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RESUMO

VIANNA, Célia Regina Fernandes. A visualizacdo da informac&o geoespacial e a
legislacdo ambiental : atlas para o monitoramento da legislagdo ambiental como
subsidio a elaboracdo de diagndsticos ambientais. Rio de Janeiro, 2008. Tese
(Doutorado em Geografia) — Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio
de Janeiro, 2008.

A preocupacdo com o0 meio ambiente alcancou nivel global com a questao
da degradacdo ambiental, especialmente a poluicédo, que levou as Conferéncias das
Nacdes Unidas com destaque a de Estocolmo, em 1972 e a do Rio de Janeiro, em
1992, iniciando o processo de conscientizacdo da populacdo mundial do que precisa
ser feito para que as geracoes futuras possam ter supridas as suas necessidades.

O desenvolvimento da visualizacao cientifica vem sendo tratado através de
uma discussao ampla em todas as areas cientificas voltando-se, especialmente, a
questdao da tecnologia computacional no processamento das informacgdes
proporcionando novos insights as pesquisas e nao podia ser diferente em relacéo as
Geociéncias.

A proposta deste trabalho esta concentrada em um atlas para o
monitoramento da legislacdo ambiental, como subsidio a elaboracdo de diagndsticos
ambientais, explorando o processo de visualizagao da informacao geoespacial.

Palavras-chave: Cartografia Tematica. Visualizagdo Cartografica. Geovisualizagéo.



ABSTRACT

VIANNA, Célia Regina Fernandes. A visualizacdo da informac&o geoespacial e a
legislacdo ambiental : atlas para o monitoramento da legislagdo ambiental como
subsidio a elaboracdo de diagndsticos ambientais. Rio de Janeiro, 2008. Tese
(Doutorado em Geografia) — Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio
de Janeiro, 2008.

The United Nations Conference on the Human Environment took place in
Stockholm, in 1972, with focus on the international cooperation on environment.
Twenty years later, at the United Nations Conference on Environment and
Development, the historic Rio-92, the broader issue was the relations between
environment and development and the concept of sustainable development.

With the increasing of information being produced the need to processing
them took place culminating with the elaboration of a report, Visualization in Scientific
Computation, for the United States National Science Foundation. Since then the
research in visualization took place including in Geosciences.

Resources of animation, interactivity and multimedia are being used widely
for analyse, with the capability of producing news insights, and for disseminate
geospatial information through atlas and internet, specially.

The atlas we propose here, introduces a database assisting one of the
starting point in a diagnosis: the change of experiences between researchers and
community.

Keywords: Thematic Cartography. Cartographic Visualization. Geovisualization.
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1 INTRODUCAO

A Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Ambiente Humano (CNUAH)
realizada em Estocolmo, em 1972, foi o marco para a concretizacao de discussbes
em relacdo a questdes socioambientais que ja vinham sendo levantadas, de forma
individual, por diversos autores. A partir dai, houve a preocupacdo, por parte de
diversas nacdes, na estruturacdo de o6rgaos ambientais capacitados na elaboracéo
de leis que tratassem essas questdes priorizando, na época, a poluicdo ambiental.

Barbiere (1997) afirma que a posicdo do Brasil na CNUAH foi a defesa do
desenvolvimento a qualquer custo, ndo reconhecendo a gravidade dos problemas
ambientais ja que,

o Governo brasileiro naquela época empenhava-se na sustentagdo de uma
politica desenvolvimentista através da industrializacdo substitutiva de
insumos industriais e da expansao das fronteiras agricolas e dos distritos
minerais em areas de ecossistemas frageis, como séo as areas de cerrado
e da floresta amazénica (BARBIERE, 1997).

A época da CNUAH, quando a preocupagdo com o meio ambiente foi
inserida na pauta das discussdes mundiais, um novo paradigma foi criado e
denominado por ecodesenvolvimento!, buscando a interacdo entre as questdes
ambientais e o homem, insistindo em solu¢gBes especificas para os problemas
particulares de cada ecorregido® (SACHS, 1986).

Ainda no ano de 1972, tendo como missdo o estudo dos recursos naturais,

foi langado o primeiro satélite da série LANDSAT, cujas imagens produzidas foram

! Por ecodesenvolvimento entende-se,conforme Sachs (1986), “um processo criativo de

transformacéo do meio com a ajuda de técnicas ecologicamente prudentes, concebidas em funcédo
das potencialidades deste meio, impedindo o desperdicio inconsiderado dos recursos, e cuidando
para que estes sejam empregados na satisfacdo das necessidades de todos os membros da
sociedade, dada a diversidade dos meios naturais e dos contextos culturais”.

2 O conceito de ecorregido, conforme a RBMA (2007) “considera um conjunto de comunidades
naturais, geograficamente distintas, que compartiiham a maioria das suas espécies, condi¢des



determinantes para a observacdo do estado do meio ambiente mundial, contribuindo
para a mudanca de atitude por parte de pessoas gque se preocupam com a questao
ambiental. Ao mesmo tempo, as imagens produzidas pela sequéncia da série
LANDSAT, acrescentando-se a estes os satélites desenvolvidos mais recentemente,
também revelam que a atitude geral ainda ndo mudou o suficiente, mostrando a
importancia dos dados a partir de imagens para a avaliacdo ndo sé espacial mas,
também, temporal dos processos ambientais. Essa questdo também destaca a
importancia da informacao geoespacial no processo de gestdo ambiental.

Um exemplo de visualizacdo da situacdo do meio ambiente sdo as imagens
acompanhando a construcdo da rodovia Cuiaba - Porto Velho — BR-364, inaugurada
em 1984, possibilitando o acesso a areas de floresta tropical e aumentando a
imigracao para o estado de Ronddbnia. As imagens mostram o0 avanc¢o da extracao
madeireira, na regido de Ariguemes, que possibilitaram a utilizacdo da terra ndo so
pela pecuéria como, também, por cultivos anuais. Atualmente, através de diversos
programas, existe a tentativa de preservar a terra visando um impacto menor sobre a
floresta. Com isso, as imagens LANDSAT, figura 1, constituiram uma fonte de
informacao importante para estudos relativos a degradacdo ambiental possibilitando,
de imediato, a visualiza¢do da evolugcéo da degradacao na érea.

Na década de 80, a crise energética colocou em discussdo ndo s6 a
racionalizacdo do uso da energia como, também, a procura por combustiveis de
fontes renovaveis. Tanto a regulamentacdo como o controle ambiental foram

caracteristicas marcantes na década (OLIVEIRA & MACHADO, 2004).

ambientais e processos ecolodgicos, que séo fatores criticos para a manutencao de sua viabilidade em
longo prazo”.



Figura 1 — Imagens LANDASAT da regido de Ariquemes, em Rondoénia.
Fonte: IBAMA (2004)

Em 1981 é sancionada a Lei 6.938, de 31/08/1981, que deve ser destacada
uma vez que dispde sobre:

e a Politica Nacional do Meio Ambiente, regulamentada pelo Decreto
99.272/90;

* a instituicdo do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) e o
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA);

* 0 Relatério de Qualidade do Meio Ambiente (RQMA), que serve como

instrumento para monitorar e acompanhar a qualidade ambiental.



O seu art. 99, identifica seus instrumentos, como destaque apresenta-se: 0
estabelecimento de padrbes de qualidade ambiental; o zoneamento ambiental; a
avaliacdo de impactos ambientais; a criacdo de reservas e estacdes ecologicas,
areas de protecdo ambiental e as de relevante interesse ecologico; e, 0 sistema
nacional de informacfes sobre o meio ambiente.

Ainda na década de 80, a publicacdo Nosso Futuro Comum conhecida,
também, como Relatério Brundtland, divulgada em 1987, alerta para a necessidade
de um desenvolvimento econbémico sustentado pela preservacdo dos recursos
naturais.

Sob a influéncia desse relatorio, o paradigma do ecodesenvolvimento foi
sendo substituido por outro: desenvolvimento sustentavel, definido pela Comisséo
Brundtland como “o desenvolvimento que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade das geracdes futuras de suprirem suas proprias
necessidades”.

A questdo do desenvolvimento sustentavel, Becker & Gomes (1993)
acrescentam que este ndo se resume a uma questdo técnica, nem mesmo ao
relacionamento entre economia e ecologia “ele representa um mecanismo de
regulacdo do uso do territério que, & semelhangca de outros, tenta ordenar a
desordem global”.

Em 1988, a Constituicdo Federal deu base a descentralizacdo da formulacéo
de politicas, proporcionando aos estados e municipios maior possibilidade de acdo
nas questdes ambientais de abrangéncia local e regional. A referida Constituicao
Federal enfatizou o meio ambiente em capitulo especifico, declarando como
patrimonio nacional: a Floresta Amazonica, o Pantanal Mato-Grossense, a Mata

Atlantica, a Serra do Mar e a Zona Costeira.



No mesmo ano, em relacdo ao ecossistema da baia de Guanabara, a
Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente (FEEMA) estabeleceu o
Programa de Recuperacdo Gradual do Ecossistema da Baia de Guanabara
integrando a Secretaria Estadual do Meio Ambiente e a Secretaria Estadual de
Desenvolvimento Urbano e Regional.

Ja na década de 90, com a realizacdo da Conferéncia das Nacfes Unidas
sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), mais conhecida como a Rio-
92, foi publicado o documento: O Desenvolvimento Sustentavel: Relatério do
Brasil para a CNUMAD , que procurou identificar a situacdo do meio ambiente,
servindo de subsidios em relacdo a posicdo do Brasil quanto as questdes
ambientais.

Os anos que se seguiram a Rio-92, em relacdo ao Brasil, foram marcados
pela reforma econbmica culminando com o Plano Real e, embora questdes
relacionadas ao meio ambiente tenham sido incorporadas a estratégia politica do
governo, ndo chegaram a possibilitar, através dos 6rgdos responséaveis pelas acdes
de controle e fiscalizag&o, a reversao do processo de degradacdo ambiental.

Em 1995, o Ministério do Meio Ambiente (MMA) disponibilizou, sob a forma
de atlas, um documento orientador para a formulacdo de diretrizes da gestdo
ambiental do territério brasileiro denominado: Os Ecossistemas Brasileiros e 0s
Principais Macrovetores de Desenvolvimento , proporcionando uma “visdo
espacial integrada, principalmente no que se refere aos principais vetores de
desenvolvimento, suas caracteristicas, dindmica e tendéncias” (MMA, 2005).

Em relacdo a essa década, € possivel registrar avancgos positivos no que diz
respeito, principalmente, a conscientizagdo da populacdo brasileira sobre a

importdncia do meio ambiente e de sua participagdo em féruns consultivos e



decisoérios do Pais. Outro fato com caracteristicas importantes a serem levadas em
conta, é a predisposicdo das empresas no desenvolvimento e aplicacdo de
alternativas que incorporem preceitos de responsabilidade tanto social quanto
ambiental.

A discussédo a respeito dos problemas socioambientais na década de 90
gerou um saldo positivo, que vem se estendendo até os dias atuais, em relacao a
legislacdo que possibilita o controle de diversas questdes como, por exemplo:

« Lei 9.433, de 8 de janeiro de 1997, conhecida como a Lei das Aguas, que
estabelece o Sistema Nacional de Recursos Hidricos e a Politica Nacional de
Recursos Hidricos;

* Lei 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, conhecida como Lei dos Crimes
Ambientais ou Lei da Natureza, que dispbe sobre as sancdes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente;

* Lei 9.984, de 17 de julho de 2000, que dispde a criacdo da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) entidade federal de implementac&o da Politica nacional de
Recursos Hidricos e da coordenacao do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos;

* Lei 9.985, de 18 de julho de 2000, que institui o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacao (SNUC) estabelecendo critérios e normas para a criacao,
implantacéo e gestédo das unidades de conservacao;

* e, Lei 10.257, de 10 de julho de 2001, conhecida como o Estatuto da
Cidade, estabelecendo normas de ordem publica e interesse social que regulam o
uso da propriedade urbana em prol do coletivo, da seguran¢ca e do bem-estar dos

cidadaos, bem como do equilibrio ambiental.



Mas, qualquer restricdo orcamentaria pode acarretar obstaculos na
execucao de programas decorrentes dessas leis e, sendo assim, conforme afirmam
Camargo et al. (2002) “ndo basta buscar leis mais rigidas, politicas mais detalhadas
OU mais recursos para conseguir resultados mais efetivos na acdo publica. Os
maiores problemas estdo na implementacdo destas leis e politicas”. Parcerias entre
0 setor publico e privado vém aumentando, especialmente a partir da iniciativa dos

governos estaduais e municipais. Lopes et al. (2001) afirmam que,

tem crescido a consciéncia, nos governos estaduais e municipais, de que
um caminho a ser explorado é a parceria entre o Estado e os agentes
econdmicos e de que o0 sucesso dessa acdo depende de se encontrarem
mecanismos que reduzam custos ou gerem retornos econdmicos capazes
de motivar os agentes locais a investirem na recuperacdo socioambiental
(LOPES et al., 2001).

Ainda de acordo com Lopes et al. (2001) “a modernizagéo dos sistemas de
fiscalizacdo € também fundamental para que as novas formas de conduzir as
politicas de gestdo ambiental venham a surtir efeito”. Esses autores citam, como
exemplo, a combinacdo entre o sensoriamento remoto e inspecdes locais como
forma de aperfeicoar o sistema de monitoramento que ja vem sendo adotada por
alguns estados “com isso, esses estados estdo preparados para colher mais
informacdes sobre as riquezas naturais nas suas jurisdicdes”.

A imagem assume a funcdo de suporte ao monitoramento. Nesse contexto,
a Geografia assume o papel de ciéncia integradora, destacando-se na organizacéo
territorial, apoiando projetos de pesquisas em relacdo aos impactos ambientais e
gerando subsidios que norteiem o estabelecimento de politicas e programas
decorrentes das acOes determinadas pelo processo de gestdo ambiental. Para

atingir este objetivo, a Geografia conta com a Cartografia como instrumento na



representacdo da informacdo geoespacial proveniente de diversas fontes, incluindo
0 sensoriamento remoto, subsidiando a analise dos fendbmenos geograficos.

Conforme Camargo et al. (2002), “é necessario substituir as informacdes
precarias por informacdes tecnicamente qualificadas, obtidas pela comunidade
cientifica e centros de pesquisa”. Além disso, os estudos relativos a degradacéo
ambiental envolvem um conjunto de processos naturais e sociais, requerendo
conceitos e metodos capazes de integrar questdes como as relacdes de poder nas
instituicbes e, a0 mesmo tempo, as questdes relativas aos movimentos sociais e a
utilizacdo de recursos naturais. Isto leva a outro desafio a ser enfrentado, muito
sentido em relacdo a Cartografia: a descentralizacdo da producdo de dados e
informacdes, integrando-as em rede. Além disso, a atualizacdo dessa informacao
deve corresponder ao dinamismo do que acontece ao meio ambiente que esta em
constante modificacao.

Acompanhando ndo s6 o desenvolvimento tecnoldgico intensificado nas
Ultimas décadas, mas, principalmente, a preocupacdo com o meio ambiente que,
segundo Becker & Gomes (1993) €, sem duvida “um elemento constitutivo da
transformacao do final do milénio que vem redefinindo a economia, a sociedade, a
politica e a ciéncia”, novos conceitos e definicdes foram sendo incorporados a
Cartografia, principalmente a partir do final da década de 60, adequando-a as
necessidades dos estudos ambientais.

Dentre esses conceitos e definicdes uma a ser destacada € a questdo da
visualizacdo da informacdo geoespacial, possibilitando ver além daquilo que os
nossos olhos permitem. Sendo este, um fator importante nos estudos que envolvem

o0 meio ambiente devido a quantidade de variaveis envolvidas.



1.1 - JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento da visualizagcdo alcancou destaque na comunidade
cientifica estimulado pela necessidade de processamento do grande volume de
dados e informac¢des produzidas como resultado do desenvolvimento de diversas
fontes como: os satélites voltados para os estudos de recursos naturais e 0sS
scanners da &rea médica, por exemplo.

Na area das Geociéncias, 0 volume da producdo cientifica € grande e
voltado, principalmente, para o desenvolvimento nas aplicagcbes de recursos de
animacao cartografica, focando a analise das informacdes e, interatividade e
multimidia, com destaque na apresentacéo das informacdes geoespaciais.

Mas, sera que a visualizacdo da informacéo geoespacial esta associada a
producdo cartografica somente apos o desenvolvimento dos recursos
computacionais? O mapa, como um produto anterior a informéatica, ndo é uma forma
de visualizacdo dessas informacgdes?

Na elaboracdo de um diagndstico ambiental, seja ele para um plano de
manejo de uma unidade de conservagdo ou voltado para um plano de bacia
hidrografica, tornar visivel o cumprimento das acbes do processo de gestdo,
fundamentadas na legislagdo ambiental, € um fator importante a partir do momento
em que os desafios a esse cumprimento podem ser tratados em conjunto entre 0s
pesquisadores envolvidos no estudo e a comunidade local, dando visibilidade as
questdes necessérias, inclusive em termos de informacdo geoespacial e o0s
processos cartograficos necessarios a sua utilizacdo em Sistemas de Informacéo

Geogréfica e na producdo dos mapas requeridos.
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Quais os dados e informacgfes necessarias? Quem sdo seus produtores? Os
dados sé@o compativeis para utilizacdo imediata ou necessitam das transformacoes
inerentes a producao cartografica? Essas sdo questdes imediatas, mas sem duvida
outras surgirdo como um desafio no processo de desenvolvimento desta tese.

Como poderiam ser organizados os dados existentes sobre o meio
ambiente, e ndo sao poucos, associando-os a legislacdo ambiental para o
monitoramento desta? Tracando um paralelo com o Mapa Iindice existente para
identificar os dados referentes ao mapeamento sistematico do pais, seria viavel a
elaboracdo de um produto deste tipo, ndo para indicar a disponibilidade de dados,
mas para indicar o ndo cumprimento da legislacdo? Como preparar um produto
assim que seja util para estabelecer um dialogo entre pesquisadores e comunidade,
associando pessoas de diversas formacdes?

E esse o desafio dessa proposta como forma de contribuicio a necessidade
de sensibilizacdo da sociedade, como um todo, em relacdo ao meio ambiente. Como
diz um ditado conhecido, uma imagem vale mais que mil palavras, assim sendo,
através da espacializacdo e associacdo de informagdes diversas, questdes como o
ndo cumprimento da legislacdo e suas possiveis consequéncias poderdo ser

visualizados.

1.2 - OBJETIVOS

1.2.1 — Objetivo Geral

Definir a proposta de um atlas para o monitoramento da legislagédo ambiental

como subsidio a elaboracdo de diagndsticos ambientais.
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1.2.2 — Objetivos especificos

» Estabelecer a fundamentacdo conceitual bésica para o desenvolvimento
desta tese;

* Avaliar o tratamento da Cartografia em relacdo as abordagens
geograficas;

* Identificar os recursos tecnolégicos sendo disponibilizados em relacédo a
visualizacéo da informacao geoespacial;

* Levantar o conjunto de dados e informagfes relativos as necessidades
deste trabalho, inclusive os documentos cartograficos;

* Avaliar a questdo da elaboracdo do diagndstico ambiental utilizando o
monitoramento da legislacdo ambiental como fonte de informacao;

* Avaliar a necessidade dos processos de transformacédo cartografica
(geométricos, projetivos e cognitivos) em relacdo as informacdes disponiveis

e 0 objetivo proposto pela tese;

1.3 - ESTRUTURA DO TRABALHO

Para atingir os objetivos propostos, o trabalho foi estruturado em capitulos
cujo conteudo é apresentado, em linhas gerais, a seguir sendo resumido na figura 2.
Os capitulos 2 e 3 apresentam os dois segmentos do conhecimento que
norteiam esta tese: degradacdo ambiental e visualizacdo da informacéo geoespacial.
O capitulo 4 aborda a legislacdo ambiental brasileira, destacando questfes como:
recursos hidricos, solo e vegetacdo, observando a questdo da espacializacdo da

informacédo e a importancia da informacédo geoespacial no contexto de cada uma
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delas. No capitulo 5 é apresentada a proposta do “Atlas para o Monitoramento da
Legislacdo Ambiental” detalhando a estrutura dos temas estabelecidos. A aplicacao
pratica do atlas esta contida no capitulo 6, sendo direcionada para o Rio de Janeiro
somando-se aos trabalhos que ja sao desenvolvidos no Laboratério de Cartografia
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) em relacdo a esse estado. No
capitulo 7 sdo apresentadas as consideracdes finais, a conclusdo e as propostas

para trabalhos futuros.

Capitulo 3

Capitulo 2

VISUALIZACI\Q DA
INFORMACAO
GEOESPACIAL

DEGRADAGCAO
AMBIENTAL

Capitulo 4

Capitulo 1
A LEGISLACAO
AMBIENTAL
BRASILEIRA

INTRODUGCAO

Capitulo 5 Capitulo 6
O ATLAS PARA O
MONITORAMENTO
DA LEGISLACAO

AMBIENTAL

Capitulo 8 -
APLICACAO DO

ATLAS: ESTADO DO
RIO DE JANEIRO

REFERENCIA
BIBLIOGRAFICA

Capitulo 7

CONSIDERACOES
FINAIS E
CONCLUSAO

Figura 2 — Capitulos definidos para a tese
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2 O MEIO AMBIENTE E A DEGRADACAO AMBIENTAL

Os conceitos e definicbes em relacdo a degradacdo ambiental terdo como
marco inicial para esta tese, o Programa Homem e a Biosfera, resultado da
Conferéncia sobre a Biosfera realizada em Paris em 1968, pela Organizacdo das
Nacdes Unidas para a Educacéao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO). Essa escolha se
deve ao fato do programa abordar, também, a questdo da Cartografia voltada as

guestdes ambientais resultando em uma nota técnica.

21 O PROGRAMA “O HOMEM E A BIOSFERA™ MAB (MAN AND THE

BIOSPHERE)

O Programa “O Homem e a Biosfera” (MaB) é o resultado da Conferéncia
sobre a Biosfera, realizada pela UNESCO, que teve lugar em Paris, em 1968. O
lancamento do programa MaB ocorreu em 1971, tratando-se de um programa de
cooperacao cientifica, em escala global, sobre as interacbes entre 0 homem e o seu
meio.

Seu objetivo focaliza a promocéao do conhecimento, da pratica e dos valores
humanos voltados a implementacdo “das boas relagdes entre as populacdes e o
meio ambiente em todo o planeta” (RBMA, 2007).

As duas linhas de acdo do MaB concentram-se nas seguintes questoes:

* no aprofundamento direcionado das pesquisas cientificas para o melhor
conhecimento das causas da tendéncia de um aumento progressivo da degradacéo

ambiental do planeta;



14

* e, ha concepcdo de um inovador instrumental de planejamento, as
Reservas da Biosfera, para combater os efeitos dos processos de degradacao
ambiental, promovendo a conservacgao da natureza e o desenvolvimento sustentavel
(RBMA, 2007).

