autonomia do
Brasil nesta area através do desenvolvimento de satélites em parceria com a China
(Programa CBERS).

Aliado a disponibilidade de imagens, recentemente a NASA disponibilizou os
arquivos da mussdo SRTM que permite a utilizar modelos digitais de elevagdo para
qualquer regido da superficie terrestre, F'D uso desta ferramenta permite um ganho
consideravel nos processos de mapeamento de um modo geral, notadamente para o tema
cobertura e uso da terra permite esclarecer inameras dividas inerentes aos processos de

classificaciio automatica.

A utilizacio do ITA

A especificagiio e utilizagdo de indicadores garante a existéncia de um conjunto
de informacgdes comuns sobre um determinado tema ou area, com regras claramente
estabelecidas e aceitas pela comunidade envolvida.  Indicadores facilitam a
compreensiio, a geréncia, a integragdo e o uso compartilhado de informagdes entre
usuirios de diferentes formagdes, com diferentes niveis de experiéncia e diferentes
propositos. Estabelecer indicadores nio é uma via de méo (nica: significa que tanto
usuérios e produtores de informagio devem estar compromissados mutuamente em
aceitar, usar e colaborar na evolugio da metodologia estabelecida.
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Notadamente, a area de recursos naturais carece de mecanismos que permitam
acompanhar sua evolugdo ambiental, em particular o tema cobertura e uso da terra,
devido a velocidade de degradagdio ambiental, que demanda respostas urgentes que
acompanhem estas mudangas e a forma como isto afeta a natureza e, consequentemente,
0 homem

As facilidades de sua construgdo a partir de fontes diversas de dados, de
adequagdo de sua metodologia a vanos niveis de detalhamento e de interpretacio dos
resultados apresentados, demonstradas ao longo do desenvolvimento desta tese, coloca
o ITA como um instrumento com enorme potencial de emprego no acompanhamento do

avango do antropismo em todo territdrio nacional, |

0 suporte do Banco de Dados

As ultimas décadas tém sido marcadas por mudangas radicais nos ambientes de
desenvolvimento de sistemas de dados geograficos. Observa-se um crescimento
exponencial na disponibilizagio de dados em meio magnético (como mapas, imagens,
videos ¢ outros documentos ndo convencionais) sendo migrados para algum tipo de
arquivo ou banco de dados.

Estudos e investimentos na dreas de processamento de dados buscam solugdes
no sentido de tratar de maneira cada vez mais eficiente o armazenamento € a
recuperacio de grandes volumes de dados. Dispositivos cada vez mais velozes com
grande capacidade de aramazenamento, aliados a estrutura de dados e a mecanismos de
acesso eficientes, viabilizaram a manipulagio de tipos de dados mais variados e a
proliferagdo de acervos sob formas diversas.

Ao mesmo tempo, cada vez mais a habilidade de organizar, produzir e
disponibilizar vem sendo descentralizada ~ Atualmente, ¢ possivel desenvolver
aplicagdes que podem disponibilizar dados instantaneamente para qualquer parte do
mundo por meio de  servios da Intermet, independentemente do ambiente
computacional.

A habilidade de pesquisadores para fazer uso de grande quantidade de dados
depende das ferramentas de que dispdem para acessi-los e administra-los. Criar e

manter banco de dados é reconhecidamente o caminho mais efetivo de se usar
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plenamente um acervo de dados.  Significantes beneficios podem ser facilmente

dentificados:
s Visido anica dos dados:
» Integridade e qualidade gerencidveis;
» Redundincia e acesso dos dados controlados;
e Disponibilidade a um maior niimero de pesquisadores:
s Facilidade de intercimbio entre pesquisadores e instituigBes;
¢ Reconhecimento publico da importincia do acervo;

e Redugio de esforgos de transformagio e manutengdo dos dados.

Em linhas gerais, a estrutura de banco de dados criado para dar suporte ao
desenvolvimento desta tese apoia-se nos conceitos ¢ propriedades que atendem a um
ambiente geoespacial.  Além disto, apresenta um nivel de abstracio da realidade,
discutida com pesquisadores e técnicos envolvidos no tema que preéenche 0s requisitos
solicitados. Assim, acredita-se que o esforgo de desenvolvimento deste banco pode

representar uma contribuigdo substancial em projetos desta natureza.