De acordo com a UNESCO, hoje existem 545 Reservas da Biosfera em 120
paises, distribuidas conforme a tabela 1. Em relacdo ao Brasil, as Reservas da
Biosfera existentes estéo indicadas no quadro 1.

Tabela 1 — Total de Reservas da Biosfera.
Fonte: UNESCO (2007)

Localizacéo Reservas Paises
Africa 69 30
Estados Arabes 24 11
Asia 95 27
Europa e Estados Unidos 255 33
América Latina e Caribe 102 19
TOTAL 545 120

Quadro 1 — Reservas da Biosfera existentes no Brasil.
Fonte: UNESCO (2007)

Reserva da Biosfera Ano da Criacéo

Mata Atlantica (incluindo o cinturdo

1993

verde de Sao Paulo)
Cerrado 1993
Pantanal 2000
Caatinga 2001
Amazénia Central 2001

Serra do Espinhaco 2005
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Conforme apresentado pelo Conselho Nacional da Reserva da Biosfera da

Mata Atlantica (RBMA), por Reserva da Biosfera entende-se:

as areas de ecossistemas terrestres e/ou marinhos importantes, em nivel
mundial, para a conservacdo da biodiversidade e o desenvolvimento
sustentavel e que devem servir como areas prioritarias para experimentagao
e demonstracdo dessas praticas (RBMA, 2007).

Ainda segundo a RBMA, uma reserva da biosfera deve apresentar
caracteristicas como um ndcleo, uma zona de amortecimento e uma zona de
transicdo, além de locais destinados a investigacdo, monitoramento e educacgéo
ambiental, ilustradas na figura 3, e cumprir, de forma integrada, trés funcdes:

 contribuir para conservacao da biodiversidade, incluindo os ecossistemas,
espécies e variedades, bem como as paisagens onde se inserem;

» fomentar o desenvolvimento econémico que seja sustentavel do ponto de
vista socio-cultural e ecoldgico;

* e, criar condi¢des logisticas para a efetivagdo de projetos demonstrativos,
para a producao e difusdo do conhecimento e para a educagdo ambiental, bem
como para as pesquisas cientificas e 0 monitoramento nos campos da conservacao
e do desenvolvimento sustentavel (RBMA, 2007).

Em relagcdo ao Programa Homem e a Biosfera, sua Nota Técnica n° 16
aborda a Cartografia integrada do meio ambiente e sua metodologia como iniciativa
da Unido Geografica Internacional (UGI), que estabeleceu um grupo de trabalho cujo
desenvolvimento se estendeu de 1976 a 1984, em diferentes paises.

A Nota Técnica n° 16, além de discutir as definicdes e conceitos envolvidos
no estudo proposto, apresenta uma série de mapas que ilustram a multiplicidade de

temas envolvidos sob a conceituacdo de Cartografia do meio ambiente. Na sua

introducéo € afirmado que “o desenvolvimento de uma Cartografia integrada pelos
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geografos responde também ao objetivo do MaB e explica o papel dos gedgrafos na

elaboracao de planos de gestdo” (JOURNAUX, 1985).

[ ]
B zona Nacleo #4® Assentamentos Humanos
- Zona Tampdo ou Investigagio, Monitoramento
Amertecimento *

e Educagdo Ambiental
i:l Zona de Transigio

Figura 3 — Caracteristicas das Reservas da Biosfera. Fonte: RBMA (2007).

2.2 A CONFERENCIA DAS NACOES UNIDAS SOBRE O MEIO AMBIENTE

HUMANO (CNUMAH)

Posterior ao langamento do MaB, a Conferéncia das Nagbes Unidas sobre o
Meio Ambiente Humano (CNUMAH) foi outra referéncia mundial sobre a questéo do
meio ambiente e, hd 36 anos atrds, em sua Declaracdo sobre o Ambiente Humano
proclamava que:
Chegamos a um momento da histéria em que devemos orientar nossos atos
em todo o mundo com particular atencdo as conseqiiéncias que podem ter
para o meio ambiente. Por ignoréncia ou indiferenca, podemos causar

danos imensos e irreparaveis ao meio ambiente da te rra do qual
dependem nossa vida e nosso bem-estar. Ao contrario, com um
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conhecimento mais profundo e uma acdo mais prudente, podemos
conseguir para nés mesmos e para nossa posteridade, condices melhores
de vida, em um meio ambiente mais de acordo com as necessidades e
aspirac6es do homem (USP, 2008).

A CNUMAH foi realizada em Estocolmo, em junho de 1972, e teve como
referéncia questbes complexas que envolviam o conceito de desenvolvimento e
levou adiante a tarefa de emitir um relatério a esse respeito que culminou, em 1987,
com a divulgacdo do documento Nosso Futuro Comum , consolidando um novo
conceito: desenvolvimento sustentdvel, um desenvolvimento que possibilita o
atendimento as necessidades presentes sem comprometer o direito das geracdes
futuras.

Foram confirmados os danos causados pelas agbes humanas ao meio
ambiente, que se multiplicavam de forma alarmante. Como exemplo, foram
identificados os seguintes problemas: a contaminagéo da agua, do ar e do solo que
ja atingiam niveis perigosos; o desequilibrio da biosfera; a degradagéo dos recursos
naturais causando graves problemas para a qualidade de vida humana (USP, 2008).

A Declaragdo sobre o Meio Ambiente Humano proclamou, também, que o
homem é o resultado e, a0 mesmo tempo, construtor do meio ambiente que o cerca
e 0s dois aspectos do meio ambiente, o natural e o construido, sdo essenciais ao
bem-estar do homem. Essa afirmagcao evidencia a importancia da Geografia, no
contexto das questdes ambientais, como a ciéncia que trata as relacbes entre
sociedade e natureza.

A mesma declaragdo tornou publico, além das observacbes levantadas,
principios comuns como orientacdo na preservacdo e melhoria do meio ambiente

humano. Alguns desses principios estabelecem, por exemplo:
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» a necessidade da preservacao de recursos naturais (ar, agua, solo, flora e
fauna);

e fim a descarga de substancias toxicas devido ao dano irreparavel que
causam aos ecossistemas;

» assisténcia tecnoldgica devido aos problemas ocasionados pelos
desastres naturais;

* e, 0 planejamento em relagdo a ocupacado do solo para fins agricolas e a
urbanizagéo.

Esses principios destacam a importancia da espacializa¢do das informacgoes
pois, para preservar, identificar possiveis problemas, localizar as ocorréncias,
analisar causas e consequéncias, planejar, dentre outras coisas, €& preciso
espacializar a situacéo atual para poder diagnosticar possiveis problemas, causas e
consequéncias.

Uma outra referéncia importante em relacdo a essa conferéncia foi o
estabelecimento do Programa das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA),
agéncia do Sistema da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) responsavel pelas
acOes para protecdo do meio ambiente no contexto desenvolvimento sustentavel. As
areas de atuacdo do PNUMA no Brasil mais uma vez, destacam a importancia da
Geografia nessas questdes e, consequentemente, da Cartografia como instrumento
da Geografia. Um exemplo é a area de atuacdo que trata a avaliacdo do estado do

meio ambiente,

verificando condi¢Bes, problemas e tendéncias oriundos da modificacdo do
espaco natural e desafios relativos a preservacao e uso sustentavel de seus
recursos naturais, com objetivo de produzir estudos, informacdes e
indicadores confiaveis, atualizados e integrais que sirvam de referéncia para
os tomadores de deciséo e para a elaboragdo de politicas ambientais (MMA,
2008).
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Com toda a preocupacéo em relacdo a gravidade dos problemas ambientais
existentes, ndo € possivel deixar de questionar. como foram orientadas as nossas
acOes no sentido de preservacéao e recuperacdo desde a CNUMAH?

So6 que nao é possivel ficar detido em questionamentos, € preciso procurar
solucdes e instrumentos que levem adiante sua fiscalizacao e, principalmente, seu
monitoramento para detectar possiveis falhas e redirecionar ac¢des, quando
necessario.

Vinte anos depois, outra conferéncia das Nacdes Unidas teve no documento
Nosso Futuro Comum, mais conhecido como Relatério Brundtland, seu conceito
orientador, sendo uma das recomendacdes deste relatério a realizacdo de uma

conferéncia mundial para direcionar os assuntos relacionados ao meio ambiente.

2.3 A CONFERENCIA DAS NACOES UNIDAS SOBRE O MEIO AMBIENTE E

DESENVOLVIMENTO - RIO-92 E A AGENDA 21

Conforme Camargo et al. (2002) afirmam “a Rio-92 constituiu-se num marco
histérico nas decisdes sobre a necessidade de implementacdo de um modelo de
desenvolvimento ambiental e socialmente sustentavel em escala planetaria”. E, sem
davida alguma, tornou-se esse marco histdérico que incentivou o debate das
guestdes ambientais, movimentando ndo s6 a midia, mas todas as esferas de
governo, 0s empresarios e a sociedade civil, em escala mundial.

No que diz respeito a informacgao geoespacial, a Agenda 21 afirmou que esta
desempenha um papel importante no entendimento da situacdo atual do meio
ambiente a nivel global e possibilita 0 monitoramento de suas alteracdes (ISCGM,

2008). Dessa forma o Japdo concentrou esforcos no desenvolvimento de um
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mapeamento global com base em cooperacado internacional. O conjunto de dados
tematicos do mapeamento global possibilitara uma cobertura de toda a terra com a
resolucdo de 1lkm. Cada conjunto de dados tematicos sera disponibilizado ao
publico, em formato digital, tendo seu conteddo equivalente ao da Carta
Internacional do Mundo ao Milionésimo, 1:1 000 000 (ISCGM, 2008).

No intervalo de tempo entre Estocolmo e Rio de Janeiro, o desenvolvimento
tecnoldgico foi intensificado. Segundo o Ministério do Trabalho dos Estados Unidos,
a geotecnologia juntamente com a nanotecnologia e a biotecnologia sdo os trés
campos emergentes, levando ao crescimento e diversificacdo de oportunidades de
trabalho.

Os cientistas especialistas em geoprocessamento, que combinam dados
provenientes de diversas fontes estdo ocupando papel importante na geracdo de
informacdo que subsidiam o0s processos decisoérios: “a tecnologia geoespacial
mudou a face da Geografia estendendo o campo de trabalho no setor publico e
privado” (GEWIN, 2004).

Mas nédo basta considerar a questdo da tecnologia, esta sem informacéo, e
informacao confiavel, ndo tem sentido. O desenvolvimento do Projeto Mapeamento
Global (GM - Global Mapping) € um exemplo de subsidio ao monitoramento do meio
ambiente em escala global, possibilitando prever situacdes futuras através da unido
entre tecnologia e informagéo .

Conforme a péagina do ISCGM na Internet, a base de dados para o Mapa
Global é composta das seguintes camadas de dados com resolucdo de 1km, figura
4: transporte, hidrografia, limites politicos-administrativos, localidades, relevo,
vegetacao, cobertura da terra e uso da terra. A figura 5 apresenta um exemplo da

utilizagéo da base de dados do GM.



Figura 4 — Base de dados do GM com resolugéo de 1km. Fonte: ISCGM (2008).
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Figura 5 — Exemplo de aplicagdo de dados do GM. Fonte ISCGM (2008)
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A composicdo dos dados preparados para o Mapa Global possibilita a
observacdo da mudanca ocorrida no meio ambiente, facilitando o seu monitoramento
ao longo dos anos. A situacdo atual, em relacdo a cooperagao internacional nos
esforcos para a construcdo dessa base Unica a nivel global é apresentado na figura

6.

FIOgIES50 KD IPTOJET0 VIHPEAMENIORSI0ball

Situacdo em 13/08/2008
Fonte:International Steering Committee for Global Mapping

I:l dado disponivel
dado em verificagdo
[ dado em desenvolvimento
|:| considerando juntar-se ao projeto
[ né&o participante do projeto

A maioria dos dados de elevagdo constantes do Mapa Global corrente sdo
compilados do GTOPO30, contribuigdo dos Estados Unidos da América.

Este mapa é com a finalidade de referéncia e os limites neste mapa
ndo sdo autorizadas por nenhuma organizagdo.

Figura 6 — Situacdo do Projeto Mapeamento Global. Fonte: ISCGM (2008).

Ainda em relagdo a Rio-92, como resultado foram aprovados e assumidos
COMO COMpPromisso:

» a Agenda 21, como processo de planejamento participativo resultando em
analise da situacdo atual de um pais, estado, municipio, regido ou setor planejando
seu futuro de forma sustentavel;

» a Convencao sobre Mudancas Climéticas;
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» a Convencao sobre Diversidade Biologica;

* e, a Declaracao de Principio sobre o uso das Florestas.

Quanto a Agenda 21, especificamente a Agenda 21 Brasileira, 0o MMA afirma
que € “um processo e instrumento de planejamento participativo para o
desenvolvimento sustentavel e que tem como eixo central a sustentabilidade,
compatibilizando a conservacdo ambiental, a justica social e 0 crescimento
econdmico” (MMA, 2008).

A construcdo da Agenda 21 Local, como um instrumento de planejamento de
politicas publicas, deve envolver a sociedade e 0 governo em um processo amplo e
participativo, podendo comecar tanto por iniciativa do poder publico quanto da
sociedade civil: “de fato, a Agenda 21 Local é processo e documento de referéncia

para Planos Diretores e orgamento municipais, entre outros” (MMA, 2008).

2.4 CONCEITUANDO MEIO AMBIENTE

As conferéncias, tratadas anteriormente, também podem ser consideradas
referéncia na consolidacdo da definicho de meio ambiente, pois ndo é possivel
discutir questbes ambientais sem essa consolidagao.

Para o termo ambiente o dicionario da lingua portuguesa apresenta como
uma de suas definigcdes: “aquilo que cerca ou envolve 0s seres vivos Ou as coisas,
sendo considerado como sinGnimo de meio ambiente” (FERREIRA, 1975). George
(1984) afirma que, “0 meio ambiente €, a0 mesmo tempo, um meio e um sistema de
relacdo”. E no meio ambiente que “se confrontam as coletividades humanas e em

relacdo ao qual se encontram colocadas numa situacédo de relacdes dialéticas e de
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acOes e de reacoes reciprocas, que se pdem em jogo todos os elementos do meio”.
(GEORGE, 1984)

Confirmando a afirmacdo de George (1984), Pesci apresenta que, “0
ambiente ndo é; se faz, com as infinitas interpretacdes, movimentos, mudancas e
desafios que supde a condicdo da vida, em todas as espécies e, em especial, entre
os humanos” (PESCI, 2003).

O termo ambiente ou meio ambiente®, conforme o contexto no qual é
utilizado, possui significados especializados. Na arquitetura, por exemplo, ambiente
refere-se ao conjunto dos elementos em uma constru¢do, ou em parte dela, que
afetam o bem-estar ou a eficiéncia dos que fazem uso dessa construcdo. Ja na
informatica, o termo ambiente, em geral, é utilizado para designar o conjunto:
hardware e sistema operacional, no qual um programa pode ser executado.

A Constituicdo Federal de 1988 destaca o meio ambiente, dedicando o seu
capitulo VI ao tema, onde € atribuido a sociedade, juntamente com o Poder Publico,

o dever de defendé-lo e preserva-lo, destacando a preocupacdo com a protecao

desse bem de uso comum do povo. Seu art. 225 afirma que:

todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geragdes.

Anterior & Constituicdo de 1988, a Lei Federal n°® 6.938, de 31 de agosto de
1981, que estabeleceu a Politica Nacional do Meio Ambiente, definiu meio ambiente
como “o conjunto de condicBes, leis, influéncias e interacdes de ordem fisica,
quimica e biologica, que permite, abriga e rege a vida em todas a suas formas”,
apresentando o que pode ser considerado como a primeira definicdo legal para o

termo.
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A resolugcdo CONAMA n° 306, de 5 de julho de 2002, em seu anexo |,
acrescenta a definicdo de meio ambiente dada pela Lei n° 6.938/81, interacGes de
ordem social, cultural e urbanistica, ressaltando que o meio ambiente é mais do que
solo, clima, flora e fauna, engloba, também, o meio socio-cultural que, na verdade,
esta intimamente relacionado ao modelo de desenvolvimento adotado.

Para a Organizacao Internacional de Normalizacéo (ISO), em sua série ISO
14000%, voltada & padronizacédo do gerenciamento ambiental nas empresas, meio
ambiente €é: “a circunvizinhanca em que uma organizacdo opera, incluindo-se ar,
agua, solo, recursos naturais, flora, fauna, seres humanos e suas inter-relacfes”
(SILVEIRA FILHO, 2007).

A discussdo a respeito da definicdo do termo meio ambiente pode ser
estendida citando diversos outros autores, mas avaliando a literatura disponivel,
estas definicbes giram em torno do conceito de que o meio ambiente é a
complexidade do mundo, conforme afirma LEFF (2004), englobando solo, clima,
flora, fauna e 0 meio sécio-cultural, todos interagindo em uma relagdo dinamica,
implicando transformagdes, tanto do meio natural quanto no construido, através de
processos socioecondmicos, culturais, histéricos e tecnoldgicos, sem desprezar 0s
eventos naturais que, dependendo da intensidade, pode impor grandes
transformacdes.

Dessa forma, sera adotada como definicdo para o termo meio ambiente a
estabelecida pela resolucdo CONAMA n° 306, 6rgdo consultivo e deliberativo do

Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) que, possuindo carater normativo, é

* No desenvolvimento desta tese sera utilizado o termo meio ambiente.

* A ISO 14000 engloba os seguintes grupos de normas: Sistema de gestdo ambiental; Auditorias
ambientais; Avaliacdo do desempenho ambiental; Rotulagem ambiental; Aspectos ambientais em
normas de produtos; e Andlise do ciclo de vida do produto.
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difundida ndo s6 no ambito dos orgaos publicos, mas, também, em relacdo a toda
sociedade que se preocupa com a questdo ambiental: “conjunto de condicdes, leis,
influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica, biologica, social, cultural e
urbanistica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas” (CONAMA,

1986).

2.5 BIODIVERSIDADE: IMPORTANCIA DA SUA CONSERVACAO

Com relacdo a questdo ambiental, outro termo esta associado a degradacéo
ambiental: diversidade bioldgica ou biodiversidade, sendo a perda da biodiversidade
uma forma de degradacéo.

A Convencao sobre Diversidade Biologica (CDB) conceituou diversidade
bioldgica ou biodiversidade como “uma das propriedades fundamentais da natureza,
responsavel pelo equilibrio e estabilidade dos ecossistemas, e fonte de imenso
potencial de uso econdmico” (CDB, 2007). Seu valor vai além do ecoldgico,
possuindo, também, valor genético, social, econdmico, cientifico, educacional,
cultural, recreativo e estético.

A mesma CDB define diversidade biolégica ou biodiversidade como “a
variedade de vida na Terra. Constituida pelas variedades inter-espécies®, entre
espécies e de ecossistemas. Também se refere as relacdes entre 0s seres vivos e 0
seu meio ambiente” (CDB, 2007).

Essa convencgéo, como principal férum mundial relativo a biodiversidade, é o

acordo internacional mais importante no género e um dos resultados da Conferéncia

® A dimenséo inter-espécie é caracterizada pela analise genética, isto é, dentro da propria espécie.
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das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CNMAUD) mais
conhecida como Ri0-92, tendo como pilares:

» aconservacédo da diversidade biolégica;

* a utilizacéo sustentavel de seus componentes;

* e, a reparticdo justa e equitativa dos beneficios derivados do uso dos
recursos geneéticos.

Estima-se a biodiversidade do planeta entre 10 a 100 milhdes de espécies,
das quais sdo conhecidas somente 1,7 milhdes, confirmando o desconhecimento
que se tem em relacéo a biodiversidade.

No caso da gestdo da biodiversidade em escala mundial, marcos legais e
politicos foram estabelecidos, como exemplo:

* 0 Protocolo de Cartagena sobre Biosseguranga, que estabeleceu as
regras para a movimentacdo transfronteirica de organismos geneticamente
modificados (OGMs) vivos. No caso do Brasil, a Lei n° 11.005, de 24 de margo de
2005, criou o Conselho Nacional de Biosseguranca, reestruturou a Comisséo
Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBIo) e dispds sobre a Politica Nacional de
Biossegurancga;

» 0 Tratado Internacional sobre Recursos Fitogenéticos para a Alimentacdo
e a Agricultura que estabelece, no ambito da Organizacao das Nag¢des Unidas para
Agricultura e Alimentagdo (FAO), as regras para 0 acesso aos recursos genéticos
vegetais e para a reparticdo de beneficios;

 as Diretrizes para o Turismo Sustentavel e a Biodiversidade;

* 0s Principios de Addis Abeba para a Utilizagdo Sustentavel da

Biodiversidade;
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* e, 0s Principios e Diretrizes da Abordagem Ecossistémica para a Gestao
da Biodiversidade.

Quanto ao Brasil, considerado o principal pais entre 0os que possuem uma
megadiversidade, do total de espécies de todo o planeta de 15 a 20% encontram-se
aqui. Com um lugar de destaque no cenario mundial, o Brasil assume um papel de
responsabilidade em relacdo a CDB.

Bensusan (2002) afirma que a biodiversidade brasileira € pouco conhecida e
“esse pouco conhecimento, também relativo aos processos ecologicos e as
dindmicas dos ecossistemas, reflete-se nas decisfes sobre a gestdo e o uso da
biodiversidade brasileira”. Conservar essa biodiversidade significa conhecé-la e,
através do conhecimento, estabelecer acdes que monitorem e controlem sua perda.

E importante ressaltar que, para o conhecimento da biodiversidade, incluindo
0S processos ecologicos envolvidos e a dinamica dos ecossistemas, 0 acesso aos
dados e informacdes existentes é condicéo basica.

Quanto a legislagcdo sobre biodiversidade, o Decreto n° 1.354/94
estabeleceu o Programa Nacional da Diversidade Bioldégica (PRONABIO) no ambito
do Ministério do Meio Ambiente, com o objetivo de promover parceria entre o Poder
Publico e a sociedade civil na conservacao da diversidade biologica, na utilizacao
sustentavel de seus componentes e na reparticdo justa e equitativa dos beneficios
dela decorrentes, que séo os pilares da CDB. Em 2002, o Decreto n° 4.339 instituiu
0s principios e diretrizes para a implementacdo da Politica Nacional de
Biodiversidade.

No contexto desta tese, por biodiversidade adota-se a definicdo dada pelo

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE):

total de genes, espécies e ecossistemas de uma regido, assumindo as
seguintes dimensfes de analise:



29

= inter-espécie ou genética: diferentes populagdes em uma espécie ou a
variagdo genética em uma populacao;

= de espécies: diversidade em uma regiao;

= de ecossistemas: variedade de ecossistemas em uma regiao;

= cultural: manifestada pela diversidade de linguagem, crencas religiosas,
praticas de manejo da terra, arte, musica, estrutura social e selecdo de
cultivos agricolas, dentre outros (IBGE, 2004).

O conceito de biodiversidade reporta a dois outros conceitos também
identificados na CDB: sociobiodiversidade e agrobiodiversidade.

Em relacdo a sociobiodiversidade, o Brasil possui mais de 200 povos
indigenas e uma diversidade de povos e comunidades tradicionais que incluem
quilombolas, caicaras e seringueiros, por exemplo, com um acervo de
conhecimentos tradicionais sobre a conservacédo da biodiversidade. Em relacéo as
populacdes/comunidades tradicionais, o Decreto n° 6.040/07, instituiu a Politica
Nacional de Desenvolvimento Sustentavel dos Povos e Comunidades Tradicionais.

Segundo o Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS),
0 conceito de sociobiodiversidade esta associado a “producdo de bens e servicos
gerados a partir de recursos naturais, voltados a formacéo de cadeias produtivas de
interesse dos povos e comunidades tradicionais e de agricultores familiares” (MDS,
2008). O turismo de base comunitaria no quilombola de Campinho, em Paraty, é um
exemplo.

Quanto a agrobiodiversidade ou biodiversidade agricola, inclui a totalidade
dos componentes da biodiversidade com relevancia para a agricultura e a

alimentacao.

2.5.1 Bioma

O IBGE (2004a) define bioma como:

o conjunto de vida (vegetal e animal) definida pelo agrupamento de tipos de
vegetacdo contiguos e identificaveis em escala regional, com condi¢ces
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geoclimaticas similares e historia compartilhada de mudancas, resultando
em uma diversidade biolégica propria.

O Decreto n° 4.703, de 21 de maio de 2003, que dispds sobre o Programa
Nacional da Diversidade Biolégica (PRONABIO), estabeleceu, em seu art. 3°, que 0
PRONABIO “devera ser implementado por meio de a¢Bes de ambito nacional ou
direcionada a conjuntos de biomas”. Assumindo o bioma importancia como unidade
de analise para o conhecimento da biodiversidade. Ainda em seu art. 3°, inciso II,
identifica os seguintes conjuntos de biomas para o Brasil, totalizando sete:
Amazonia; Cerrado, Pantanal; Caatinga; Mata Atlantica, Pampa (Campos Sulinos), e
Zona Costeira e Marinha.

A figura 7 apresenta a distribuicAo dos biomas continentais enquanto a
tabela 2 apresenta o valor das areas aproximadas para cada bioma e, o percentual

em relacdo a area total do Brasil.
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Figura 7 - Distribuigdo dos biomas continentais. Fonte: IBGE (2004b).
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Tabela 2 — Area aproximada dos biomas continentais. Fonte: IBGE (2004b).

BIOMAS CONTINENTAIS BRASILEIROS AREA  APROXIMADA AREA/TOTAL
(km?) BRASIL

Bioma AMAZONIA 4.196.943 49,29%

Bioma CERRADO 2.036.448 23,92%

Bioma MATA ATLANTICA 1.110.182 13,04%

Bioma CAATINGA 844.453 9,92%

Bioma PAMPA (CAMPOS SULINOS) 176.496 2,07%

Bioma PANTANAL 150.355 1,76%

AREA TOTAL BRASIL 8.514.877

2.5.2 Ecossistemas

Christofoletti (1999) apresenta ecossistema como unidade de andlise da
Ecologia, acrescentando que sao “entidades que devem corresponder a unidades
espaciais discerniveis na superficie terrestre, identificadas e circunscritas pelas suas
fronteiras”.

Para esta tese, por ecossistema adota-se a definicdo do IBGE (2004a):
“Sistema integrado e autofuncionante que consiste em interacées dos elementos
bidticos e abidticos, e cujas dimensdes podem variar condicionalmente”.

Christofoletti (1999) deixa clara a importancia da componente espacial da
analise ecossistémica. Quanto a componente temporal, esta deve ser levada em
consideracdo quando se discute 0S processos que agem em um ecossistema
podendo, inclusive, levar a um processo de degradacdo ambiental irreversivel.
Dessa forma, fica evidente a importancia da informagédo geoespacial ndo s6 para

localizar um ecossistema, mas também monitorar 0s processos que nele agem.
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2.6 DEGRADACAO AMBIENTAL

A degradacdo € um processo que resulta da interacdo entre diferentes
fatores. Além dos naturais, devem ser levados em consideracdo fatores sociais,
econdbmicos e culturais. Blaikie & Brookfield (1987) afirmam que atribuir a
degradacédo de terras a caracteristicas dos solos, geologia, relevo, clima, isto €,
somente as restricdes fisicas, levam a falta de explicacdo veridica do evento, pois se
afastam das questdes sociais envolvidas no processo de degradacao.

Essa interacdo entre diversos fatores envolve multiplas variaveis e torna
esse processo complexo e dinamico. Apesar da necessidade de se definir um
quadro geral para o entendimento da degradacdo ambiental, este se torna dificil ja
que as circunstancias em que ela ocorre necessitam de requisitos diferentes em
cada instancia, sendo complexo e, muitas vezes, Unico. Sendo assim sua analise
“deve ser capaz de explicar a conjuntura local dos processos fisicos e sociais como
também fornecer um entendimento claro como base para a generalizagdo sobre os
processos mundiais” (BLAIKIE & BROOKFIELD, 1987).

As atividades exercidas pela sociedade em uma determinada area podem
desencadear diversas formas de degradacdo, mas ao mesmo tempo em que a
sociedade é causadora, ela também sofre suas consequéncias.

Ndo € objetivo desta tese discutir especificamente o processo de
degradagdo ambiental, seus tipos, causas e consequéncias, mas para que 0S
objetivos aqui propostos sejam alcancados, algumas discussdes devem ser
levantadas em relacdo a degradacdo: sua conceituagdo; suas formas; principais

causas e consequéncias; e, a importancia do seu monitoramento.
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2.6.1 Conceituando Degradacao Ambiental

Na busca de por uma definicdo para degradacdo ambiental, surgem diversos
termos variantes, podendo ser destacado, principalmente: degradacdo do solo®,
degradacao das terras’ e degradacado da qualidade ambiental.

Degradacao do solo e degradacédo das terras sdo termos que definem niveis
de abordagem da degradacédo de acordo com sua principal acdo em relacdo aos
recursos ambientais. Quando se fala em degradacdo ambiental, de forma geral,
entende-se uma conceituacdo mais abrangente onde a degradacao das terras e dos
solos também estéo envolvidas.

Silva & Ribeiro (2004) apresentam degradacdo ambiental como sendo “os
danos gerados ao meio ambiente por atividades econbmicas, aspectos
populacionais e fatores bioldgicos”, ressaltando o fato de ser um problema social.

Dessa forma é perceptivel em relagcdo ao processo da degradacédo ambiental
as diversas variaveis que atuam de forma dependente ou, até mesmo,
independente. Degradacdo ambiental é funcdo da degradacdo de um ou mais
recurso ambiental, conseqiientemente, causam danos as condic¢des, leis, influéncias

e interacdes envolvidas.

® Solo é definido como a “parcela dinamica e tridimensional da superficie terrestre, que suporta e
mantém as plantas. Seu limite superior é a superficie terrestre, e o inferior € definido pelos limites da
acdo dos agentes biolégicos e climaticos, enquanto seus extremos laterais limitam-se com outros
solos, onde se verifica a mudanca de uma ou mais das caracteristicas diferenciais” (IBGE, 2004a).

" Terra é definido como “uma area delineavel da superficie sélida da Terra, cujas caracteristicas
incluem todos os atributos da biosfera, verticalmente acima ou abaixo dessa superficie, incluindo
aquelas da atmosfera mais baixa (bacia aérea), o solo e a geologia, a hidrologia (inclusive lagos, rios,
pantanos e mangues), a populacdo vegetal e animal, o modelo de assentamento humano e os
resultados fisicos da atividade humana do passado e do presente (terraceamento, armazenamento
de agua ou estruturas de drenagem, estradas, etc.)” (ARAUJO et al., 2005).
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Em relacéo aos trés conceitos mais divulgados na literatura, apresentam-se
as seguintes definicdes:

» Degradacdo do Solo é a alteracdo das caracteristicas quimicas, fisicas,
morfologicas e bioldgicas do solo devido a alguma atividade geradora de desgaste e
deterioracéao.

» Degradacdo das Terras € “a reducdo temporaria ou permanente da
capacidade produtiva da terra”. Essa reducao é tanto qualitativa quanto quantitativa
(FAO, 2006).

» Degradacdo da Qualidade Ambiental , conforme a Lei Federal n°
6.938/81, é “a alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente”, sendo uma
generalizacdo da definicdo adotada para degradacdo ambiental.

Reportando a Ferreira (1975), ao termo degradacdo encontram-se
associados termos como: estrago, desgaste, deterioracdo, dano. JA o termo
ambiental referencia algum evento relacionado ao meio ambiente. Dessa forma,
degradacdo ambiental é qualquer estrago, desgaste, deterioragdo ou dano ao meio
ambiente, isto €, ao “conjunto de condiges, leis, influéncias e interagcdes de ordem
fisica, quimica, bioldgica, social, cultural e urbanistica, que permite, abriga e rege a
vida em todas as suas formas” (CONAMA, 1986), podendo ser ocasionada por um

evento natural ou pela agcéo antropica.

2.6.2 Formas da degradacao ambiental

Conforme a definicdo adotada, a degradacéo pode ser decorrente de causas

naturais e/ou pela acdo antropica, ocorrendo no meio rural e em area urbana. Em

ambas situacdes, o0 manejo inadequado do solo é a principal causa da degradacéo



35

e, esse manejo inadequado se da devido a trés questdes basicas: a ocupacao
desordenada da terra; a falta de conhecimento e interesse pelo meio ambiente; e o
desconhecimento do territério (CUNHA & GUERRA, 2003).

Na bibliografia avaliada, em geral, ha distincdo entre tipos, causas e
consequéncias da degradacdo ambiental. Mas é possivel observar também que, um
“tipo” de degradacdo pode ser “causa” ou “consequéncia’ de outro “tipo”. Como
exemplo, tem-se a erosdo das margens dos rios que causam 0 assoreamento.

Apesar de serem citados como tipos de degradacéo, por exemplo: erosao,
declinio da fertilidade do solo, inundacédo, poluicdo e assoreamento (FAO, 2006;
ARAUJO et al., 2005) para esta tese adota-se um termo mais geral: forma , incluindo
nao so6 o tipo de degradacédo propriamente dito como, também, suas causas e
consequéncias mais evidentes. Adota-se esse procedimento pois, para entender o
desenvolvimento de um tipo de degradac&do € necessario conhecer suas causas e
consequéncias.

As formas mais identificadas na bibliografia utilizada e, conseqiientemente,
as ocorréncias mais encontradas no Brasil sdo: erosdo, declinio da fertilidade do
solo, inundagéo, poluicdo e assoreamento. Mas, independente da forma, a ocupagéo
desordenada da terra, 0 manejo inadequado do solo e a falta de conhecimento a

respeito do meio ambiente, sdo causas basicas para todas as formas encontradas.

2.6.2.1 Erosao

Em relacdo a bibliografia que trata a degradacéo do solo, a erosédo € a forma

de maior destaque. Segundo IBGE (2004a) eroséo é “o processo de carregamento

das particulas do solo pela 4gua e pelo vento”, acrescentando-se um terceiro
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agente: o homem, com suas praticas incorretas de cultivo, contribuem com a acéo
da agua e do vento.

O manejo inadequado do solo através: do desmatamento, incluindo a
destruicdo da mata ciliar; do crescimento desordenado das cidades, com a ocupacéo
desordenada do solo; das técnicas agricolas inadequadas incluindo as queimadas;
e, dos problemas de drenagem, em especial em éarea urbana, sdo algumas das
causas da erosdo. Suas consequéncias sao, por exemplo: problemas
socioambientais diversos decorrentes de enchentes, deslizamento de terras; declinio
da produtividade agricola e, dependendo das variantes locais, pode ser agravado
levando a desertificacéo®; poluicéo de rios e reservatérios; e o assoreamento.

Além das consideracdes levantadas acima, a complexidade e dinamismo do
processo de erosdo assumem caracteristicas diferenciadas em funcdo da acao
antropica associada a composicdo das variaveis: relevo, solo, clima, geologia e
vegetacdo originando classificacbes diferenciadas de eroséo: sulco e laminar, por
exemplo. A figura 8 apresenta a forma da erosdo com os indicativos de causa e

consequéncia.

® A UNCOD definiu desertificacdo, na conferéncia de Nairobi em 1977, como “a redugdo ou
destruicdo do processo bioldgico da terra resultando no aparecimento de condi¢ges desérticas”.
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Figura 8 — A erosdo como forma de degradagéo ambiental.

2.6.2.2 Declinio da fertilidade do solo

Trés causas destacadas do declinio da fertilidade do solo sédo: a remocé&o da
cobertura vegetal; a agricultura intensiva; e, a pressao populacional.

No caso da remocao da cobertura vegetal, esta faz com que o0 solo exposto
sofra a acdo direta de eventos como, por exemplo, as chuvas. O solo fica
“vulneravel” ao processo de lixiviacdo® e a erosdo. Esses dois processos, ao alterar
a estrutura do solo, provocam a perda da fertilidade natural, diminuindo a quantidade
de matéria orgéanica e dos nutrientes do solo.

A agricultura intensiva é responsavel pela compactacdo do solo e pela
poluicédo de recursos hidricos disponiveis. O uso dos meios de producao requerendo
maquinario pesado e o uso de fertilizantes e pesticidas, devido ao aparecimento e
proliferacdo de pragas e doencas, ndo permitem que o solo reponha seus nutrientes
naturais. Além disso, o0 maquinario utilizado faz uso de combustivel sendo outra

fonte de poluicéo.
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A presséo da populacédo é outra causa, pois age sobre a producéo fazendo
com que haja alteracdo na adubacdo além de influenciar no monitoramento do
sistema de irrigacéo, muitas vezes de modo inadequado (ARAUJO et al., 2005).

Como consequéncia, o declinio da fertilidade provoca alteracdo da vida do
solo, principalmente com a ma formacdo das raizes. Outra conseqiéncia é a
poluicdo, em especial, dos recursos hidricos devido aos pesticidas utilizados no
combate as pragas e as doencas. Dentre as consequiéncia do declinio da fertilidade
do solo, uma das mais discutidas a nivel mundial €, sem dulvida, a desertificacdo. A
figura 9 apresenta a forma do declinio da fertilidade do solo com os indicativos de

causa e consequéncia.
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Figura 9 — O declinio da fertilidade do solo como forma de degradacdo ambiental.

2.6.2.3 Inundacéo

Kingma (2004) apresenta trés definicbes para inundacao:

o Eliminacao da camada fértil do solo pela chuva.
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* O fluxo de agua que ultrapassa as margens naturais ou artificiais de um
corpo d agua;

» O corpo d’agua que inunda uma porcao de terra, muitas vezes um evento
anico, que conforme a intensidade pode ameacar os mesmo causar danos e perda
de vidas;

* Processos naturais recursivos em um corpo d’agua.

As inundacdes sdo consideradas os principais desastres naturais, se for
levado em conta o numero de pessoas envolvidas e as perdas econdmicas
resultantes. Combinado com outros fendmenos como, por exemplo, furacdes e
terremotos, o seu grande potencial de causar danos ao meio ambiente, assume
propor¢cdes ainda maiores, levando a perda de vidas. Segundo documento da ONU
(1998), “a maioria das mortes associadas a tais desastres sdo encontradas entre 0s
membros mais vulneraveis da sociedade, isto €, mulheres e criancas”. Essas
colocacdes evidenciam o0s aspectos sociais e econdmicos que as inundacdes
envolvem.

Dentre as causas identificadas para as inundacdes estdo: a urbanizacao; o
desmatamento; as obras de engenharia e drenagem; o crescimento populacional ao
longo das margens de corpos de agua; assoreamento; compactacdo e
impermeabilizacdo do solo; drenagem deficiente; sendo que, a causa mais
evidenciada sédo os fatores climaticos, como precipitacédo intensa e derretimento da
camada de gelo.

Sua analise leva em consideracdo variaveis como: magnitude, localizagao,
frequéncia, sazonalidade, intensidade, profundidade da &gua, velocidade da
inundacao, taxa de elevacéo, descarga-pico do fluxo, e a quantidade de sedimento

carregado.
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Em relacdo as consequéncias das inundacdes é impossivel deixar de
mencionar o rio Nilo, como um ponto positivo, que com as inundacdes que
aconteciam entre julho e novembro, depositando sedimentos em suas margens, via
suas terras fertilizadas para o plantio. Atualmente, as cheias naturais ja ndo ocorrem
mais em seu leito devido a construcao da barragem de Aswan, na década de 60.

Mas na maioria das vezes, as consequéncias das inundacdes sao graves
culminando, muitas vezes, com perda de vidas. Além disso o0s prejuizos que levam a
problemas sociais e econémicos sdo enormes, como: a destruicdo de habitacdes; de
obras de infra-estrutura como rede viaria, redes de telecomunicacdes; prejuizos a
agricultura, pecuaria, pesca; danos a ecossistemas; epidemias; contaminacdo da
agua.

Um fator determinante a extensdo das suas conseqiéncias € o local onde
acontece a inundacdo. A figura 10 apresenta a forma da inundacdo com os

indicativos de suas causa e consequéncia.
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Figura 10 — A inundagéo como forma de degradacao ambiental.
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2.6.2.4 Poluicdo ambiental

Conforme estabelecido na Lei 6.938/81 em seu art. 3°, poluicéo ¢é a:

degradacéo da qualidade ambiental resultante das atividades que direta ou
indiretamente prejudiguem a salde, a seguranca e o bem-estar da
populacao, criem condicBes adversas as atividades sociais e econdmicas,
afetem desfavoravelmente a biota, afetem as condicbes estéticas ou
sanitarias do meio ambiente, e lancem materiais ou energia em desacordo
com os padrBes ambientais estabelecidos.

Em relacdo a poluicdo destacam-se: a poluicdo atmosférica, do solo, dos
recursos hidricos e a poluicéo sonora.

A poluicéo atmosférica resulta da emissao de gases poluentes na atmosfera,
tendo como consequéncia: alteracdo da qualidade do ar; problemas de saude,
principalmente doencas respiratorias; degradacdo dos ecossistemas devido as
substancias lancadas no meio ambiente; e € responsavel pelo efeito estufa, com o
aumento da temperatura global, aumentando as areas desérticas e o degelo das
geleiras. As maiores responsaveis pela poluicdo atmosférica sdo as grandes
industrias e os setor responsavel pela producdo de energia (por exemplo: geracao
de energia elétrica, refinarias, siderurgica, fabricacdo de papel e industria quimica).
Além disso, as queimadas, 0 uso excessivo de fertilizante e o transporte rodoviario
sao outras fontes poluidoras.

No caso dos solos, a sua contaminagcdo com a introducdo de elementos
guimicos, como os pesticidas e fertilizantes junto a este recurso natural, podendo ser
consequéncia, também, da localizacdo de aterros sanitarios e sub-produtos
agricolas (por exemplo: o vinhoto), é responsavel por sua poluicdo e pela poluicdo
dos recursos hidricos, também.

A poluicdo dos recursos hidricos € a alteragdo da qualidade da &gua

provocada por atividades domésticas, agricolas e industriais, isto €, pela introducao
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de um contaminante. Como consequUéncia tanto os ecossistemas quanto 0 homem
sao afetados, direta ou indiretamente. Conforme Botelho & Silva (2004), “a utilizacéo
de agua contaminada para irrigacdo apresenta Sérios riscos nado somente de
poluicdo do solo, mas também de contaminacdo dos vegetais”. Neste caso, de
acordo com a localizacédo da introducédo do contaminante, ela pode ser: pontual, no
caso de esgotos urbanos e/ou industriais ou difusa, como a drenagem agricola, por
exemplo. Ja em relacdo a natureza do contaminante, este pode ser: quimico, como
detergente, pesticidas; fisico, como movimentacdo de terras; e, bioldégico, como
bactérias e virus.

A poluicdo sonora € o efeito da difusdo do som num tom muito acima do
toleravel. Os danos, principalmente para os seres humanos, como a perda auditiva,
pode ser irreversivel.

A figura 11 apresenta a forma da poluicdo com os indicativos de suas causa

e consequéncia.
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Figura 11 — A poluicdo como forma de degradacdo ambiental
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Um outro termo associado a poluicdo que precisa ser definido é
contaminacdo. Conforme a ANA (2008) contaminacdo € “a introducdo, no meio
ambiente, de agentes que afetam negativamente o ecossistema, provocando
alteracdes na estrutura e funcionamento das comunidades” e, quando néo tratados

adequadamente ocasionam a poluicéo.

2.6.2.5 Assoreamento

Conforme IBGE (2004a), assoreamento é:

a obstrugdo de um rio, canal ou qualquer corpo d’agua pelo acimulo de
substancias minerais (areia, argila, etc.) ou orgénicas, como o lodo,
provocando a redugcdo de sua profundidade e da velocidade de sua
correnteza.

E um processo que interfere na dinamica hidraulica e, ao deslocar o eixo do
rio, pode resultar no aparecimento de meandros que, por sua vez, levam a um maior
acumulo de sedimentos na planicie do rio, aumentando a possibilidade de
inundacao.

As obras de engenharia fluvial, como construcao de represas e canalizacao,
geram impactos que podem culminar com o0 assoreamento. Em relacdo a
canalizacdo, Cunha (2005) cita como exemplo o rio Pirineus, afluente do rio S&o
Jodo, no Estado do Rio de Janeiro, que passou a “elaborar formas de acumulo em
sua desembocadura”, ap0s as obras de retificacdo do rio S&o Jodo, porque a

necessidade de constante dragagem e,

a passagem da draga, aprofundando o canal, provoca o abaixamento do
nivel de base, favorecendo a retomada erosiva dos afluentes [...] Esse
assoreamento tornou-se acentuado, uma vez que as margens do rio
Pirineus sado constituidas por alGvios holocénicos inconsolidados, variando
de tamanho entre as areias muito grosseiras e muito finas, oferecendo baixa
resisténcia para a eroséo lateral (CUNHA, 2005).
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A causa principal do assoreamento de um corpo d’agua € a remocao da
cobertura vegetal das suas margens, em especial, da mata ciliar, provocando eroséo
das margens.