7.2 - Limitag¢ides ¢ Trabalhos Futuros

Durante o desenvolvimento deste trabalho muitas questdes foram sendo
levantadas sem que fossem totalmente resolvidas, umas por extrapolir os objetivos
propostos e outras que exigiram a adoglo de caminhos alternativos. Como sugestdo
para continuidade de trabalhos futuros no sentido de aprimorar ¢ consolidar esta linha
de pesquisa serfio apresentadas as principais dificuldades e possiveis altemativas de
soluches.

Os materiais utilizados ¢ métodos desenvolvidos permitem uma atualizagiio
constante do acervo, podendo garantir um monitoramento sistematico. Além disso, as
informacdes peradas e organizadas ao longo da pesquisa compiem uma base de dados
gearreferenciada, estruturada de forma a atender a todos os requisitos de um Sistema de
Informagdes Geogrificas. No entanto, identifica-se que este tipo de acervo necessita de
ambiente que permita democratizar o uso da informagdo. Um ambiente livre, com
niveis de acesso controlados, poderia servir de depositirioc deste e de outros
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levantamentos.  Vislumbra-se, com 550, um cendric com o imenso potencial de
aplicagio e acompanhamento de eventos geogrificos disponivel 4 gama de
pesquisadores e produtores empenhados na manutengiio de banco de dados com esta
caracteristica.  Uma tentativa muito interessante e imediata seria a utilizaciio das
estruturas que contemplam a operagiio de campo como ponto de partida desta tentativa.
Um levantamento minimamente uniforme de campo, utilizando a caderneta apresentada
¢ 0 seu armazenamento em ambiente de livre acesso, certamente servird de apoio a
estudos que extrapolam o tema cobertura e uso da terra

A criagiio e consisténcia do ITA depende, fundamentalmente, do detalhamento
das classes de cobertura e uso da terra escolhidas e dos valores de pardmetros ;i_dmz_ldush'f.

_Sistemas de classificagiio niio sio comuns no Brasil e as particularidades de tipologias
aqui encontradas ndo permitem a aplicagio imediata de sistemas internacionais. A
garantia de consolidagiio de um indicador e uma utilizagdo efetiva s6 sfo possiveis
dispondo-se de definigdes, parimetros e procedimentos organizados e padronizados. O
Brasil necessita urgentemente ampliar a discussiio no sentido de consolidar os esforgos
individuais em criar um sistema de classificagio de cobertura e uso da terra.  Além
disso, as dificuldades de estabelecer valores para os pardmetros "nivel de
transformagdo antropica” e "potencialidade de transtormagiio™ na criagiio do ITA
ampliam o escopo que necessita ser contemplado.

Durante o processo de aquisicio de dados, tornou-se evidente a dificuldade de
identificar acervos de dados disponiveis nas diversas instituigdes provedoras de
informagdes, a exemplo das Fundagdes [IBGE e CIDE. Vale ressaltar que apesar de
todos esses problemas, esta atividade contou com a extrema boa vontade do corpo
técnico dos érglios consultados. Embora exista, por parte destes drgios, uma politica de
disseminagfio de dados, inclusive no ambiente Internet, falta muito para que 0s USUAri0S
possam fazer uso pleno desses recursos, notadamente pela falta de descritores das
informagdes contidas em seu acervo. De forma geral, é necessério um drduo esforgo de
levantamento, investigagio € contatos pessoais para a identificagio do material
disponivel, a sua forma de apresentaglio, sua qualidade e seu periodo de referéncia.
Embora perceba-se que jd exista uma concientizagio geral da necessidade de se
estabelecer padroes de metadados geoespaciais, os esforgos encontrados ainda sfo
isolados, como os do INPE, do IBGE e do Governo de Minas Gerais. Dentre esies
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podemos citar: o Catdlogo de Informagdes Geogrificas da GeoMINAS (GEOMINAS,
2003). Estas iniciativas, jd implementas ou em desenvolvimento utilizando variagdes
do padrdo do Federal Geographic Data Committee - FGDC (FGDC, 1994), ainda sdo
bastante incipientes, ndo tendo sido formalizadas e discutidas em um dmbito mais geral.
Portanto, ndo se tem ainda um padriio discutido no nivel nacional. Desta forma, fica
claro que existe a necessidade urgente de adotar-se politicas de cooperagdo
interinstitucionais que garantam melhor aproveitamento dos acervos de dados
existentes. O primeiro passo seria criar um padrio de metadados dnico ou
reconhecimeto das versdes existentes criando-se mecanismos que possibilitem a
interoperabilidade destes. O segundo passo seria criar mecanismos para que Orgdos e