Um exemplo de preocupacdo nesse sentido, que esta levando a
recuperacdo da mata ciliar esta em execucdo no Parana atravées do Programa
Estadual de Mata Ciliar, que teve inicio em 2003, contando com a adesédo de todos
0S municipios paranaenses. O programa € coordenado pela Secretaria de Estado do
Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMA-PR), e executado em parceria com 0sS
municipios e as Secretarias de Agricultura e Abastecimento, do Planejamento e
Coordenacédo Geral. Suas duas linhas de acdo sédo: recomposicdo da mata ciliar
através do plantio de mudas de espécies nativas; abandono de areas para que a
vegetacado se recomponha naturalmente. Até o momento ja foram plantadas mais de
80 mil mudas de arvores nativas em todo o Parana (SEMA-PR, 2008).

Em uma bacia hidrografica pode resultar, devido a ocorréncia do processo
erosivo e algum trecho, que o assoreamento venha a acontecer independente do
desmatamento nas margens do corpo d’agua, isto €, devido ao carregamento pela
agua de particulas resultantes do processo de erosao do solo.

Suas consequéncias sdo: reducdo no nivel d’dgua; alteracéo da corrente e
do fluxo das correntes; avanco da linha de costa; barreira a penetragdo dos raios
solares devido a turbidez. Além dessas consequéncias, € possivel citar, como
consequéncias indiretas: dificuldade de navegacdo e comprometimento dos
manguezais.

A figura 12 apresenta a forma da inundagdo com os indicativos de suas

causa e consequéncia.
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Figura 12 — O assoreamento como forma de degradacao ambiental.

2.6.3 - Observando as Formas da Degradacdo Ambienta |

Ao analisar as formas que a degradacdo ambiental assume, identificadas no
item anterior, € possivel fazer duas observacdes basicas. A primeira em relacdo as
possiveis classificacdo das formas da degradagcdo e, a segunda, em relacdo as

diferentes abordagens teméticas.

2.6.3.1 Classificagéo da degradacéo ambiental

Podem-se estabelecer trés critérios de classificacdo da degradacao:
a) De acordo com o processo basico'® agindo sobre o meio ambiente, a
degradacao pode ser: quimica, fisica, biolégica ou socioeconémica.

. Quimica: por exemplo, poluicao atmosférica;



46

 Fisica: por exemplo, assoreamento;

. Bioldgica: por exemplo, contaminacao de recursos hidricos;

. Socioecondmica: por exemplo, inundacao.

b) De acordo com a intensidade da degradacao: leve, moderada, forte e
excessiva.

c) De acordo com a frequéncia do evento que desencadeia o processo de

degradacéao. Este pode ser: unico, recursivo ou cronico.

2.6.3.2 As diferentes abordagens tematicas

Por abordagem tematica considera-se as diferentes disciplinas envolvidas
nos estudos da degradacdo ambiental. Dessa forma é possivel perceber
especificidades em relacdo a disciplinas como: vegetacdo, pedologia, clima,
urbanizacao e, em especial, geomorfologia.

a) Vegetacao

A vegetacédo, ou melhor, a falta de vegetacéo possui uma relagédo direta com
formas de degradacdo como, por exemplo, o assoreamento e a erosdo. Praticas
como a queimada, embora desde ha muito associada a atividade agropastoril,
continuam sendo praticadas com grande intensidade destruindo, anualmente,
grandes areas, impactando diretamente a vegetacdo e, em consequéncia, o solo, a
biodiversidade e a qualidade do ar.

A mata ciliar, por exemplo, tem importante funcédo de protecao natural contra

a erosdo, o assoreamento e a escassez de agua, permitindo a formacédo de

19 Adotou-se o termo “processo basico” como referéncia ao processo principal que desencadeia a
uma forma de degradacéo, pois varios processos podem estatoagirinteragindo, simultaneamente.
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corredores naturais que possibilitam a reproducdo da fauna e flora, garantindo a
preservacao da biodiversidade local.

A remocéao da cobertura vegetal ou, simplesmente, sua reducéo, prejudica a
capacidade de infiltracdo e, conseqlentemente, aumenta o escoamento superficial o
que pode vir a causar movimentos de massa resultando em desastres inclusive com
perda de vidas.

A vegetacdo dos manguezais é outro exemplo da importancia da cobertura
vegetal pois, além de fixar os solos impedindo a eroséo e estabilizando a linha de
costa, suas raizes servem de filtro na retencdo de sedimentos e funcionam como
banco genético para a recuperacdo de areas degradadas decorrentes,
principalmente da contaminacdo por produtos quimicos. Conforme vem tendo
destaque na midia de tempos em tempos, os ataques de tubardo a surfistas na area
de Recife pode ter como uma de suas causas 0 desequilibrio causado pela
destruicdo dos manguezais da regiéo.

b) Pedologia

Conforme Palmieri e Larach (2003), o solo é considerado uma entidade

natural e expressa os efeitos das modificacdes exercidas nele que:

podem corresponder a uma sequiéncia de eventos ou a uma complexo de
reacBes e/ou ao arranjamento de materiais na massa do solo, provocando
alteracbes que se refletem nas caracteristicas morfoldgicas e/ou nas
propriedades quimicas, fisicas e minerologicas dos solos (...) As relagbes
entre as caracteristicas de solos e os agentes ambientais formam uma lista
muito extensa (PALMIERE & LARACH, 2003).

Entender o que ocorre com o solo em uma determinada forma de
degradacéo implica conhecer as relacdes entre o solo e os agentes modificadores,
principalmente  modificacdes introduzidas pelo homem como, por exemplo:

urbanizacdo, mineragcdo, construcdo de estradas e aplicacdo de pesticidas
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“provocando erosdo e/ou contaminacdo dos aquiferos e assoreamento dos rios,
canais, lagos e o vocoramento” (PALMIERE & LARACH, 2003).

Conforme o IBGE (2007a) apresenta, um programa de levantamento
pedoldgico “é um prognoéstico da distribuicdo geoespacial dos solos como corpos
naturais, determinados por um conjunto de relacdes e propriedades observaveis na
natureza”.

Ao identificar os solos, esses passam a ser reconhecidos como unidades
naturais, sendo representados nos mapas como classes definidas de solo que,
combinadas a informacdes e relacdes do meio ambiente, formam a base para a
composicéo de unidades de mapeamento™. Sendo o mapa/carta considerado como
“parte fundamental de um levantamento pois mostra a distribuicdo espacial de
caracteristicas dos solos e a composi¢cdo de unidades de mapeamento, em termos
de unidades taxonOGmicas, ressaltando, também, caracteristicas do meio ambiente”
(IBGE, 2007a).

c) Clima

A discussao a respeito do clima vem sendo evidenciada com a questao
sobre a mudanca climatica. Em 1988 foi estabelecido o Painel Inter-governamental
sobre Mudancas do Clima (IPCC), pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM)
e pelo Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) com o objetivo
de avaliar a informacéo cientifica, técnica e socioeconémica sobre mudanca do
clima. A Rio-92 também evidenciou a questdo através da Convencdo sobre

Mudanca do Clima.

! Uma unidade de mapeamento é o “grupamento de area de solos, estabelecido para possibilitar a
representacéo em bases cartograficas e mostra a distribuigdo espacial, extensao e limites dos solos”.
(IBGE, 2007a)
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Uma das consequéncias dessa mudanca pode ser sentida pela elevagéao da
temperatura que tem, como consequéncia, 0 aumento da pluviosidade e 0 aumento
do nivel médio dos mares, principalmente. No caso do ciclo hidroldgico, por

exemplo:

a sua complexa rede de interacdo considera que 0 aumento na
concentracao dos gases estufa resulta em aumento no balanco da radiacao
na superficie terrestre, produzindo modificagbes nas temperaturas,
precipitacfes, evaporacdo, e em conseqiéncia nos regimes da umidade
dos solos, reabastecimento de aguas subterrdneas e no escoamento fluvial
(CHRISTOFOLETTI, 1999).

A figura 13 exemplifica as alteragfes e as conseqiéncias dessa componente
no processo de degradacdo ambiental. Mas n&o sdo somente as inundagdes que
sdo consideradas como evento decorrente da mudanca climatica; o evento oposto,
isto é, a seca, também pode ser registrada como tal. Além disso, a conseqtiéncia do
impacto dessa mudanca deve ser considerado em relagdo aos recursos naturais, e

em relacdo a populagéo e a economia, pois também sofrem as consequéncias.

‘ Mudanga climatica J

l }

Mudancas nas Mudangas na camada * Expansdo termal
condigOes de gelo marinho ocednica
meteorolégicas e no permafrost * Derretimento das
geleiras
« Freqiiéncia « Efeitos na dinamica
e Localizagao 1 dos oceanos
¢ Intensidade dos
ventos, com furacdes Mudancgas na
1 precipitagcao
* Intensidade
Mudanga nos ventos * Quantidade Elevagdo no nivel
e nas pressdes . Extlensﬁo do mar
l !

Ondas l——b‘ Tempestades l_" Enchentes

I Erosao }‘— Transporte e deposicdo
de sedimentos

Figura 13 — Impactos das mudancas climaticas no sistema hidrolégico. Fonte:
adaptado de Christofoletti (1999).
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A importancia dos estudos levando em consideracdo essa componente €
evidenciada pelos seus possiveis impactos como, por exemplo: aumento do nimero
da populacdo em risco de fome; a exposicado das areas costeiras a riscos devido a
elevacdo do nivel do mar; e, a escassez de agua gerando impacto na agricultura
além de diminuir o potencial na geracéo de energia hidroelétrica.

d) Urbanizacao

O processo de urbanizacéo altera os padrdes de uso e ocupacao do solo. Ao
longo dos tempos foi associado ao esgotamento dos recursos naturais e ao
desmatamento, a poluicdo dos cursos d'agua, a poluicdo do ar, a ocupacédo de
areas protegidas e a ocupacao de areas de risco, que desencadearam a degradacéo
do meio ambiente.

E um processo que teve inicio na area costeira do pais. Sendo que,
juntamente com o crescimento demografico, ocasiona o aumento significativo da
demanda sobre o0s recursos hidricos comprometendo ndo s6 a sua quantidade
como, também, sua qualidade devido, principalmente:

* ao aumento da contribuicdo da carga de esgotos;

* a impermeabilizacdo dos solos;

* aretificacdo e canalizacdo de cursos d’agua;

» a ocupacéo irregular de encostas e areas ribeirinhas.

Sendo, esta ultima, um fator muitas vezes determinante na perda de vidas
humanas no caso das grandes chuvas que acontecem, em geral, no verao.

e) Geomorfologia

Christofoletti (2005) aponta o relevo como o0 elemento que integra clima,
vegetacdo, agua e solo no contexto dos sistemas ambientais fisicos. As feicdes

topograficas e os processos morfogenéticos assumem importancia para o uso do



51

solo ndo s6 em relacdo as atividades agricolas, mas também em relacdo as
atividades urbano-industriais, nas obras viarias e na exploracdo dos recursos
naturais, dentre outras atividades. Dessa forma €& possivel afirmar que a
Geomorfologia € base para a compreensao das estruturas espaciais onde atuam os
fendmenos de natureza fisica juntamente com os de natureza socioeconémica.

O mesmo autor afirma que “a potencialidade aplicativa do conhecimento
geomorfolégico insere-se, portanto, no diagnostico das condicbes ambientais,
contribuindo para orientar a alocacdo e o assentamento das atividades humanas”
(CHRISTOFOLETTI, 2005).

Conforme Marques (2005) afirma,

o relevo sempre foi notado pelo homem no conjunto de componentes da
natureza pela sua beleza, imponéncia ou forma. Também é antiga a
convivéncia do homem com o relevo, no sentido de lhe conferir grande
importdncia em muitas situacdes do seu dia-a-dia, como para assentar
moradia, estabelecer melhores caminhos de locomocéao, localizar seus
cultivos, criar seus rebanhos ou definir os limites dos seus dominios.

Cunha e Guerra (2003), analisando os desequilibrios na paisagem sob o
ponto de vista da bacia hidrografica como “unidade integradora das formas de

relevo, impactos e gestdo”, acrescentam que:

a Geomorfologia, por possuir papel integrador na busca da compreensdo
dos processos de evolucdo do relevo e dos impactos causados pela acdo
antropica, tem dado uma contribuicdo relevante no diagnéstico da
degradacdo ambiental, bem como tem apontado solu¢cdes para resolver
esses problemas.

2.7 MONITORAMENTO DA DEGRADACAO AMBIENTAL

O monitoramento € um instrumento fundamental ndo s6é como controle, mas,
principalmente, como prevencao contra um desenvolvimento mais expressivo da
degradacdo. Seu acompanhamento através de analises qualitativas e quantitativas

se faz necessério ao conhecimento e desenvolvimento da forma de degradacéo ao
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longo do tempo e em relacdo ao espaco ocupado, possibilitando o diagnostico de
sua situacdo, e seu prognaostico.

Juntamente com o monitoramento, a mensuracdo do processo é
fundamental para identificar sua frequéncia e amplitude, que possibilitam determinar
acOes objetivando sua recuperacdo. Na mensuracdo da degradacdo as
geotecnologias assumem papel de destague. Como exemplo € possivel citar os
Sistemas de Informacgdes Geograficas e o0 Sensoriamento Remoto.

Quanto aos Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG), a sua
disseminacao alcancou destaque na década de 80 e possibilitou a integracdo de
dados e informacdes geoespaciais produzidas por diversas fontes e em diversos
formatos. Christofoletti (1999) justifica a utilizacdo dos SIG nos estudos ambientais
colocando que a espacializacdo é caracteristica aos sistemas ambientais e, essa
espacializacdo, permite a visualizacdo das informacfes de forma individualizada ou
integrando diversas outras informacoes.

A importancia da estruturagcdo dos dados e informagbes produzidos, em
Sistemas de Informacdes Geogréficas - SIG, associado aos recursos de visualizacao
da informacéo geoespacial, viabilizou melhores condigbes para o gerenciamento,
manutencdo e controle das necessidades relativas ao processo de gestao e,

conforme Xavier da Silva (2001) afirma:

Em termos bem praticos, o problema que se propde quanto a criacdo de
procedimentos de pesquisa ambiental baseados no uso do
Geoprocessamento e de SIG é que estes procedimentos sejam
respeitadores da natureza diversificada dos dados ambientais e, ainda
assim, permitam andlises e integracdes sucessivas que conduzam a
deducgdes quanto a relacdes causais.

Por “natureza diversificada dos dados ambientais”, entende-se: sua origem,
formato, modos de producéo, escalas de aquisicdo, dentre outros parametros, em

relacdo a informacéo geoespacial.
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Uma das consequéncias mais significativas do desenvolvimento da
tecnologia de SIG é o nivel da especializacdo que tornou possivel, extrapolando as
limitacbes decorrentes dos processos da Cartografia convencional.

E importante destacar que um SIG é uma tecnologia dependente ndo sé o
software mas, também, do hardware, da base de dados e do ambiente operacional.
Outro ponto que ndo pode ser desprezado € o conhecimento dos seus usuarios em
relacdo aos principios dos processos envolvidos na sua totalidade, incluindo os
cartograficos.

Em relacdo ao Sensoriamento Remoto, este desempenha um papel de
destaque na geracdo de dados a serem incorporados e trabalhados em um
ambiente SIG e utilizados nos processos de producéo cartografica.

Retomando a questdo do monitoramento da degradacdo ambiental, é
importante a sua realizacdo, e 0S recursos para isso sao diversos, sendo a
visualizagédo da informag&o geoespacial facilitadora da mensuracéo do processo de
degradacdo ambiental, isto é, da quantificagdo do processo.

Segundo Cunha & Guerra (2003), o monitoramento das diversas formas de
degradacdo ambiental assume um carater importante para o diagnostico do
problema ambiental existente e, também, para o acompanhamento de ag¢bes a
serem implementadas visando reduzir o avan¢co da degradagcdo ou mesmo, a
recuperacgdo das areas degradadas.

As imagens de satélite assumem um papel de destaque na mensuracao do
desenvolvimento da degradacdo ambiental e, os mapas produzidos servem como
subsidio ao planejamento de acdes de controle e recuperagdo das areas

degradadas.
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2.8 MODELANDO OS SISTEMAS AMBIENTAIS

Um modelo € uma representacdo simplificada, em escala, da realidade
observada ou, conforme Haggett & Chorley (1967) definem, “um modelo é uma
estruturacdo simplificada da realidade que apresenta feicbes ou relacionamentos
supostamente significantes de forma generalizada”.

Dentre as caracteristicas identificadas por Haggett & Chorley (1967), um
modelo deve ser seletivo, sugestivo, simples e reutilizavel, resultando em uma
generalizacdo da realidade. Além disso, como néo retratam fielmente a realidade,
mas mostram uma forma aproximada, eles s&o considerados analégicos.
Chistofoletti (1999) destaca que no processo de transformacdo do mundo real em
um modelo, “ndo € a realidade em si que se encontra representada, mas sim a
nossa visdo e a maneira como percebemos e compreendemos essa realidade”,
porque a representacdo do mundo esta condicionada ao campo visual de cada
individuo, correspondendo as suas experiéncias em relacdo a esse mundo
complexo, dindmico e multidimensional e dependente, também, do objetivo a que se
propde a observacéo que esta sendo feita.

Os modelos tém como fungéo basica servir de interface entre a observacéo
de aspectos do mundo real, possibilitando a elaboracdo de teorias através da
previsao do comportamento e da evolugdo desses aspectos observados. Sendo
assim, através de um modelo deve ser possivel visualizar o desenvolvimento de
fendmenos independente de sua complexidade e magnitude. A construcdo de um
modelo pode ser considerada como uma ferramenta do método cientifico.

Outros exemplos de fungbes assumidas por um modelo tem-se:
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» organizacional — eles sdo uma estrutura organizada em relacdo a um
determinado fendmeno ou caracteristica da realidade sendo , a partir dessa
organizacao, possivel extrair uma diversidade de informacéo que levam a teorias ou
mesmo ao redirecionamento das existentes;

* l6gica — eles contribuem na observacdo e entendimento de como um
fendbmeno se desenvolve;

* normativa — através dos modelos é possivel comparar um determinado
fenbmeno com outro mais conhecido;

e e, construtiva — o0os modelos sdo construidos seguindo passos que
possibilitam a verificagdo de teorias e leis, permitindo seu ajuste (HAGGETT &
CHORLEY, 1967; CHRISTOFOLETTI, 1999).

George (1967) classifica os modelos como os que modelam estruturas
(estaticos) e os que modelam fungdes (dinamicos) e, além disso, os modelos podem
ser fisicos e simbdlicos. Em relacdo aos modelos estaticos, George cita como
exemplo os mapas que, conforme o autor “sao retratos do territorio, embora retratos
de forma diferente pois sdo abstracfes na forma simbolica”. No que diz respeito a
modelos dinamicos, George exemplifica a simulacdo ou sintese de um determinado

problema utilizando recursos computacionais.

2.8.1 O mapa como modelo para os estudos ambientais

Conforme a Associacdo Cartografica Internacional (ACI) apresenta,

Cartografia'® é a disciplina que trata a concepcdo, producdo, disseminacdo e o

12 Definicdo adotada pela 10* Assembléia Geral da Associagdo Cartogréfica Internacional, em 1995,
na cidade de Barcelona.
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estudo dos mapas. Sendo um mapa®® a imagem simbolizada da realidade
geoespacial, representando feicdes e caracteristicas selecionadas, resultando do
esforco criativo de seu autor na execucdo de escolhas, e desenhado para uso
quando as relagcbes espaciais sdo de suma relevancia.

Conforme Board (1967) afirma “é relativamente facil visualizar os mapas
como modelos que representam o mundo real, mas é importante perceber que eles
sdo também modelos conceituais contendo a esséncia de alguma generalizacao da
realidade”. Um mapa € um modelo que utiliza as informacdes geoespaciais, portanto
informacdes que possuem caracteristicas especiais resultantes das transformacdes
cartograficas.

Peterson (1985) afirma que os mapas, antes tratados através de critérios
estéticos, sdo agora sujeitos a uma avaliacdo mais cientifica, incluindo a questao da
cognicdo no uso dos mapas.

Como um esclarecimento em relacdo especificamente a cogni¢do e o uso de
um mapa, Olson (1980) apresentou que “quando o conceito de cognicdo é
considerado no uso de um mapa, um dos resultados é que existe uma distinta e
profunda diferenca entre o que se conhece, ou pensa, como resultado da
observacéo de uma mapa e o que é apresentado fisicamente no mapa”.

O processo de transferéncia de informagéo entre um mapa e seu usuario
nao € unilateral. O mapa fornece informacdo ao usuéario, mas o usuario também
acrescenta significado ao mapa ao processar as info rmacdes contidas neste . A
pesquisa da cognicdo associada a Cartografia vem sendo tratado no ambito da ACI,
através de sua comissdo sobre Cartografia Tedrica e, embora ndo sendo um dos

fundamentos basicos desta tese, ndo € possivel deixar de ser mencionado pois 0

'3 Definicso adotada pela 10* Assembléia Geral da Associacdo Cartografica Internacional, em 1995,
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processo de visualizacdo esta intimamente ligado a colocacdo destacada neste
paragrafo.

N&o s6 Board (1967), mas também Salichtchev (SALICHTCHEYV, 1982 apud
ANDRIENKO & ANDRIENKO, 2006) apresentam o mapa como um modelo da
realidade sendo que, esse ultimo autor identifica o0 método cartografico de pesquisa
como sendo o método que aplica os mapas na descricéo, analise e compreensao de
fenébmenos. E um dos métodos promissores na previsdo de diferentes fendmenos
ambientais, incluindo a questdo socio-econbmica, destacando essencialmente a
analise visual (SALICHTCHEV, 1982 apud ANDRIENKO & ANDRIENKO, 2006;
SALICHTCHEV & BERLIANT, 1972). A figura 14 apresenta a representacéo
esquematica do meétodo cartografico proposto por Salichtchev, no qual o mapa é

instrumento e objeto de investigacéao.
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I'. Interpretacdo da
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Figura 14 — Representacdo esquematica, elaborada por Salichtchev, do método
cartografico de pesquisa. Fonte: ANDRIENKO & ANDRIENKO (2006).

na cidade de Barcelona.
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Para que seja possivel estudar fenbmenos que acontecem no mundo real,
torna-se necessario 0 ajuste dos fendbmenos objetos de estudo a uma escala de
trabalho adequada, mas “o mundo € complexo, dindmico, multidimensional; o papel
€ estatico e plano. Como podemos representar o mundo visual, com sua riqueza, de
forma plana?” (TUFTE, 1990)

Reportando ao Colégio de Cartdgrafos, descrito por Borges, e citado por
Martinelli (2003b), mesmo na representacdo do mundo em escala 1:1, como Borges
coloca, o0 mundo com sua riqueza esta condicionado ao campo visual de cada
individuo. A riqgueza do mundo é correspondente a riqueza de experiéncias de cada
pessoa em relagdo a esse mundo complexo, dinamico e multidimensional e,
também, dependente do objetivo a que se propde a observacdo que esta sendo
feita.

A Cartografia que representa esse mundo deve refletir seu dinamismo que &
decorrente ndo s6 de eventos naturais, mas principalmente das relacdes entre os
elementos da natureza e da sociedade. Ela deve ter a preocupacéo de representar
ndo s6 como o mundo é, mas como o mundo funciona.

Conforme Martinelli (2003a) “a apreensdo do espaco e a elaboragcéo de
estruturas abstratas para representa-lo sempre marcaram a vida em sociedade dos
homens”. Apesar da dificuldade da representagcéo dessa riqueza visual, 0 mapa vem
sendo utilizado desde a Antiguidade permitindo que se tenha conhecimento de como
o mundo era através de representacdes visuais que podem ser consideradas como
obras de arte.

Na elaboracdo dessas estruturas abstratas, a informagcdo geoespacial é

organizada de modo que os elementos e fendmenos atendam ao objetivo desejado
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na abordagem adotada pelo estudo. Muitas vezes essa organizacao é feita de forma
tdo natural que passa despercebida (ROBINSON et al., 1995).

Para que um mapa seja objeto de uma leitura critica da informacéo
geoespacial, o conhecimento e o objetivo de quem estd fazendo uso desse
instrumento tem grande influéncia. Peuquet (2002) afirma que “0 mapa como uma
representacdo visual depende da interpretacdo humana subjetiva para ter
significado” e, para que esse significado seja visualizado, a sua elaboracao deve ser
resultado de acdo conjunta entre cartografos, geografos e os demais profissionais
envolvidos na geracao da informacéo tematica.

Adotando-se a abordagem sistematica nos estudos ambientais, é possivel
afirmar que o mundo real € indivisivel pois, a propriedade das partes s6 podem ser
entendidas a partir da organizacdo do todo. Como, a partir dessa colocacéo,
visualizar e entender o que acontece no mundo real? Isto € feito a partir da utilizacéo
de determinada metodologia: ecossistema, geossistema, geoecossistema, estudo da
paisagem, ecodinamica, sdo alguns exemplos. Mas essas metodologias exemplificas
fazem uso, embutido em seu contexto, do método cartografico conforme colocado
por Salichtchev.

Philbrick (1953) afirma que tanto gedgrafo quanto cartografo “enfrentam o
fato de que nenhum fenbmeno deve ser considerado independente do contexto dos
demais com 0s quais se relacionam”. Para que o conteudo geogréfico e sua forma
de representacdo cartografica estejam em unidade, Philbrick identifica dez principios
comuns, e essenciais, a essa unidade entre Geografia e Cartografia:

Principio da unidade : o mundo real é indivisivel e sua visualizagdo e
entendimento ndo pode considerar os fendmenos fora do contexto do seu

relacionamento com os demais;
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Principio da generalizacdo : toda visualizacdo de um fenbémeno ¢é
generalizada tanto em relagdo ao conteudo geografico quanto a representacéo
cartografica;

Principio de escala : toda generalizacdo é proporcional a escala, tanto a
escala em relacédo a abrangéncia do estudo quanto em relacdo a escala cartografica.

Principio de sugestdo : toda forma da visualizacédo € sugestdo. No caso da
Geografia, associando caracteristicas do fendbmeno estudado para dar sentido a
pensamentos e idéias. No caso da Cartografia fazendo essas associacfes através
de recursos de simbologia.

Principio de contraste : em relacdo ao conteludo geografico o contraste diz
respeito a diferenciacdo entre os locais, as regides. Em relacdo a representacao
cartografica ele é aplicado também ao uso de simbologias diferenciando tamanho,
forma, intervalo, cores, tonalidades, por exemplo.

Principio de gradacdo : no caso do conteudo geografico, Philbrick destaca
que 0s contrastes entre as areas se dao gradualmente. No caso da representacdo
cartografica conforme a série de gradacdo adotada o contraste entre as partes pode
ser diminuido ou aumentado.

Principio do equilibrio : a visualizacdo das partes em relagdo ao todo
depende de um equilibrio. Esse principio é responsavel pelo destaque de uma
determinada situagdo em um mapa sem obscurecer o conteudo como um todo,
também feito através da simbologia.

Principio da énfase : os fenbmenos ndo possuem a mesma importancia.
Semelhante aos principios de contraste e gradacdo, esse principio caminha junto
com o0 se oposto, o principio do equilibrio. Apesar da visualizacdo das partes em

relagdo ao todo estar associada a um equilibrio, a anélise de um determinado
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conjunto de dados selecionados necessita de uma énfase em determinados
aspectos e, segundo Philbrick (1953), “a subordinacdo do todo ao exame de um
grupo selecionado de fendbmenos € um habito essencial a mente disciplinada. A
expressdo desse foco em um mapa necessita da énfase dos elementos que
atenderdo a determinado propdsito geografico.”

Principio da repeticdo : todos os fendbmenos séo repetidos com variagdes.
Em relacdo a qualquer metodologia adotada nos estudos da Geografia tanto a
similaridade quanto a diferenca sdo importantes de serem consideradas sendo, 0
padrao de repeticdo de um fendmeno, condicdo a ser considerada. Da mesma
forma, em um mapa a repeticdo de um determinado padrdo embora em diferentes
partes de um mapa ou, mesmo, em diferentes mapas identifica um mesmo
fendmeno.

Principio da simplicidade : a forma ideal de expressdo € falar o maximo
com o minimo de palavras. Devido a complexidade do mundo, a simplicidade no
tratamento dos dados é de suma importancia. A afirmacdo de Tufte (1990): “a
simplicidade na leitura deriva do contexto da informagédo detalhada e complexa
guando propriamente organizada”, evidencia a importancia do principio da
simplicidade.

Esses principios nos processos de produgdo cartografica que, embora a
tecnologia utilizada tenha alterado sua forma de execuc¢ao, ndo alterou os principios
bésicos das transformacdes envolvidas na produgédo de um documento cartografico.

Um modelo para ser construido segue alguns procedimentos basicos e, a
elaboracdo de um mapa nao pode ser considerada de forma diferente. Trés
conjuntos de transformacfes sdo identificados na sua elaboracdo: geométrica,

projetivas e cognitivas.
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Independente da tecnologia utilizada na elaboracédo essas transformacdes
sao realizadas sendo nem todas sdo perceptiveis ao usuario. No caso da escala e
da simbologia, estas sdo imediatamente perceptiveis. Dentre as transformacdes
cartograficas tem-se: a escala; o sistema de projecao e a simbolizacao.

O conceito de escala é um conceito chave ndo sé para a Cartografia, mas
também para a Geografia. Ele estd associado a espaco e a tempo. Em relacdo a
transformacado cartografica, esse conceito esta associado a dimensao espacial do
fendmeno observado embora, para os estudos ambientais, a escala em relacdo a
dimensao temporal seja de suma importancia.

No caso da escala cartografica, esta indica a razdo numérica entre uma
distancia do mapa e a mesma distancia medida na superficie terrestre. Dent (1985)
afirma que “a selecdo da escala tem importante conseqiéncia na aparéncia e no
potencial do mapa como um recurso de comunicacao [...] A quantidade de detalhe
geografico necessario para satisfazer o propésito do mapa também representara
uma restricdo na selecdo da escala”. Acrescentando ainda, conforme Keates (1989)
afirma, num mapa elaborado para servir a diferentes interesses, a relacado entre
informacéo e o proposito do mapa pode vir a se tornar um ponto critico.

A transformacao projetiva, isto é, a transformagcdo adequando a um sistema
de projecdo também deve ser considerada, pois influencia as medi¢cdes que possam
ser necessarias ao estudo. A questdo das diferentes escalas e sistemas de projecéo
podem ser visualizada através do esquema da figura 15.

Essas observacbes em relacdo a transformacdo de escala e projecéo,
tratada a questdo do mapa como produto, devem ser observadas no decorrer dos
estudos ambientais que, na sua grande maioria, requerem dados e informacgdes de

diferentes fontes, em diferentes escalas e sistemas de proje¢édo, implicando a
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necessidade da execucdo de dois processos chaves da producdo cartografica:

compilacao e generalizacao.

UNIDADE

Documentos na escala

: istema de projecho
DE ANALISE selecionados para o estudo | DOCUMENLOS
*| Cartograficos

Intermediarios
| .
N
l ESTUDO
PROPOSTO
Dados & informagdes
o o 1
o Sierontes escalas T e sistems de projecdo | DOCUMENEOS
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nao graficos Documentos em diferentes escalas
cartograficos e sistrmas de projecio

Dados & informagdes

& unidade de andlise & condicionads so propdsito do estuda, Cados o mfgnﬁagﬁq—s o diforentes oscabis
podends ser, por exermplo: municipio, bacia hedrografica, e sistemnas de projecio
Cocumentos na escaly & sistema de projecio

unidade de conservacho. E

seleoonados pars o astudo

Figura 15 — Esquema das escalas e sistemas de projecdo nos estudos ambientais.

No processo de compilacdo, os documentos cartograficos existentes séo
adaptados e ajustados de forma a produzir um novo original cartografico ou atualizar
um original ja existente. E um processo que, em geral, utiliza transformacdes
geomeétricas e projetivas.

Em 2003, técnicos do Instituto Cartografico da Catalunha (ICC)
apresentaram o resultados dos testes feitos com os programas: DynaGen, da
Intergraph; Lamps2 Generalizer, da Laser Scan; Change, da Universidade de

Hannover; e um programa desenvolvido pelo proprio ICC. A conclusdo indicou

alguns desafios:
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e ao invés de somente um mapa, obter uma base de dados generalizada
incluindo a componente Z;

* a necessidade de associar a base de dados generalizada a original de
duas formas: atualizando a base de dados original e generalizando outra vez,
resultando em um custo elevado; ou, atualizando as duas bases separadamente,
reduzindo o custo mas perdendo a coeréncia entre as duas bases de dados;

* a necessidade de continuar os trabalhos com o objetivo de gerar uma
base de dados topograficos em multi-escala (BAELLA & PLA, 2003)

Realizar esses processos em ambiente digital, com programas que
“aparentemente” fazem tudo, requer cuidados e conhecimento ndo sO dos
processos, mas também a respeito dos dados e informacdes sendo usados. Aqui
deve ser destacada a importancia em relacéo a questdo dos metadados.

Em geral, essas questdes ndo sao abordadas quando se trata da
visualizacédo da informacao geoespacial, mas elas devem ser levadas em conta. Nao
se pode somente falar em recursos tecnologicos disponiveis e suas aplicacdes sem
falar na questdo da qualidade dos dados e informacdes que serdo utilizados (e,
consequentemente disponibilizados a sociedade), ja que estes sdo considerados
subsidios a processos decisorios.

Tratando especificamente a questdo da qualidade da informacéao
geoespacial, a Organizacdo Internacional de Normalizagdo (ISO — International
Organization for Standadization), através da 1ISO 19113:2002, da I1ISO 19014:2003 e
da ISO 19115:2003, estabeleceu principios da qualidade, procedimentos para
avaliacdo da qualidade, e metadados, respectivamente. Para que haja a
interoperabilidade da informacdo geoespacial, o0 uso desses padrdes se torna

extremamente necessario.
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Dentre os componentes que indicam a qualidade da informacéo geoespacial
estdo: acuracia posicional e de atributos; consisténcia légica; e, completude de
elementos e de atributos. Embora a questdo da adocdo desses padrdes seja
importante, alguns posicionamentos devem ser identificados para o desenvolvimento
tratado no ambito deste documento:

» A existéncia de metadado é fator de suma importancia para determinar a
adequabilidade da informacéo a aplicacéo;

* O propésito da aplicagdo é funcdo determinante no estabelecimento da
qualidade da informacéo a ser utilizada,

« E funcéo da equipe responsavel determinar as necessidades minimas em
relacdo a qualidade da informacédo que atende a aplicacao.

E essas questdes sdo importantes serem levadas em consideracdo para o
uso de dados e informacOes geoespaciais para 0 monitoramento da degradacao

ambiental, através do processo de visualizacao.
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3 O PROCESSO DE VISUALIZACAO DA INFORMACAO GEOESPA CIAL

Em relacdo ao que foi discutido no capitulo anterior, o processo de
visualizacdo, que sempre esteve associado ao método cartografico, independente
da tecnologia utilizada, assume papel de destaque como subsidio ao processo de

gestao do territorio.

Leonardo da Vinci, que previu coisas da vida moderna, nunca desenhou um
sistema assemelhado a computacdo gréfica. Mas sua filosofia é bem
adequada a este meio: ele acreditou que o estudo visual da natureza
revelaria suas leis ndo visiveis. Quinhentos anos depois que Leonardo
desenhou suas primeiras ilustracdes cientificas, a computacdo grafica
tornou-se um meio popular para tornar visivel os modelos da realidade
criados pelos cientistas (LA BRECQUE, 1989).

O termo visualizacdo passou a ser evidenciado como método cientifico a
partir do relatério de McCormick et al., publicado em 1987, para a Fundacao
Nacional de Ciéncia dos Estados Unidos.

Esses autores associam visualizacdo a computacdo afirmando que é um
método computacional que “transforma o simbdlico em geométrico, possibilitando
aos pesquisadores observar suas simulagcdes e processamentos” (MCCORMICK et
al., 1987). Eles apresentam a visualizacdo como uma ferramenta que interpreta a
representacao, sob a forma de imagem, dos dados que alimentam um computador e,
da mesma forma, gera representacfes, sob a forma de imagem, a partir de
conjuntos de dados multidimensionais.

Neste capitulo serd discutido o processo de visualizagcdo ndo s6 como
associado a producao cartografica, mas também como um método cientifico que tem
como facilitadores recursos da tecnologia computacional.

A primeira parte do capitulo abordard a visualizagdo na computagéo
cientifica tendo por marco inicial o relatorio elaborado por McCormick et al. (1987). A

segunda parte tratard a visualizagdo sob a Otica das Geociéncias, em especial da



67

Cartografia sendo esta a disciplina que trata “a concepc¢ao, producao, disseminacéo
e estudo dos mapas” (ICA, 2008) e, sendo um mapa “a representacdo simbolizada
da realidade geografica, representando elementos ou caracteristicas selecionadas,
resultando do esforco criativo na execucao de escolhas por seu autor, e € destinado

ao uso quando as relacdes espaciais sao de suma relevancia” (ICA, 2008).

3.1 — A VISUALIZACAO NA COMPUTACAO CIENTIFICA

O desenvolvimento tecnoldgico vem proporcionando, com maior intensidade
a partir da década de 70, o acesso a novas tecnologias de aquisicdo de dados
como, por exemplo, os satélites e os scanners. Estes ultimos empregados, inclusive,
na area médica. Com isso, o volume de dados sendo disponibilizado como insumo
potencial para as pesquisas nas mais diferentes areas necessita de tecnologia
facilitadora para o uso dessa grande quantidade de dados.

A situacdo levantada por McCormick, De Fanti e Brown, como base a
elaboracdo de seu relatério, foi a existéncia de um grande numero de fontes
geradoras de dados e o indicativo de que esse nimero aumentaria, cada vez mais,
gerando um maior volume de dados a serem trabalhados. Mas como manipula-los e

interpreta-los? Essa era a questéo chave pois,

0s cientistas envolvidos com a computacdo necessitam destas fontes de
dados para conduzir suas pesquisas. Contudo eles se encontram no meio
de uma inundacéo de dados gerados. Utilizando exclusivamente um formato
numérico, o cérebro humano néo pode interpretar gigabytes de dados todos

os dias, muita informagéo sera perdida (MCCORMICK et al.,1987).
A tecnologia computacional é importante ferramenta no sentido de suprir
essa necessidade, pois a informatica estava emergindo ndo sé no processamento

dos dados, mas, também, no desenvolvimento de aplicativos. Mas a “maquina” e os
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programas por si s6 nao sao suficientes, o usuario necessita de uma interface que
auxilie na interpretacéo, analise e apresentacéo dos resultados de suas pesquisas.

No caso da medicina, por exemplo, o diagndstico por imagem esta
associado a uma tecnologia indicando expressivo desenvolvimento dos recursos de
visualizacdo. E possivel ndo s6 diagnosticar a existéncia de tumores em diversas
partes do corpo como, também, a visualizacdo da sequéncia do DNA e identificar o
sexo de uma nova vida que esta para vir ao mundo.

Conforme McCormick et al. afirmaram, a visualizacdo na computacéo
cientifica disponibiliza aos cientistas a possibilidade de executar repetidamente um
conjunto de comandos e acompanhar o processamento alterando parametros,
“transformando o modo como a ciéncia é feita” (MCCORMICK et al., 1987).

A preocupacao com a interacao entre os cientistas e os dados é clara nesse
documento a partir do momento em que 0s autores destacaram que 0s cientistas
necessitam mais do que analisar as informagfes resultantes de um processamento
em batch, por exemplo. Tornava-se necessario interferir nesse processamento
alterando parametros, tolerancias, resolucéo e, até mesmo, a representacdo desses
dados, transformando os cédigos de “zero” e “um” processado pelo computador, em
imagem possivel de ser analisada pelos pesquisadores.

Segundo McCormick et al. (1987), “um processo de navegacao mais
elaborado permite ao cientista conduzir, ou modificar dinamicamente o0s
processamentos enquanto acontecem. Esses processos sdo ferramentas
inestimiveis para a descoberta cientifica”. A interatividade, em oposicdo ao
processamento em batch, proporciona aos cientistas e pesquisadores das mais
diversas éareas novos insights, inclusive a observacdo de erros durante o

processamento.
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A recomendacdo desse documento foi, justamente, a proposta de uma
iniciativa que contemplasse pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico, para explorar o
potencial cientifico da visualizacao voltada para a construcéo de interfaces gréficas,
a cargo de uma equipe interdisciplinar*®, a qual foi denominada Visualizacdo na
Computacéo Cientifica (ViSC - Visualization in Scientific Computing). Conforme seus
autores a visualizacao, unifica disciplinas que em grande parte séo independentes,
mas convergem para um mesmo proposito como, por exemplo:

» Computacédo grafica;

* Processamento digital de imagem, tanto no sentido de transformacéo de
imagem a partir de determinadas propriedades quanto no sentido de sistemas
artificiais para obtencédo de informacdes a partir de imagens;

» Desenho assistido por computador (CAD - Computer Aided Design);

» Processamento (andlise, interpretacdo e manipulacdo) de sinais;

Estudo de interfaces para usuarios.

Em seu relatorio McCormick et al. (1987) apresentaram um diagrama com a
taxonomia da ciéncia da visualizacao, figura 16. Conforme os autores, as imagens e
0s sinais sdo capturados atraves de cameras e sensores e, essas imagens e sinais
(entrada) sdo transformados, utilizando determinadas propriedades, em outras
imagens (saida) que podem ser apresentadas pictoricamente ou armazenadas numa
copia. Abstracdes dessas imagens e sinais recebidos podem ser transformadas por
sistemas artificiais para obtencédo de informacdes e criar representacdes sob a forma
de simbolos e estruturas e, através da computacdo grafica, os simbolos e as

estruturas podem ser sintetizados em representacdes visuais.

Y por interdisciplinar entende-se um ponto de cruzamento entre disciplinas diferentes proporcionando
a integracdo do conhecimento de cada uma.



70

Transformacao
(computacgio cientifica e simbélica)

Programas
e Dados

Simbolos
e
Estruturas

Recursos para interatividade
(teclado, mouse)

Sistemas artificiais
para obtengdo
de informacgdes
das imagens

IComputagdo
grafica

Imagens
e Sinais

Dispositivo
de gravacdo

Exibigdo

Transformacgdo

(Pr to da )

Figura 16 — Taxonomia da Visualizacdo. Adaptado de McCormick et al. (1987)

Avaliando o documento produzido e a taxonomia da visualizagdo proposta
pelos autores, fica evidenciado que o dominio da visualizagdo se concentrava na
guantidade de dados sendo produzidos pelo desenvolvimento acelerado das fontes
para aquisicdo e dos recursos para armazenamento dos dados. Sendo assim, a
preocupacao maior era o desenvolvimento tecnolégico em relacdo a ferramentas de
visualizacdo, incluindo ndo so6 interfaces graficas como, também, hardware e
software para processamento de imagens. Isso se faz necessario porque as
ferramentas de visualizacdo aumentam a produtividade tornando, inclusive, o

hardware mais eficiente.
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Uma equipe interdisciplinar s6 vem acrescentar beneficios ao
desenvolvimento desse tipo de ferramenta. No caso das Geociéncias, a equipe deve
incluir profissionais ndo sO produtores da informacdo geoespacial e, neste caso
considera-se geografos e cartografos, como, também, profissionais ligados a area
de informatica; comunicacao visual; e, psicologia, com formacgéo especialmente em
percepcdo visual, dentre outros, constituindo uma equipe interdisciplinar
concentrando esforcos no desenvolvimento de ferramentas de visualizacdo e,
destacando a importancia na interacdo da aplicacdo em si. SO que o usuario, que
utiliza essas ferramentas, ndo é colocado em destaque.

Em continuidade ao desenvolvimento do processo de visualizacéo cientifica,
Ware (2004) identifica quatro etapas basicas para 0 processo:. aquisicdo e
armazenamento do dado; pré-processamento transformando o dado possibilitando
seu entendimento; dispositivo de exibicdo e algoritmos graficos que produzem uma
imagem na tela; e, o sistema de percepcéo e cognicdo humana. Todas as etapas
séo associadas por fluxos de constante realimentacéo.

A figura 17 apresenta o diagrama do processo de visualizacéo, adaptado de
Ware (2004), com suas etapas e fluxos de realimentacdo. Conforme explica o autor,
o0 ambiente fisico é a origem do dado, enquanto o ambiente social € que determina o
qgue vai ser coletado e como sera interpretado que acontece de forma sutil e
complexa. Em relacdo aos fluxos que realimentam o processo, 0 autor apresenta:
coleta dos dados, conforme a necessidade do cientista para dar seguimento ao seu
interesse principal; exploragdo dos dados, quando € possivel submeté-los a um preé-
processamento executando transformacgdes que acrescente significado aos dados;
e, a manipulacdo dos dados, que torna possivel, devido aos dispositivos

disponibilizados,proporcionar, inclusive, simulacoes.
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Figura 17 — O processo de visualizacado conforme apresentado por Ware (2004).

7

Wurman (2001) afirma que o que esta ocorrendo na “Era da Informacéo” é,
na verdade, uma explosdo de dados, enquanto Friedman (2005) se refere ao
espanto das pessoas quando, nos primordios dos instrumentos de busca, como o
Yahoo e o Google, elas ficavam impressionadas com as descobertas que faziam e

transcreve o comentario de um dos fundadores da Yahoo:

Hoje o usudrio tende a partir do principio de que é claro que a informacao
desejada esta disponivel; € meramente uma questdo de os tecnélogos
facilitarem o acesso a ela, pressionando menos tecla. A democratizacdo da
informacdo estd exercendo um profundo impacto na sociedade. Os
consumidores de hoje sdo muito mais eficientes — podem encontrar
informacdes, produtos e servigos mais rapido [através dos buscadores] que
pelos meios tradicionais [...] E as pessoas tém a possibilidade de se
conectarem melhor aquilo que interessa, de se tornarem, com rapidez e
facilidade, especialistas em determinados assuntos e de se conectarem
com outros que compartilham seus interesses (FRIEDMAN, 2005).