instituigdes pudessem disponibilizar seus metadados em um ambiente unico.

A proposta apresentada para aquisicio dos dados e a integragdo de indicadores
mostra uma nova alternativa no sentido de prover dados de ficil interpretagdo. Desta
forma, a nova ordem que busca comprometimento de todos, tanto os tomadores de
decisdo quanto aos afetados por essas, no acomparhamento da dindmica de
transformacfio da s6cio-ambiental, ganha um ferramental com perspectiva de amplo
desenvolvimento e utilizagiio. De tudo, tem-se a certeza de que o caminho escolhido
para realizacio deste trabalho é apenas um comego e que existe um universo de

alternativas de solugdes a serem desenvolvidas e testadas.
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AREA DE LEVANTAMENTO DE CAMPOY




PONTOS COLETADOS EM CAMPO NA AREA DA BACIA DE SEPETIBA,

EM 26/06,/2004
Long. (o) Lat. (s) ; : : "
Pt. | BB Descngdo fisica Descrigio temética
1 |433312 | 2303 06 |Inicio da area
2 |433337 | 230214 mangue
3 |43 3300 230129 mangue com apicum
4 [433520 | 225952 | pasto
5 |43 3624 22 539 36 | cruzamento estrada da Matriz corpo d'dgua (rio)
{Pedra de Guaratiba) e rio Piraqué
6 (433618 22 59 13 | Estagiio de trem Faz. Mato Alto | pasto
| Rio-Santos perto do Rio Piraqué
1 7 1434125 22 57 2% | Estrada de Sepetiba conjunto Nova Sepetiba
| B (434031 | 223335 |[cruz. Av Brasil ¢ Rio-Santos infra-estrutura de acesso
9 (434304 22 53 02 | cruz. canal de S&o Francisco ¢ agncultura permanente
| L y Rio-Santos
| 10 |43 41 38 22 49 30 | Estr. Pirancma 643 arcal Flor de Scropédica
114343 11 | 224357 |apos Seropédica, rua a esquerda | lado esquerdo -solo exposto
] lado direito - pasto
12|43 4340 | 2245 10 |apds Seropédica, rua 4 esquerda | lado direito - pasto alagado
lado esquerdo - pasto
13 |43 43 10 | 22 4510 |apds Seropédica, rua a csquerda | lado direito- pedreira Fonte
Limpa
14 | 43 39 21 22 47 07 | Rio-Santos (entre Scropédica ¢ ao fundo- refl. de cucalipto
reta de Pirancma) na frente - graminea
15 |43 38 56 | 22 47 39 |cruz. reta de Piranema ¢ Rio- infra-estrutura de acesso
] [ Santos
- 16 |43 3547 | 22 52 08 |ecruz. viaduto Cabritos ¢ Av. Brasil | infra-cstrutura de acesso
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indice de Transformacio Antripica - ITA

Amazonia Legal

Fonte: y
Projeto Sistematizagio, Tema VEGETACAO
Detalhe compativel com a escala 1:250.000
Areas calculadas na projegdo Albers.
Levantamento entre 1998 ¢ 2003,



Material utilizado
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Material Utilizado

Material bibliogrifico levantado e consultado que se apresenta nas citagbes no corpo
do trabalho;

Imagem digital Landsat/TM de setembro de 2000, perfodo do levantamento
censitario;