Os buscadores podem ser considerados ferramentas facilitadoras da

visualizagdo, como realimentacdo no sentido de dar visibilidade a dados e
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informacgdes produzidas por diversas fontes em todo o mundo, mas o comentario
acima causa apreensao quanto ao fato de afirmar que as pessoas podem “se tornar
especialistas com rapidez e facilidade em determinados assuntos de seu
interesse”.

Os dados e informacdes estédo disponiveis e, os buscadores dao visibilidade
a isso sO que, para ser um especialista ndo basta ter acesso aos dados e
informacdes, € necessario que estas sejam utilizadas de forma adequada para que
nao venham a se tornar um conjunto de dados inuateis.

Para que dados sejam transformados em informacé&o € preciso mais do que
o desenvolvimento de interface gréafica, hardware e software. E preciso que o usuario
tenha o entendimento de quais dados estédo disponiveis e como podem ser usados,
isto €, como selecionar, organizar, manipular e representar esses dados, para que a
informacéo produzida seja confiavel pois, conforme Shedroff (2001) afirma, os dados
podem ser organizados e apresentados de diferentes formas e, a cada uma dessas
formas, podem estar associadas diferentes informacgoes.

Sendo assim, o diagrama adaptado de Ware (2004) fica mais préximo do
que se considera o0 processo de visualizagdo para esta tese. Mas para que este
possa ser formalizado, € necesséario o entendimento do que deve ser coletado,
explorado e manipulado: a informagéo geoespacial.

Um ponto a ser colocado para reflexdo é a colocacdo de Wurman (2001)
quando afirma que o que vem ocorrendo na “Era da Informacéo” €, na verdade, uma
explosédo de dados. Mas foi a explosdo de dados, com o desenvolvimento de
diversas fontes produtoras, que levantou a questdo da visualizagdo como um

método computacional e a necessidade do desenvolvimento das interfaces graficas.
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3.2 AINFORMACAO GEOESPACIAL E SUAS CARACTERISTICAS

No caso desta tese o foco principal do emprego do processo de visualizacéo
sdo os dados e informacbes geoespaciais e, estes, possuem caracteristicas
proprias, como sua componente localizacédo, por exemplo. Mas alguns comentarios
se fazem necessario antes de tratar a questao da informacéo geoespacial.

* O que € uma informagao?

* Qual a diferenga entre informacao e dado?

Como a informacdo pode ser trabalhada para que se alcance mais
conhecimento?

Em relagédo a definicdo de dados, é consenso entre os diversos autores que
0 contexto no qual estdo inseridos € o caminho para distinguir dado e informacao
pois, sem contexto, ndo ha informacéo (SHELDROFF, 2001; LONGLEY et al. , 2001;
PEUQUET, 2002; BARRETO, 2002).

Sendo assim, para esta tese, dado consiste de numeros, textos, simbolos,
registros em uma tabela ou qualquer outro tipo de registro ndo inserido em um
contexto definido, podendo ser utilizado em diversas aplicacoes.

Barreto (2002) afirma que “a informacdo se qualifica como instrumento
modificador da consciéncia do individuo e de seu grupo social, por sintonizar o
homem com a memdéria de seu passado e com as perspectivas de seu futuro”. Para
a questdo ambiental a “memoria do passado e as perspectivas futuras” fazem parte
dos estudos que determinam ac¢des decisérias sobre uma determinada questdo, em
uma determinada area. O conhecimento do territério e de sua dindmica séo

condic¢des basicas na definicdo dessas agoes.
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Quanto ao termo informacado, Sheldroff (2001) afirma que “as informacdes
surgem da forma que os dados assumem quando organizados e apresentados de
diferentes formas [...] A prOpria organizacdo do dado faz com que seu significado
mude”.

Conforme Longley et al. (2001), “a informacao € diferenciada do dado pela
aplicacao de certo grau de selecado, organizacdo e apresentacdo para um propoésito
particular — informacéo é o dados servindo a um proposito, ou o0 dado submetido a
um grau de interpretacao”.

Peuquet (2002) afirma que “a informacéo é seletiva em relacdo aos dados,
separando o importante do relativamente importante”. E, para esta tese adota-se por
informacdo a definicdo de Peuquet (2002): “informacdo sdo dados que foram
ordenados e contextualizados de forma a dar-lhes sentido”.

Em relacdo ainda a questdo dado e informacéo, acrescenta-se um terceiro
termo a ser definido: conhecimento. Moran (1994) afirma que “conhecer significa
compreender todas as dimensdes da realidade, captar e expressar de forma cada
vez mais ampla e integral’. Para Sheldroff (2001), o que mais diferencia
conhecimento e informacdo é a experiéncia que se obtém quando um conjunto de
dados é utilizado de diferentes formas possibilitando que sejam vistos de diferentes
maneiras.

A partir do momento em que valores derivados da interpretacdo dos dados
em determinado contexto sdo acrescentados a informacao, a informacgéo passa a ser
considerada como conhecimento (LONGLEY et al., 2001). Barreto (2002) faz
algumas observacoes a respeito do significado do termo conhecimento, que devem

ser destacadas:

conhecimento é uma alteracdo provocada no estado cognitivo do individuo.
E organizado em estruturas mentais por meio das quais 0 sujeito assimila o
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meio. Conhecer é um ato de interpretacdo, uma assimilagédo da informacao
pelas estruturas mentais do sujeito que percebe o meio. A producéo ou
geracdo de conhecimento € uma reconstrucdo das estruturas mentais do
individuo através de sua competéncia cognitiva, ou seja, uma modificacao
em seu enfoque mental de saber acumulado [...] Conhecimento é um
processo, um fluxo de informacéo que se potencializa.

Levando-se em consideracdo que o processo de visualizacdo conforme
apresentado por McCormick et al. (1987) é um método cientifico que possibilita a
execucdo de comandos, através de seu acompanhamento durante o
processamento, sua importancia € bem clara no processo de aquisicdo de
conhecimento.

Adota-se como definicdo que, “conhecimento é um entendimento cumulativo
da informag&o com base em um ‘modelo do mundo™ (PEUQUET, 2002). E, esta é a
definicho adotada para esta tese. Esse modelo do mundo é adquirido
individualmente através das mudltiplas experiéncias e questionamentos, que se dao
ao longo do tempo, possibilitando atingir os padrdes que delineiam o conhecimento.

A colocacdo acima vem reafirmar a apreensdo quanto aos usuarios dos
buscadores tornarem-se especialistas com rapidez e facilidade. Ha de se tomar

nl5

cuidado para que esses “especialistas” ndo passem de pessoas “infoxicadas™, isto

€, intoxicadas com uma quantidade de dados e informa¢cbes que nao levam a
nenhum conhecimento.

Barreto (2002) acrescenta ainda que:

a relagdo entre informacao e conhecimento, sé se realiza se a informacao
for percebida e aceita como tal, colocando o individuo em um estagio
melhor de desenvolvimento [...] Como agente mediador de producéo de
conhecimento, o conceito de assimilagcdo da informacdo é considerado
como sendo um processo de interagdo entre individuo e uma determinada
estrutura de informacado, que vem a gerar uma modificacdo de seu estado
cognitivo, produzindo conhecimento, que se relaciona corretamente com a
informac&o recebida. E um estagio qualitativamente superior a0 mero
acesso e uso da informacéo.

* Termo definido no glossério da Infovis como “intoxicacdo intelectual produzida pelo excesso de
informacao”.
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Retomando a questdo especifica da informacdo geoespacial, esta é
entendida como qualquer informacédo do meio fisico, social, biolégico, econémico e
cultural que tem como caracteristicas especificas: localizacdo, dimensionalidade e
continuidade em relacdo a superficie terrestre ou que a esta possa ser associada.
Sua localizacdo € descrita por um par, ou um conjunto de pares de coordenadas
que, para que a localizacéo seja precisa, necessita estar associada a um sistema de
coordenadas; sua dimensionalidade € expressa em termos de representacéo
pontual, linear, areal ou volumétrica; e, a continuidade pode ser expressa em termos
de atributos: continuo, quando a informacdo ocorre de forma continua sobre o
espaco (ex.: temperatura); e, discreto, quando ocorre em localizacfes distintas do
espaco (ex.: diferentes tipos de cultivos).

Sua organizacdo e preparacdo incluem uma série de transformacoes
cartograficas as quais os dados sdo submetidos. Essas transformacdes sédo de
ordem geométrica, projetiva e cognitiva e, quando mal executadas, podem gerar
produtos ndo condizentes com o estudo proposto e, até mesmo, com a realidade.

Em relagdo as transformagdes referidas acima tem-se:

* Transformacdes geométricas — incluem as transformacdes de
translacéo, rotacao e escala;

» TransformagBes projetivas — determinam as caracteristicas que o
mundo real assume quando transformado em uma representagcao
plana;

» Transformacdes cognitivas — determinam as condi¢cdes necessarias
para que a informacdo geoespacial, ao ser transformada em

representacdo grafica, possa atender a seus objetivos. As
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transformacdes  cognitivas compreendem  dois  processos
cartograficos: generalizacdo e simbolizacéo.

Além disso, a informacdo geoespacial possui um valor elevado servindo
como suporte ao processo decisério, como 0s requeridos no processo de gestao do
territério. Sendo que, concomitantemente ao seu uso em processos decisorios, 0
processo de gestao da informacao.

Seus maiores produtores sdo o0s 0Orgaos publicos que desempenham,
também, a funcdo de 6rgdos normatizadores em relacdo ao processo de aquisicao,
principalmente. O valor que a informacdo geoespacial vem assumindo, tanto no
ambito econdmico como no ambiental, politico e social, esta fazendo com que
muitos paises voltem sua atencdo para o desenvolvimento de infra-estrutura de
dados espaciais, como “referéncia de politicas, acordos internacionais, tecnologias,
dados e pessoal que tornam possivel a partilha e o uso efetivo da informacéo
geografica” (GINIE, 2003), possibilitando a otimizacdo da constru¢cdo de bases
geoespaciais que possam ser utilizadas pelos diversos instrumentos da Politica
Nacional do Meio Ambiente, por exemplo.

Em relagdo as IDEs, a Rede Européia de Informacdo Geografica (GINIE),

afirma que elas ndo tém como diretriz principal a tecnologia e, sim:

o desenvolvimento de um referencial claro de acordo entre organismos
governamentais e entre 0 governo, o setor privado e o cidaddo, em termos
através dos quais o uso da informacdo do setor publico, incluindo
informacdo geografica, possa ser maximizado para beneficio de todos
(GINIE, 2003).

Acrescenta-se a esta colocacéo a afirmacao da Comissdo das Comunidades

Européias (Commission of the European Communities, 2004):

a perda de tempo e recursos para procurar os dados espaciais
existentes ou descobrir se estes podem ser utilizad os para um dado
objetivo sdo um sério obstaculo a plena exploracédo dos dados

disponiveis. Os Estados Membros devem, por isso, fornecer descricdo dos
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conjuntos e servicos de dados espaciais disponiveis, sob a forma de
metadados.

Um outro conceito que deve ser mencionado é o de metadado. Assim como
um mapa que nao possui legenda indicando, por exemplo: sua escala, o sistema de
projecdo, ano de edicdo e o significado das simbologias empregadas, possui uma
utilizacao limitada, a ndo disponibilidade de uma “legenda” em relacdo aos dados
geoespaciais gera dificuldades diversas, inclusive perda de tempo na tentativa de
integrar dados ndo possiveis de serem integrados. Essa “legenda” corresponde ao
conceito de metadados, que sao informacdes descritivas a respeito das informacoes
geoespaciais digitais, constituindo-se em um conjunto de definicdes determinantes a
sua utilizacdo. Conforme a Comissdao das Comunidades Européias (2004)

acrescenta:

a grande diversidade de formatos e estruturas em qu e os dados
espaciais sdo organizados e consultados na Comunida  de dificulta a
eficiente formulacédo, aplicacdo, acompanhamento e a valiacdo da
legislacdo comunitaria que afeta direta ou indireta  mente o ambiente ,
devem ser previstas medidas de aplicacdo a fim de facilitar a utilizacédo dos
dados espaciais de varias origens em todos os Estados-Membros. Tais
medidas devem ser concebidas a fim de tornar interoperaveis os conjuntos
de dados espaciais e os Estados-Membros devem assegurar que ndo haja
restricdes aos dados ou informacfes necesséarias para se atingir 0s
objetivos de interoperabilidade.

Embora a observacdo seja dirigida a Comunidade Européia e trata a
informagédo geoespacial independente da proposta de estudo esta pode e deve ser
levada em consideracao para esta tese.

Da mesma forma, outro conceito que deve ser levado em consideracéo € o
de geoportal. Ainda fazendo referéncia a Comunidade Européia, com o objetivo de
integrar as infra-estruturas de cada Estado-Membro na infra-estrutura de informacao
espacial da Comunidade, foi criado um geoportal, gerido pela propria Comunidade,
denominado INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe), cujos

principios politicos sao:
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. Os dados devem ser recolhidos uma vez e atualizados no nivel em
gue isso possa ser feito com maior eficacia;

. Deve ser possivel combinar sem costuras informacdo espacial de
fontes diversas através da Europa e partilha-la entre muitos usuarios e aplicagées;

. Deve ser possivel a partiiha de informacdo recolhida a um
determinado nivel com todos os outros niveis, isto €, informacdo detalhada para
investigacdo pormenorizada, informacao geral para estudos estratégicos;

. A informacdo geografica necessaria para a boa governabilidade em
todos os niveis deve ser abundante e amplamente disponivel em condi¢cdes que ndo
Impegam Seu uso extensivo;

. Deve ser facil de descobrir que a informacdo geografica esta
disponivel e se adequa as necessidades de um uso particular e sob que condi¢cdes
podem ser adquiridas e utilizadas;

. Os dados geogréaficos devem tornar-se faceis de compreender e de
interpretar podendo ser visualizados no contexto apropriado e selecionados por uma
forma amigavel para o usuario.

Em relacdo a informacdo geoespacial, essas sado algumas consideracdes
indispensaveis embora, aparentemente, ndo estejam inseridas no contexto deste
documento.

Embora as colocagcbes tenham sido formuladas em relacdo aos
desenvolvimentos a respeito da IDE na Comunidade Européia, cabe ressaltar que
no Brasil esforcos ja estdo sendo feitos e efetivados na construcdo da IDE Brasil, a

partir de iniciativa da Comisséo Nacional de Cartografia (CONCAR).
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3.3 A VISUALIZACAO DA INFORMACAO GEOESPACIAL

A tecnologia associada as Geociéncias vém se transformando
aceleradamente através de novas ferramentas de recuperacdo, analise e
comunicacdo desses dados e informacdes. Esse desenvolvimento acelerado vem
fazendo com que a demanda por parte dos usuarios seja mais exigente,
principalmente, na versatilidade de produtos cartograficos.

Para Miller (1999), a partr do momento em que houve um maior
envolvimento com tecnologias como realidade virtual e o desenvolvimento de
pesquisas ligadas a visualizacdo cientifica, 0 mapa teve seu conceito ampliado
possibilitando novos modos de representacdo e apresentacdo da informacao
geoespacial.

O nosso mundo “se tornou digital” (CASTELLS, 2003). Castells enfatiza que
a atual revolucdo tecnolégica ndo € caracterizada pela centralidade do
conhecimento e da informacdo, mas, sim, pela “aplicagdo desse conhecimento e
dessa informagédo para a geracdo de novos conhecimentos e de dispositivos de
processamento/comunicagdo de informagcdo, em um ciclo de realimentacdo
cumulativo entre a inovagéo e o seu uso” (CASTELLS, 2003).

A Cartografia se depara com uma nova forma de organizacao,
apresentacao, comunicacao e utilizacdo da informacéo geoespacial o que influencia
0s processos envolvidos, que precisam ser adequados a esse “mundo digital”. Hurst
(2001) faz uma observacao perfeitamente adequada a transformacgédo pela qual a
Cartografia tem passado: “o problema é que os bits séo diferentes da informacéo em

papel. Os bits sdo mais atraentes, mais imediatos, mais particulares e mais

abundantes do que qualquer outro tipo de informac&o”, possibilitando o
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desenvolvimento de novos produtos que se adequem a demanda dos usuarios da
Cartografia.

A Cartografia esta em processo de transformacdo ndo sO6 enquanto
disciplina, mas também enquanto profissdo, como resultado da absorcdo do
desenvolvimento da informatica e das geotecnologias (PETERSON, 1999; TAYLOR,
1999) pelas disciplinas que fazem uso dos mapas como instrumento de analise e
apresentacao de resultados.

Segundo Peterson (1999), “como todo desenvolvimento tecnolOgico, o
computador tornou o nosso trabalho mais facil e mais dificil também”. E uma das
razdes do trabalho ter se tornado mais dificil pode ser vista em relacdo ao controle
da qualidade do que esta sendo produzido e disponibilizado, principalmente atraves
da Internet Embora a tecnologia tenha alterado a forma de producao cartografica,
0s principios da Cartografia continuam os mesmaos.

Robinson et al. (1995) afirmam que até ha pouco tempo, 0 mapa era o
produto central da Cartografia com duas fungbes de destaque: "como meio de
armazenamento para a informagédo que a humanidade necessita; e, fornecendo uma
imagem do mundo que possibilita o entendimento dos padrdes espaciais,
relacionamentos, e a complexidade do ambiente em que vivemos”.

Os mesmos autores afirmam que, com a Cartografia Digital dois produtos
distintos passaram a ser produzidos, cada um atendendo a uma das funcgdes
anteriores dos mapas: uma base de dados digital, substituindo o mapa impresso
como meio de armazenamento da informacdo; e a visualizagdo cartografica em
diferentes meios, substituindo a segunda funcdo. Com o desenvolvimento de

programas especificos para o tratamento dos dados e informacdes geoespaciais,
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qualquer usuario € capaz de “criar uma visualizacdo cartografica a partir de uma
base de dados espacial’ (ROBINSON et al., 1995).

Em relacdo a essa observacdo é importante destacar que a Cartografia
sempre se utilizou do processo de visualizacdo para fornecer a imagem do mundo,
independente do mapa ser disponibilizado em papel ou em midia digital. O que o
desenvolvimento tecnolégico vem proporcionando sdo novos meios para analise e
apresentacao do mapa, incluindo novos recursos de visualizacao.

Conforme Longley et al. (2001) afirmam, “o conhecimento sobre como o
mundo funciona é mais valioso que o conhecimento de como ele parece, porque tal
conhecimento é util para previsao”.

Pensar nos mapas com o proposito de visualizar “como 0 mundo se parece”
reporta ao mapa em papel: estatico, reproduzindo uma determinada época, muitas
vezes ja transformada quando o mapa chegava aos seus usuarios. Quando se fala
em como o mundo funciona, o que vem a mente é algo dinamico, cujo atributo tempo
tem um significado importante.

Em relagéo ao termo visualizagdo, a bibliografia que o associa a Cartografia
apresenta algumas variagfes: visualizacdo geografica, visualizagdo cartografica ou,
simplesmente, visualizagdo. A partir do momento em que o processo de visualizagéo
tem como objetivo principal dar visibilidade ao invisivel e, informacdo geogréfica e
informacdo cartografica ndo possuem o mesmo significado, ndo deverdo ser
considerados como sinbnimos. Para esta tese, visualizagdo cartogréfica 6 o
processo atravées do qual se d& significado a informagdo geografica dando
visibilidade a esta a partir da transformacéo em informacé&o cartogréfica.

Armenakis & Siekierska (1991) definem visualizagdo como “a emulacdo dos

processos de reconstrucdo de imagens mentais para apoiar a interpretacdo e
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compreensao do usuario”. Um ponto a ser ressaltado no artigo de Armenakis &
Siekierska (1991) é que os autores apresentam trés esquemas de sistemas para dar
suporte a visualizacao, classificada de acordo com a sofisticacdo quanto a anélise e
sintese e pelo grau de interatividade:
a) Sistema de controle de exibicdo: neste sistema os dados ja foram criados
e armazenados cabendo ao usuéario controlar somente a sequéncia de
apresentacao das fases temporais;
b) Sistema de controle gréafico: este tipo de sistema disponibiliza
ferramentas analiticas, permitindo ao usuario a modificacdo de parametros
em algumas fases, mas € impossivel ao operador interferir no
processamento;
c) Sistema de controle grafico e processamento: este tipo de sistema
possibilita ao usuario o "comando" através do controle interativo do
processamento e de modificacbes de parédmetros. A resposta do modelo
computacional serd imediatamente exibida, possibilitando ao usuario

visualizacdo em tempo real. Esses sistemas séo ferramentas poderosas na
simulacéo, usando suposic¢des hipotéticas, e no exame de varios cenarios.

Levando em conta a contextualizagdo na qual McCormick et al. (1987)
apresentaram a visualizacdo na computacao cientifica, o terceiro sistema proposto €
0 que se adequa a concepc¢do de visualizagdo como método cientifico de
processamento.

Buttenfield & MacKaness (1991) apresentam visualizagdo como uma
componente para entender, analisar e explicar a distribuicAo de fend6menos na
superficie da terra. Estes dois autores associam o desenvolvimento das pesquisas,
reportando McCormick et al. (1987), ao fato do desenvolvimento tecnolégico tornar
possivel o levantamento e armazenamento de um grande volume de dados e
informagOes geoespaciais. Eles definem visualizagdo como o0 processo ‘“de
representar informacdes com a finalidade de reconhecimento, comunicagdo e
interpretacdo de padrfes e estruturas” acrescentando que seu dominio ndo se limita
aos aspectos computacionais, mas abrange também os aspectos cognitivos e

mecanicos de gerar, organizar, manipular e compreender as representacoes e, estas
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podem ser interpretados simbolicamente, graficamente, ou através de icones
diferenciando-as de outras formas de expressdo como: textual, verbal, ou tabular,
por exemplo.

DiBiase (1990) descreve o “meétodo visual” como uma ferramenta que
disponibiliza um conjunto de funcdes nas pesquisas cientificas e idealizou um
modelo para o processo composto de quatro estagios em sequéncia, figura 18:
exploracdo dos dados para revelar as questdes pertinente; confirmacdo do
relacionamento aparente entre os dados levando a uma hipétese formal; sintese ou
generalizacdo do que foi encontrado; apresentacéo da pesquisa. DiBiase acrescenta
que O processo inicia no dominio privado, de um ou poucos especialistas,
intimamente familiarizados com o0 assunto da pesquisa e com interesse em
responder seus proprios questionamentos. Conforme vai ampliando o interesse das
pessoas no assunto, gradualmente o pesquisador passa a se preocupar em
comunicar suas idéias a outros sendo, a pesquisa, disseminada no dominio publico.
“O intento da visualiza¢@o evolui em paralelo com a progressdo do dominio privado
ao dominio publico” (DIBIASE, 1990). Em relacdo ao pensamento visual (visual
thinking) e a comunicacéao visual (visual communication), DiBiase explica que “o
pensamento visual implica na geracdo de idéias através da criacdo, inspecdo e
interpretacdo de representagfes visuais a partir do ndo-visivel, enquanto
comunicacdo visual se refere a distribuicdo eficaz de idéias na forma visual’
(DIBIASE, 1990).

Peterson (1994) apresenta a visualizacgdo como um processo mental
podendo ser visto como uma extensdo légica da comunicacdo cartografica. Com
relacdo ao uso da tecnologia computacional, o autor define visualizagdo como “o uso

do computador para criar imagens de coisas complexas que estdo além da
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capacidade humana” que, em outras palavras, se assemelha a definicdo

apresentada por McCormick et al. (1987).

Comunicagao visual

Sintese

Apresentacgao

nio Privado Dominio Puablico

Figura 18 — O método visual apresentado por DiBiase (1990)

A tecnologia computacional confere a visualizacdo cientifica um recurso
especial que facilita descobertas a partir do desenvolvimento de novas técnicas de
exploragdo de dados. Mas conforme observaram alguns autores que tratam a
visualizacdo no ambito das Geociéncias, ele ndo é um método dependente apenas
da tecnologia computacional, é antes de tudo “um ato de cogni¢cdo, uma habilidade
humana para desenvolver representacdes mentais que permitam a identificacado de
padrdes e criar ou impor ordem” (MACEACHREN et al., 1992).

O exemplo dessa colocacdo € o trabalho de John Snow na epidemia de
cblera em 1854, em Londres, no século XIX. Ele utilizou um mapa de Londres, os
dados a respeito do endereco onde as mortes estavam ocorrendo e 0 seu
conhecimento a respeito da célera, identificando o local onde ocorreu o maior

namero de mortes ele localizou o foco da doenca.
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Taylor (1994) destacou que a visualizagdo é parte da Cartografia e ndo um
sinbnimo, isto porque em um momento anterior ele ndo havia deixado clara sua
colocacao e ficou entendido que estava tratando Cartografia e Visualizagdo como
sinbnimos. O autor apresenta um diagrama com a base conceitual da Cartografia

(figura 19).

Cognicédo

3 Comunicacéo
E Andlise

Visual e Nao Visual

«— Visualizaggo —>
A

Interacdo e Dinamismo

Formalizacé@o
Novas técnicas computacionais
Novas técnicas multimidia

Figura 19 - Base conceitual para Cartografia. Fonte: Taylor, 1994

MacEachren (1994) é enfatico quanto a necessidade de deixar claro o que
os cartografos querem dizer por visualizagdo e, como respondem ao seu
desenvolvimento em outras areas pois, conforme o autor, este € um ponto critico na
determinacdo dos rumos da Cartografia no século XXI. Quanto a utilizagdo dos
termos visualizagdo cartografica e visualizacdo geografica, MacEachren (1994)
observa que ambos “séo utilizados como referéncia a visualizagdo espacial na qual

0S mapas sao a ferramenta principal” (MACEACHREN, 1994).
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Na intencdo de organizar a discussdo sobre o processo de visualizagdo, em
um grupo de trabalho instituido pela ACI, MacEachren desenvolveu um grafico para
caracterizar o processo, ao qual denominou (Cartografia)®, figura 20. Este
procedimento foi necessario, pois o autor verificou que a variedade das definicbes
atribuidas pelos cartégrafos ao processo de visualizagdo dificultaria os trabalhos,

podendo tornar impossivel o objetivo do grupo.
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Figura 20 — (Cartografia)® — Caracterizac&o do processo de visualizagao.
Fonte: MacEachren (1994)

Para dar sentido & associacdo entre Visualizagdo Cientifica e Cartografia,
MacEachren afirma que a visualizacdo, da mesma forma que comunicagdo, esti
relacionada tanto a criacdo do mapa quanto ao seu uso. Por exemplo, uma area
pode ser representada de diversas maneiras, cada qual destacando os detalhes que

atendem ao propdésito do usuario.



89

Conforme Dykes et al. (2005), a geovisualizacdo'® é uma disciplina
emergente utilizando abordagens a partir de diversas outras disciplinas: Cartografia,
Visualizacdo Cientifica, Analise de Imagem, Visualizacdo da Informacdo, Analise
Exploratéria de Dados e da Ciéncia da Informacao Espacial e, baseada nelas traca
sua teoria e método.

A pesquisa em geovisualizacdo esta focada em quatro pontos basicos: na
representacdo do fendbmeno geografico; na integracao visualizacdo-computacao; no
desenho de interfaces; e, nas questdes da cogni¢cao/adequacao ao uso.

No ambito da ACI, a Comissédo para GeoVisualizacdo estabeleceu para o
periodo 2007-2011, como foco principal, “0 uso dos mapas interativos e técnicas
cartograficas para suporte a analise visual da informacdo complexa, volumosa e

heterogénea envolvendo medicdes feitas no espaco e no tempo” (ICA, 2008).

3.4 CARTOGRAFIA E OS RECURSOS DE VISUALIZACAO

Quanto ao uso de recursos tecnologicos de visualizagdo sendo incorporados
pela Cartografia para disponibilizacdo de seus produtos, alguns podem ser
destacados: Animacgdo, Multimidia e Interatividade.

Associados ao uso desses recursos, alguns conceitos e definicdes passaram
a ser introduzidos a Cartografia: Animacdo Cartografica, Cartografia Multimidia,

Cartografia WEB, Cibercartografia e Geovisualizagéo.

3.4.1 Animagédo Cartografica

'® O termo geovisualizacdo conforme a ACI, é sindnimo de visualizagdo geografica. Para esta tese
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Uma das primeiras pesquisas sobre animacao cartografica foi desenvolvida
por Norman Thrower e divulgada a partir do final da década de 50. Para visualizar o
desenvolvimento que acontece em uma paisagem, uma imagem apresentando um
tempo “fixo”, neste caso em um uUnico mapa, € limitada para representar um
desenvolvimento que é continuo ao longo do tempo e, mesmo, em relacdo a um
determinado intervalo de tempo.

Thrower (1961) exemplifica, através dos desenhos de Willian Morris Davis
com o desenvolvimento das formas de relevo, figura 21, as possibilidades do uso da

animacao cartografica em diversos estudos.

Figura 21 — Os trés principais estagios do ciclo geografico, desenhado por Davis:
a — juventude; b — maturidade; ¢ — senilidade. Fonte: Christofoletti (1980).

De forma semelhante, Thrower (1961) coloca a alternativa de representar
um fendmeno, como a distribuicdo da populacdo em um intervalo de tempo, através
do tratamento de uma sequUéncia de mapas, um para cada ponto determinado de
mudanca do intervalo identificado. Mas apesar do reconhecido valor dessa forma de
representacdo de séries temporais, ela também possui limitacbes, da mesma forma

que a sequéncia de desenhos de Davis pois ndo representam a realidade continua

serd utilizados o termo visualizagao da informacao geoespacial.
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e, sim, instantaneos dentro do intervalo. Thrower afirma que “utilizando animacéo
cartografica é possivel fazer uma ponte dando a impressao de mudancas continuas”
(THROWER, 1961). A forma proposta por ele para a animacgdo cartografica
consistia em fotografar uma série de mapas individualmente, formando células de
acetato como nos filmes, com a simbolizacdo desenhada manualmente e adicionada
como nos desenhos animados.

Desde o trabalho de Thrower até os dias atuais a técnica e 0S recursos
mudaram muito, mas a contribuicdo deixada por Thrower foi uma semente plantada
que frutificou.

Desde entdo, muito foi desenvolvido em relacdo a animacado cartografica
pois o desenvolvimento tecnolégico vem fornecendo recursos a novas formas de
producdo cartografica em substituicdo a forma restrita da mesa de luz, acetato,
carrinho de gravacéo, etc.

PETERSON (1995) afirma, enfatizando o que Thrower apresentou, que
animacdao cartografica:

€ uma condicdo visual dindmica que envolve movimento ou mudanca na
exibicdo. Em Cartografia, o aspecto mais importante da animacdo € que
representa algo que nao seria evidente se os mapas fossem visualizados
individualmente. De certo modo, o que acontece entre cada quadro é mais
importante que o que existe em cada um ( figura 22).

Peterson (1995) destaca ainda que, a animacdo associada aos mapas €
baseada na sensibilidade humana em detectar movimentos tornando possivel
visualizar algo que nao é possivel quando se observar os mapas individualmente.

Na literatura existente sdo identificados dois tipos de animacéo cartografica:
temporal e ndo temporal, apesar da animagéo ser associada a uma representacao
que varia com o tempo. Em relacdo a tempo, além de componente do dado espacial

é, também, referente a exibicdo de cada quadro. Como componentes dos dados
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espaciais sao identificados, além do tempo, a localizacdo e o atributo. No caso da
componente tempo, sua unidade pode ser expressa em termos de, por exemplo,
segundo, semana, ano (PETERSON, 1995; PETERSON, 1999; KRAAK &

ORMELING, 1996; KRAAK, 1999).
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Quando? Quando?

Tempo de exibi¢céo

Figura 22 — Componentes da animacao cartografica: localizacéo, atributo e tempo.
Fonte: Kraak (1999).

A animacao temporal é definida como a representacdo de mudangas na
componente tempo, alterando a localizagao e os atributos. Um dos exemplos para o
qual esse tipo de animacéo pode ser utilizado é para a apresentacdo da alteracéo
dos limites municipais ao longo dos anos.

Conforme KRAAK (1999), animacédo ndo-temporal “é utilizada para explicar
as relacdes espaciais apresentando uma sequéncia de mapas que nao Ssao
relacionadas com tempo”.

De acordo com Peterson (1995), existem diferentes variaveis que

possibilitam explorar todo o potencial da aplicacdo da animagé&o cartogréfica:
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Tamanho — o tamanho de uma area em um mapa pode ser alterado para
mostrar mudancas mudanca em valor.

Forma'’ — uma &rea em um mapa pode ser modificada por sua forma.

Posicdo — um ponto é movimentado sobre um mapa para indicar mudanca
de localizacao.

Velocidade — A velocidade do movimento pode variar para acentuar taxa da
mudanca.

Ponto de vista — Uma mudanca no angulo de visdo pode ser usado para
acentuar uma determinada parte do mapa como parte da animacao.

Distancia — uma aproximacao do observador da cena, mudando a
perspectiva de vista.

Cena — 0 uso de efeitos visuais para indicar a transicado na animacéo de um
objeto a outro.

Textura, padrdo, sombreamento e cor — variaveis graficas que podem ser

utilizadas para destacar mudancas de perspectiva para um objeto tridimensional.

3.4.2 Cartografia Multimidia

Peterson (1999), afirma que a multimidia representa uma revolucdo para a
Cartografia. O termo multimidia refere-se a interacdo entre diversos formatos de
dados utilizando recursos computacionais como ferramenta e como meio. Em
relacdo a Cartografia, a multimidia funciona como interface entre o usuario e a
informacédo, otimizando a utilizacdo de recursos diversos de apresentacdo e
ampliando a capacidade da comunicacdo da informacdo. Através desse tipo de

recurso € possivel associar texto, fotografias, som, filmes e graficos aos mapas.
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Em relacdo aos recursos de multimidia aplicados a Cartografia, seu
potencial ainda tem muito a ser explorado, pois se trata de uma area que sO na
altima década comecou a ser utilizada com mais intensidade. A sua maior utilizacéo,

até o momento, é em relacédo aos Atlas.

3.4.3 Cartografia WEB

Este termo refere-se a forma de apresentacao, disseminacéo e utilizacéo da
informacédo geoespacial representada nos mapas, podendo ser incrementado por
recursos de animacao, e interatividade e multimidia (KRAAK & BROWN, 2001).

O destaque para a Cartografia via WEB € o proprio livro do Kraak e Brown

que disponibilizado na Internet, figura 23, dispondo de recursos de interatividade.

0 Web Cartography: develspments and prospects - Bicrosall bnlernet Laplorer
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<4 Iniciar, "-zmr;m = T30 Muresalt Weed = A web Cotograie ..

Figura 23 — Web Cartography disponibilizado na pagina do KARTOWEB

" peterson (1995) apresenta que a forma pode variar por influencia do sistema de projecéo.
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3.4.4 Cibercartografia

O termo cibercartografia €& recente, colocado na 182 Conferéncia
Internacional de Cartografia, em 1997 na cidade de Estocolmo por Fraser Taylor,
pesquisador da Universidade de Carleton, no Canada.

Conforme Taylor & Lauriault (2003) apresenta, a cibercartografia possibilita
repensar ndo s6 o modo de projetar como, também, produzir e disseminar o uso de
mapas pela Internet. Taylor & Lauriault (2003) afirmam que as mudancas que vém
ocorrendo com a informacgédo e o conhecimento assumindo um papel de destaque,
exigem um novo paradigma em relacdo a Cartografia “que pode ser abordado a
partir de diferentes perspectivas: interdisciplinaridade, educacéo, representacao
territorial, cartografia.”

Esse novo paradigma estd sendo desenvolvido por uma equipe
multidisciplinar, coordenada pelo professor Taylor, incluindo ndo sé cartdgrafos
como, também, pesquisadores nas éareas de psicologia, ciéncia da cognicao,
visualizacdo cientifica, informética, linguistica, musica, entre outras. Como parceiro,
essa equipe conta com Orgdos governamentais, organizagées ndo governamentais
além do setor privado. Os elementos caracteristicos dos produtos da cibercartografia
se destacam por ser:

e multisensorial;

o utilizar formatos multimidia e tecnologia como a World Wide Web;

e interatividade;

e variedade grande de aplica¢cfes de interesse da sociedade;

e nao é um produto Unico mas parte de um pacote que inclui a informacéo

e analise;
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» seu desenvolvimento é resultado de um processo interdisciplinar;

e sua pesquisa envolve ndo s6 o meu académico como, também, o
governo, a sociedade civil e o setor privado.

Conforme descrito por Taylor & Lauriault (2003), o desenvolvimento
tecnologico produziu efeitos na Cartografia. Eles acrescentam ainda que a
Cartografia tradicionalmente teve trés componentes inter-relacionados: tecnologia;
comunicacado; e, cognicdo e andlise, ilustrando, através da figura 24, “0 progresso
desses componentes historicos no novo paradigma da cibercartografia.”

A importancia do envolvimento do usuario desde o inicio do projeto é o foco
principal para o qual a cibercartografia esta voltada sendo a principal vantagem a

otimizacdo dos investimentos.

Movas formas de analise e cognigan:
Exploracan do dado
Visualizacao no com putador

Movas formas de comunicagao
wultisen=orid & multimidia

Desenvolvimento tecnolagiom:
GPS, GlS etc.

Figura 24 — Cibercartografia, adaptado de Taylor & Lauriault (2003)

Como exemplo de desenvolvimento mais recente em relagdo a
cibercartografia estd o Atlas Cibercartografico do Lago Chapala (CENTROGEO,
2008), figura 25. No seu desenvolvimento foi adotada a abordagem da ecologia da
paisagem e, a informacdo geoespacial foi organizada adotando o diagrama de

Zonneveld, figura 26.
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Um ponto que nao fica evidente ao examinar o Atlas Cibercartografico do
Lago Chapala, € a sua diferenca em relagdo a proposta da Cartografia WEB,
descrita por Kraak e Brown. Uma diferenca poderia ser a questdo do multisensorial,

mas ainda nao é possivel explorar a questao do olfato e paladar pela WEB.

= NALISIS
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Figura 26 — Organizacgéo da informacao geoespacial a partir da abordagem da
ecologia da paisagem e utilizando o diagrama de Zonneveld.
Fonte: CENTROGEO (2008)
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3.4.5 Geovizualizacdo

Conforme Dyke et al. (2005), a geovisualizacdo € um campo emergente. O
desenvolvimento em relacdo a geovisualizacao tem se concentrado em questdes de:
representacdo; na integracdo visualizacdo-computacdo; desenho de interfaces; e,
cognicao/usabilidade.

A informacdo geoespacial tem multipla aplicabilidade e o volume dessa
informacéo sendo armazenado e processado nao tem limite “visivel”. Dessa forma a
questao principal do desenvolvimento em relacdo a visualizacdo tem como meta
proporcionar ganho ao geoprocessamento. Conforme Keim et al. (2005) “um dos
desafios atuais € descobrir o desdobramento de estratégias eficientes de
geovisualizacdo para representar um grande conjunto de dados geoespaciais”,
fazendo com que haja interacdo entre informacdo geoespacial, recursos
computacionais e especialistas.

Conforme Andrienko & Andrienko (2006), ndo s6 a percepcdo fornece
material para o pensamento, mas percepcdo e pensamento Sao inseparaveis:
percepc¢ao envolve pensamento e pensamento envolve percepcdo. A importancia da
visualizagdo repousa na capacidade limitada da mente humana na percepcéo de

informagdes n&o espacializada (ANDRIENKO & ANDRIENKO, 2006).

3.5 A VISUALIZACAO E A DEGRADACAO AMBIENTAL

Sem duavida, os recursos tecnoldgicos, disponibilizados para o processo de

visualizagao, sao ferramentas facilitadoras para o monitoramento de agdes visando a
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recuperacdo da degradacdo e, até mesmo, acompanhar seu desenvolvimento
possibilitando a reorientacéo das acdes implantadas.

Para guiar o processo de gestdo, foi estabelecida uma legislacdo que da
suporte a implementacdo das ac¢des visando a protecao, preservacao e recuperacao
do meio ambiente.

Para que o processo de visualizacdo da informacéo geoespacial seja uma
ferramenta efetiva no processo de gestédo, € necessario conhecer 0s instrumentos
disponibilizados pela legislacdo ambiental e o papel que a informacdo geoespacial
desempenha. No capitulo a seguir, essa legislacéo sera discutida sob esse ponto de

vista.
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4 A LEGISLACAO AMBIENTAL BRASILEIRA

A questéo da visualizacdo da degradacao ambiental ndo pode ser discutida
sem associa-la a legislacdo que trata da preservacdo, protecdo e recuperacao do
meio ambiente. Nao € do interesse desta tese a discussdo dos acertos e pontos
falhos da legislacdo que sera tratada no contexto deste capitulo e, sim, levantar a
importancia da espacializacdo da informacdo para um melhor monitoramento das
acOes que implementam essas leis.

Como marco para a discusséo sobre a legislacdo ambiental brasileira esta a

Constituicdo Federal de 1988 que, em seu art. 225, proclama:

todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente e  quilibrado , bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se
ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preservéa-lo para
as presentes e futuras geragoes.

Seu capitulo VI é destinado ao meio ambiente e, conforme o texto do art.
225, para assegurar esse direito o Poder Publico tem como incumbéncia:

* preservacdo e restauracdo dos processos ecoldgicos essenciais,
além de prover o manejo ecoldgico das espécies e ecossistemas (Art. 225, 8
1°,1);

» preservacao da diversidade e da integridade do patriménio genético
do Pais e a fiscalizacdo das entidades dedicadas a pesquisa e manipulagéo
de material genético (Art. 225, § 1°, II);

» definicAo de espacos territoriais e seus componentes a serem
especialmente protegidos (Art. 225, § 1°, llI);

» exigéncia de estudo prévio de impacto ambiental para instalacédo de

obra ou atividade potencialmente causadora de significativa degradacao do
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meio ambiente (Art. 225, § 1°, IV);

» controle da producdo, da comercializacdo e do emprego de
técnicas, meétodos e substancias que comportem risco para a vida, a
gualidade de vida e o meio ambiente (Art. 225, § 1°, V);

» promoc¢ao da educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e a
conscientizacdo publica para a preservagdo do meio ambiente (Art. 225, § 1°,
V)

» protecdo da fauna e flora das praticas que coloquem em risco sua
funcdo ecoldgica, provoquem a extincdo de espécies ou submetam os
animais a crueldade (Art. 225, § 1°, VII).

Essas incumbéncias foram regulamentadas pelo Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo (Lei 9.985/00); pela Lei da Biosseguranca (Lei
11.105/05); e, pela Politica Nacional da Educacédo Ambiental (Lei 9.795/99).

Conforme o art. 23° da Constituicdo Federal, é competéncia da Unido, dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, dentre outras coisas:

» Proteger os documentos, as obras e outros bens de valor historico,
artistico e cultural, os monumentos, as paisagens naturais notaveis e os sitios
arqueoldgicos (Art. 23, 111);

* Proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de
suas formas (Art. 23, VI);

» Preservar as florestas, a fauna e a flora (Art. 23, VII);

» Fomentar a producdo agropecudria e organizar o abastecimento
alimentar (Art. 23, VIII);

* Registrar, acompanhar e fiscalizar as concessdoes de direito,

pesquisa e exploracdo de recursos hidricos e minerais em seus territorios
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(Art. 23, XI).

Além disso, seu art. 24° estabelece que compete a Unido, aos Estados e ao
Distrito Federal legislar concorrentemente sobre, dentre outras coisas:

» Florestas, caca, pesca, fauna, conservacao da natureza, defesa do
solo e dos recursos naturais, protecdo do meio ambiente e controle da
poluicédo (Art. 24, VI);

* Protegdo ao patrimoénio historico, cultural, artistico, turistico e
paisagistico;

» Responsabilidade por dano ao meio ambiente, ao consumidor, a
bens e direitos de valores artisticos, estético, historico, turistico e paisagistico
(Art. 24, VII);

Termos como: proteger, preservar e restaurar como incumbéncias do Poder
Publico e de toda a sociedade assegurar esse direito. Conforme o dicionario da
lingua portuguesa, esses termos séo definidos como:

» Preservar: livrar de algum mal, defender, resguardar;

» Proteger: preservar do mal, defender, socorrer, ter a seu cuidado,
tomar a defesa de;

» Restaurar. por em bom estado, reparar, voltar ao estado primitivo,
recobrar as forcas ou a saude, recuperar.