Imagem digital CBERS/CCD de outubro de 2004 e janeiro de 2005

Cenas: 1531/125 e 151/126

Bandas: 2 (visivel - verde), 3 (visivel - vermelho) e 4 (infravermelho préximo);

Base cartogrifica digital (hidrografia, sistema vidrio, limites politicos) derivada das
cartas na escala 1:50.000 do mapeamento sistematico brasileiro. Limites politicos
municipais tendo o ano 2000 como referéncia compativel com IDH-M. Hidrografia
¢ sistema vidrio de vdrias datas que, para o mapeamento temdtico, ndo chega
EUI'I'EE]]'E}]'I'IL‘-ICT;

Arquivos da missdo SRTM (S23W044, S23W045, 524W044 e 524W045), com
resolugdo espacial de 90 m para construgdo do Modelo Digital de Elevagao;
Mapeamento do tema “Uso do Solo e Cobertura Vegetal® da fundagio CIDE,
trabalhadas originalmente na escala 1:50.000 (Regido Metropolitana) e 1:100.000
(restante do Estado), foram agrupadas formando do territério do Estado do Rio de
Janeiro, sendo apresentadas com niveis de detalhes compativeis com a escala
1:450.000 e obtidos através do aplicativo Mapas Interativos | - Informagdes Bisicas
do Estado do Rio de Janeiro, disponibilizado pela fundagiio CIDE (CIDE, 2000),
Dados socio-econdmicos relativos ao [DH-M, obtidos através do aplicativo Atlas do
Desenvolvimento Humano no Brasil disponibilizado pelo IPEA (IPEA, 2003);
Software de geoprocessamento SPRING (INPE), versdo 4.0;
Sofiware de geoprocessamento ArcView (ESRI), versdes 3.2 e 8,

Software de geoprocessamento Global Mapper, versdo 3.0;

Sofiware de gerenciamento de Banco de Dados MYSQL versdo 4.0;
Receptores GPS de navegagio, marca Garmin, modelo GPS 111 Plus.
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tipo de integragio IIDH M ITA IDH-M - ITA / IDH-M + ITA
idh baixo ita_baixo 0.10000 0.10000 0.00000
idh_baixo_ita_baixo 0.10000 0.20000 -0.33333
[idh baixo ita_baixo | 0.10000 | 0.30000 -0.50000
idh_baixo ita_medio | 0.10000 | 0.40000 ~0.60000
'dh_baixo ita medio | 0.10000 | 0.50000 -0.66666
dh_baixo_ita medio | 0.10000 | 0.60000 -0.71428
idh baixo_ita_alto 0.10000 |  0.70000 -0.75000
idh baixo ita_alto 0.10000 |  0.80000 077777
idh baixo _ita_alto 0.10000 | 0.90000 -0.80000
idh_medio_ita_baixo | 0.50000 | 0.10000 066666
idh medio _ita baixo | 0.50000 | 0.20000 042857
lidh_medio ita_baixo | 0.50000 | 0.30000 0.25000
idh medio ita medio | 0.50000 | 0.40000 011111
dh_medio_ita_medio | 0.50000 0.50000 0.00000
dh_medio_ita_medio | 0.50000 | 0.60000 -0.09090
idh_medio_ita_alto 0.50000 | 0.70000 20.16666
idh medio ita_alto 0.50000 | 0.80000 -0.23076
idh_medio_ita_alto 0.50000 | 0.90000 -0.28571
idh_alto ita baixo 0.90000 | 0.10000 0.80000
idh alto ita_baixo 0.90000 |  0.20000 0.63636
idh_alto_ita_baixo 0,90000 0.30000 0.50000
idh_alto_ita_medio 0.90000 | 0.40000 0.38461
dh_alto ita_medio 0.00000 | 0.50000 028571
dh alto ita medio 0.90000 0.60000 0.20000
idh_alto_ita alto 0.90000 0.70000 0.12500
idh_alto_ita_alto 0.90000 (.B0000 0.05882
idh_alto_ita_alto 0.90000 0.90000 0.00000