Para falar em defender, preservar do mal e por em bom estado € necessario
o conhecimento da localizacdo e identificacdo dos limites da area sobre a qual acdes
de protecdo, preservacao e recuperacdo se realizardo. Com isso, destaca-se a
importancia da informacdo geoespacial e a sua visualizacdo através de, por

exemplo, mapas e modelos digitais tridimensionais.
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Em termos de legislacdo houve uma evolucdo positiva, principalmente a
partir do inicio da década de 80, com a Lei 6.938/81, anterior a Constituicdo Federal
referida acima, que instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente. Em relacdo a
demais, € possivel citar:

* Lein®4.771, de 15 de setembro de 1965, instituiu o Codigo
Florestal que, embora anterior & década de 80, vem sendo alterado, ao
longo dos anos;

» Resolugdo CONAMA n ° 01, de 23 de janeiro de 1986, que
dispbs sobre os critérios basicos e diretrizes gerais para a avaliacdo de
impacto ambiental,

* Lei n©9.433, de 08 de janeiro de 1997 - Lei das Aguas, que
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e estabeleceu o
Sistema Nacional de Recursos Hidricos;

e Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 - Lei dos Crimes
Ambientais, que disp6s sobre as sansfes penais e administrativas
derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente;

» Lein® 9.984, de 17 de julho de 2000, que dispds a criacdo da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA);

» Lein®9.985, de 18 de julho de 2000, que instituiu o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacéao (SNUC);

« Lei n° 10.257, de 10 de julho de 2001- Estatuto da Cidade,
gue estabeleceu diretrizes gerais da politica urbana;

« Decreto n ° 4.297, de 10 de julho de 2002, que estabeleceu
critérios para o Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Brasil (ZEE);

« Decreto n° 4.339, de 22 de agosto de 2002, que instituiu



104

principios e diretrizes para a implementacdo da Politica Nacional da
Biodiversidade.

Mas conforme Camargo et al. (2002) afirmam,

ndo basta buscar leis mais rigidas, politicas mais detalhadas ou mais
recursos para se conseguir resultados mais efetivos na acédo publica. Os
maiores problemas estdo na implementacédo destas leis e politicas.

Qualquer restricdo orcamentaria pode acarretar obstaculos a esta
implementacdo e, consequentemente, aos programas delas decorrentes. Além
disso, a falta e/ou a dificuldade ao acesso as informagfes necessarias a plena
aplicacdo da legislacdo, inviabiliza, também, a implementacdo das ac¢bes e
programas diversos.

Em relacdo aos custos com a implementacdo, parcerias entre o setor
publico e o setor privado vem aumentando, especialmente a partir da iniciativa dos

governos estaduais e municipais. Lopes et al. (2001) afirmam que:

tem crescido a consciéncia, nos governos estaduais e municipais, de que
um caminho a ser explorado é a parceria entre o Estado e os agentes
econdmicos e de que o sucesso dessa acdo depende de se encontrarem
mecanismos que reduzam custos ou gerem retornos econdmicos capazes
de motivar os agentes locais a investirem na recuperagéo socioambiental.

Além desse fato, Fonseca & Pinto (2001), destacando a caréncia de
recursos humanos por parte do Estado brasileiro na area de fiscalizacao, afirma que
este fato abre espaco para as Organizacfes ndo Governamentais (ONG) que, formal
ou informalmente, “estdo cada vez mais assumindo funcdes de fiscalizacdo que
seriam de atribuicdo do Estado”.

Um exemplo de organizacdo n&o-governamental estd na Fundacdo SOS
Mata Atlantica, criada em 1986 com a misséo de defesa dos remanescentes da Mata
Atlantica e a valorizacdo da identidade fisica e cultural das comunidades que ai

residem conservando “0s riquissimos patrimoénios natural, historico e cultural dessas
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regides, buscando o seu desenvolvimento sustentado”. Sua histéria de luta pela
protecdo do bioma Mata Atlantica foi coroada em 2006, apés 14 anos de tramitacao
no Congresso Nacional, com a assinatura da Lei Federal n° 11.428, de 22 de

dezembro de 2006, que disp6s sobre a protecao da vegetacdo nativa desse bioma.

4.1 A POLITICA NACIONAL DO MEIO AMBIENTE

Em 1981, a Lei Federal n° 6.938, ja citada anteriormente, implementou a
Politica Nacional do Meio Ambiente num momento em que a degradacao ambiental
passou a ocupar lugar de destaque em diversas esferas de discussao. Seu objetivo

destaca:

a preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a
vida, visando assegurar, no Pais, condicdes de desenvolvimento sécio-
econdmico, aos interesses de seguranca nacional e a protecdo da
dignidade da vida humana (art. 2°).

Segundo Miles (2005), essa lei veio “assegurar a regulamentacdo, a
construgdo, a instalacdo, a ampliacdo e o funcionamento de qualquer

estabelecimento ou atividade que emprega recursos ambientais'®”.

4.1.1 Instrumentos da Politica Nacional do Meio Amb  iente

Para atender seus principios foram estabelecidos instrumentos, descritos no
ser art. 9° destacando-se alguns pela importancia da utilizacdo da informacéo

geoespacial como recurso para sua efetiva execucdo. Embora todos os instrumentos

'® Recurso ambiental é definido pela Lei Federal n° 6.938/81 como a atmosfera, as aguas interiores,
superficiais e subterraneas, os estuarios, o mar territorial, o solo, o subsolo, os elementos da biosfera,
a fauna e a flora.
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definidos necessitem e produzam informacdes de suma importancia aos estudos
ambientais, a informacdo geoespacial destaca-se devido as caracteristicas
especificas desse tipo de informacgéo como localizacdo e sua visualizacéo através de
mapas impressos ou em ambiente digital e, at¢ mesmo, em modelos 3D. Como

destaque dentre os instrumentos tem-se:

a) Estabelecimento de padrbes de qualidade ambienta | e o Relatério de

Qualidade do Meio Ambiente (RQMA)

O objetivo da Politica Nacional do Meio Ambiente refere-se a qualidade
ambiental propicia a vida associando, desta forma, os conceitos de qualidade
ambiental e de qualidade de vida. Sendo assim, ndo é possivel entender qualidade
ambiental sem vincular este conceito ao de qualidade de vida.

O art. n° 225 da Constituicdo Federal de 1988, citado anteriormente, faz
referéncia ao “meio ambiente ecologicamente equilibrado [...] essencial a sadia
qualidade de vida” . Enquanto a Declaracédo do Rio de Janeiro, em seu Principio §8,
associa desenvolvimento sustentavel e qualidade de vida afirmando que “para atingir
o desenvolvimento sustentavel e mais alta qualidade de vida para todos, os
Estados devem reduzir e eliminar padrfes insustentaveis de producédo e consumo e
promover politicas demogréaficas adequada”, estabelecendo, portanto, padrdoes que
garantam a qualidade ambiental.

Qualidade de vida € um conceito amplo e complexo, sendo dependente de
fatores como: saude fisica, estado psicologico, relacdes sociais, culturais e relacdo
com o meio ambiente, portanto um conceito associado ao desenvolvimento humano.
Hornback et al. (1974) definem qualidade de vida como “0 conjunto de condicdes

objetivas presentes em uma determinada area e da atitude subjetiva dos individuos
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moradores nessa area, frente a essas condi¢des”. Para a SAHOP (1978) qualidade
de vida sao “os aspectos referentes as condi¢des gerais da vida individual e coletiva:
habitacdo, saude, educacao, cultura, lazer, alimentacdo, etc”, enquanto Gallopin
(1981) define qualidade de vida como “resultante da saude de uma pessoa (avaliada
objetiva ou intersubjetivamente) e do sentimento (subjetivo) da satisfacao”.

Em relacdo a conceituacdo de qualidade ambiental sdo reportadas, na
maioria das referéncias, trés autores: Gallopin, Munn e Horberry, respectivamente,

acrescentando-se a definicdo fornecida pela EMBRAPA. Conforme Gallopin:

0s juizos de valor adjudicados ao estado ou condicdo do meio ambiente, no
qgual o estado se refere aos valores (ndo necessariamente numeéricos)
adotados em uma situacdo e um momento dados, pelas variaveis ou
componentes do ambiente que exercem uma influéncia maior sobre a
qgualidade de vida presente e futura dos membros de um sistema humano
(GALLOPIN, 1981).

Segundo Munn (1979), qualidade ambiental é “o estado do meio ambiente
como objetivamente percebido, em termos de medicdo de seus componentes, ou
subjetivamente, em termos de atributos tais como beleza e valor’. Ja Horberry
(1984) define qualidade ambiental como “o estado do ar, da agua, do solo e dos
ecossistemas, em relacdo aos efeitos da acdo humana”. Para a EMBRAPA (2007),
qualidade ambiental é “estado das principais variaveis do ambiente que afetam o
bem-estar dos organismos, particularmente dos humanos”.

Observa-se, portanto, através dessas definicdes que os conceitos qualidade
de vida e qualidade ambiental estdo associados. Quando se fala em percepcéo
(MUNN, 1979) e ecossistema (HORBERRY, 1984) vem embutido a existéncia de
uma diversidade. No caso da percepcao, cada individuo observara o estado do meio
ambiente segundo o seu ponto de vista que € funcéo, inclusive, do conhecimento

que cada um tem a respeito do que esta sendo observado. Quanto ao ecossistema,
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o seu estado é funcdo do conhecimento acerca da conservacdo da sua
biodiversidade. Sendo assim, para o estabelecimento de padrbes de qualidade
ambiental é preciso levar em consideracao essa diversidade existente diferenciando-
0S ndo sO em relacdo ao rural e urbano como, também, em relacdo a diferentes
ecossistemas e sua localizacao, cuja preservacao da qualidade estad associada as
politicas adotadas pelas diferentes esferas de governo.

Cabe ao IBAMA, conforme o Anexo |, art. 2°, do Decreto n° 6.099°, de 26 de
abril de 2007:

* Proposicdo e edicdo de normas e padroes de qualidade
ambiental (paragrafo 1);

* Elaboragdo do Relatério de Qualidade do Meio Ambiente
(RQMA) (paragrafo XIX).

Em relacdo especificamente ao RQMA existe disponivel, no Servigos on-line
da pagina do IBAMA na Internet, uma proposta aberta a sociedade para que seja
avaliada e apresentada sugestdo. A localizacdo dos temas propostos
(biodiversidade, atmosfera, agua, solo, atividades, bioindicadores) podera ser feita
por: estados, municipios, bioma e bacia hidrografica. Esta proposta apresentada
para o RQMA encontra-se em anexo a este documento.

Em 2008, 19 anos apdés a Lei 6.938/81, que instituiu o RQMA, guando se

procura conhecer o conteido de um destes relatorios a resposta € a seguinte:

Prezado(a) senhor(a),

A(s) solicitag@o(des) n°334776 do tipo "Outra Solicitacdo” teve a

seguinte resposta: Ainda vai ser disponibilizado no momento esta sendo

9 Decreto gue aprova a estrutura regimental e o quadro demonstrativo dos cargos em comisséo do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA.
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elaborado.

Por favor, ndo responda a esta mensagem. Caso necessite
entrar em contato conosco novamente, ligue para (61) 3316-1677 ou
utilize o Formulario de Solicitagdo de Auxilio dos Servigos On-Line do
Ibama no link abaixo:

http://www.ibama.gov.br/ctf/formulario solicitacao auxilio.php"

Formuléario de Solicitacdo de Auxilio</a
Atenciosamente,

Cadastro Técnico Federal - IBAMA

Embora néo tenha sido liberado nenhum relatério em relagéo ao Brasil como
um todo através do 6rgdo designado para tal é possivel citar, como exemplo de
RQMA, é possivel citar a Secretaria de Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo que,
em seu relatério de 2006, trata a gestdo de qualidade ambiental desenvolvidos
segundo os temas: recursos hidricos, solo, ar, biodiversidade e fontes poluidoras, e
apresentada segundo as 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(UGRHIS), do Estado de Sdo Paulo. Em relacdo a esse documento disponibilizado
na pagina da Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo na Internet, vale
ressaltar que além de um conteudo rico em informacdes, sua apresentacao visual
facilita a leitura de seu contetdo néo sO por especialistas, mas também por toda a

sociedade que se interessa pela qualidade do meio ambiente no local em que vive.

b) Cadastro Técnico Federal de atividades potencial mente poluidoras

e/ou utilizadoras dos recursos ambientais e Licenciament o0 Ambiental
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Cabe ao IBAMA, conforme o Anexo |, art. 2°, paragrafo V, do Decreto n°
6.099, de 26 de abril de 2007: a implementacéo dos Cadastros Técnicos Federais de
Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental e de Atividades Potencialmente
Poluidoras ou Utilizadoras dos Recursos Ambientais.

Em relacdo as atividades e instrumentos de defesa, sua finalidade é
identificar pessoas fisicas e juridicas que “se dediqguem a consultoria técnica sobre
problemas ecologicos e ambientais e a industria e comércio de equipamentos,
aparelhos e instrumentos destinados ao controle de atividades efetivas ou
potencialmente poluidoras” (IBAMA, 2008). Esse cadastro é de carater obrigatorio.

Ja o Cadastro Teécnico de Atividades Potencialmente Poluidoras ou
Utilizadoras dos Recursos Ambientais tem por finalidade o “controle e
monitoramento das atividades potencialmente poluidoras e/ou a extracao, producao,
transporte e comercializacdo de produtos potencialmente perigosos ao meio
ambiente, assim como de produtos e subprodutos da fauna e flora” (IBAMA, 2008).

Ambos os cadastros estdo sujeitos a Instrucdo Normativa IBAMA n° 10, de
17 de agosto de 2001 e, para proceder ao cadastramento, o IBAMA disponibiliza em
sua pagina na Internet, as informacdes e procedimentos a serem tomados para

proceder em ambos os cadastros.

c) Sistema Nacional de Informacgdes sobre o Meio Amb  iente (SINIMA)
O SINIMA é responsavel pela gestdo da informacdo ambiental no &mbito do
Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA) e, conforme identificado na Portaria

n° 310/2004 do Ministério do Meio Ambiente,

€ o instrumento adequado para viabilizar o cumprimento do compromisso
firmado nos arts. 6° e 7° no Acordo Marco sobre Meio Ambiente do
Mercosul, nos quais os Estados Partes se comprometem a incrementar o
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intercAmbio de informa¢Bes sobre leis, regulamentos, procedimentos e
praticas ambientais e que desenvolverdo pautas de trabalho conjuntas em
areas tematicas como sistemas de informacao.

A mesma portaria citada acima instituiu o Comité Gestor do SINIMA, no
ambito da Secretaria Executiva do Ministério do Meio Ambiente. Dentre outras
coisas, compete a este Comité Gestor conforme o art. 2° da referida Portaria:

* Formular as diretrizes da Politica Nacional de Informacfes
sobre o Meio Ambiente para o SINIMA,;

» Homologar e promover a arquitetura de informagdo e a
sistematica de intercambio de dados entre sistemas, com a finalidade
de fundamentar a estruturacao do SINIMA;

* Homologar e promover nacionalmente os padrbes de
interoperabilidade entre os sistemas de informacdo do Ministério do
Meio Ambiente e dos Orgaos vinculados, componentes do Sistema
Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA) e outros objetivando o
compartilhamento dos dados relevantes dos sistemas em questao;

 E, propor estratégias de disseminacdo da informacao
ambiental.

Ainda em relac&o ao acesso publico aos dados e informacgdes existentes nos
6rgdos e entidades integrantes do SISNAMA, a Lei n° 10.650, de 16 de abril de

2003, em seu art. 2° estabelece, que:

os oOrgdos e entidades da Administracdo Publica, direta, indireta e
fundacional, integrantes do Sisnama, ficam obrigados a permitir o acesso
publico aos documentos, expedientes e processos administrativos que
tratem de matéria ambiental e a fornecer todas as informacdes ambientais
gue estejam sob sua guarda, em meio escrito, visual, sonoro ou eletrénico,
especialmente as relativas a:

| - qualidade do meio ambiente;

Il - politicas, planos e programas potencialmente causadores de impacto
ambiental;
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lll - resultados de monitoramento e auditoria nos sistemas de controle de
poluicdo e de atividades potencialmente poluidoras, bem como de planos e
acOes de recuperacdo de areas degradadas;

IV - acidentes, situacfes de risco ou de emergéncia ambientais;

V - emissbes de efluentes liquidos e gasosos, e producdo de residuos
sélidos;

VI - substéncias tOxicas e perigosas;

VII - diversidade bioldgica;

VIII - organismos geneticamente modificados.

Sendo assim, é importante viabilizar esse instrumento ndo sé pelo que foi
acordado em relacéo ao Mercosul, mas também em cumprimento ao que determinou
o Principio 810 da Declaracdo do Rio de Janeiro sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, que afirma que toda pessoa devera ter acesso a informacgéo sobre
0 meio ambiente como base do processo de participagdo da sociedade como um

todo nas acdes relativas ao meio ambiente.

d) Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA)

A Lei n® 6.803/80, que dispds sobre o zoneamento industrial, um ano antes
da Politica Nacional do Meio Ambiente, determinou em ser art. 10° que caberia aos
Governos Estaduais administrar as zonas industriais de sua responsabilidade direta
ou quando esta responsabilidade decorresse de convénios com a Unido e, conforme
seu 83°, além dos estudos que normalmente sdo exigidos, a aprovacao das zonas
esta associada a estudos especiais de alternativas e de avaliagbes d e impacto ,
que permitam estabelecer a confiabilidade da solu¢do adotada”.

Lanna (1995) conceitua Avaliacdo do Impacto Ambiental (AlA), como:

um instrumento orientador do processo de avaliacao dos efeitos ecoldgicos,
econdmicos e sociais que podem advir da implantacdo de atividades
antropicas (projetos, planos e programas), bem como do monitoramento e
controle desses efeitos pelo poder publico e pela sociedade.

Em 1986, a Resolugdo CONAMA n° 001, estabeleceu que o licenciamento

de atividades modificadoras do meio ambiente dependeria de estudo de impacto
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ambiental e do respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA). Como atividades

modificadoras do meio ambiente foram identificadas em seu art. 2°;

| - Estradas de rodagem com duas ou mais faixas de rolamento;

Il - Ferrovias;

Il - Portos e terminais de minério, petréleo e produtos quimicos;

IV - Aeroportos, conforme definidos pelo inciso 1, artigo 48, do Decreto-Lei
n° 32, de 18.11.66;

V - Oleodutos, gasodutos, minerodutos, troncos coletores e emissarios de
esgotos sanitarios;

VI - Linhas de transmisséo de energia elétrica, acima de 230KV,

VII - Obras hidraulicas para exploracdo de recursos hidricos, tais como:
barragem para fins hidrelétricos, acima de 10MW, de saneamento ou de
irrigacdo, abertura de canais para navegacao, drenagem e irrigacao,
retificacdo de cursos d'dgua, abertura de barras e embocaduras,
transposicao de bacias, diques;

VIII - Extracdo de combustivel fossil (petroleo, xisto, carvao);

IX - Extragdo de minério, inclusive os da classe I, definidas no Cédigo de
Mineracéo;

X - Aterros sanitarios, processamento e destino final de residuos téxicos ou
perigosos;

Xl - Usinas de geracao de eletricidade, qualquer que seja a fonte de energia
primaria, acima de 10MW;

Xll - Complexo e unidades industriais e agro-industriais (petroquimicos,
siderurgicos, cloroquimicos, destilarias de alcool, hulha, extracdo e cultivo
de recursos hidricos);

XIII - Distritos industriais e zonas estritamente industriais - ZEl,

XIV - Exploracdo econdmica de madeira ou de lenha, em &reas acima de
100 hectares ou menores, quando atingir areas significativas em termos
percentuais ou de importancia do ponto de vista ambiental;

XV - Projetos urbanisticos, acima de 100ha. ou em areas consideradas de
relevante interesse ambiental a critério da SEMA e dos 6rgdos municipais e
estaduais competentes;

XVI - Qualquer atividade que utilize carvao vegetal, em quantidade superior
a dez toneladas por dia.

Essa resolucdo estabeleceu ainda, em seu art. 6°, que o estudo do impacto

ambiental desenvolvera, no minimo, as seguintes atividades técnicas:

| - Diagndstico ambiental da éarea de influéncia do projeto completa
descricdo e analise dos recursos ambientais e suas intera¢fes, tal como
existem, de modo a caracterizar a situacdo ambiental da area, antes da
implantacdo do projeto;

Il - Analise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas,
através de identificacdo, previsdo da magnitude e interpretagdo da
importancia dos provaveis impactos relevantes, discriminando: os impactos
positivos e negativos (benéficos e adversos), diretos e indiretos, imediatos e
a médio e longo prazos, temporarios e permanentes; seu grau de
reversibilidade; suas propriedades cumulativas e sinérgicas; a distribuicao
dos 6nus e beneficios sociais.

Il - Definicdo das medidas mitigadoras dos impactos negativos, entre elas
0s equipamentos de controle e sistemas de tratamento de despejos,
avaliando a eficiéncia de cada uma delas.
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IV - Elaboracdo do programa de acompanhamento e monitoramento (0s
impactos positivos e negativos, indicando os fatores e parAmetros a serem
considerados.

Frente a essas colocacfes sobre a AIA tem-se este como um importante
instrumento ndo s6 no processo decisorio, mas também no processo de interlocucao
entre planos, programas e projetos tanto em nivel publico quanto privado, e a

sociedade no qual se insere.

e) Zoneamento Ambiental (ZA)
Conforme Ferreira (1975), zoneamento significa a “divisdo de uma area em
setores reservados a certas atividades”. E um termo que na literatura aparece

associado a outros como, por exemplo:

. zoneamento industrial

Seu objetivo é conciliar desenvolvimento, bem-estar da populacdo e
protecdo do meio ambiente. A Lei n°® 6.803, de 2 de julho de 1980, dispds sobre as
diretrizes bésicas para o zoneamento industrial estabelecendo em seu art. 1° que:
“nas zonas criticas de poluicdo as zonas destinadas a instalacdo de industrias serédo
definidas em esquema de zoneamento urbano, aprovado por lei, que compatibilize
as atividades industriais com a protecdo ambiental”. Estabelecendo como
classificagao, ainda no art.1°: zonas de uso estritamente industrial; zonas de uso
predominantemente industrial; e, zonas de uso diversificado.

. zoneamento agricola

Conforme o Ministério do Desenvolvimento Agrario — MDA, podem ser
citados como mecanismos criados por instituicdes de pesquisas, a partir da década

de 70, que permitem indicar o local e data mais apropriados ao plantio de
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determinada cultura. Neste caso, ndo s0 0 zoneamento agricola como, também, o
zoneamento de aptiddo agricola, o zoneamento agroclimatico e o zoneamento

agricola de risco climatico, cada um apresentando caracteristicas préprias conforme

0 quadro 2

Quadro 2— Tipos de zoneamento.

Fonte: MDA (2008)
TIPO DE ZONEAMENTO
ﬁg?iii?a Agroclimatico | Agricola éﬁ:rgzil?o e Rees
-Potencial do: -ldentifica - Baseado no tipo |- Considera o]
*clima areas de |de solo, clima|balanco
* solo maiores e | local, e ciclo | hidrico,(relacéo
* fatores sécio- | menores riscos | fenolégico da | clima, solo e planta)
Analise de | econbmicos climaticos planta. - @] risco
risco (locais e guantificado, através
regionais) de analises
-Potencial probabilisticas e
edafoclimatico frequénciais.
Area apta - Define melhor | -Define melhor | - Por municipio, tipo
- Area marginal | época de | época de plantio de solo e ciclo da
Ti -Area inapta plantio - Indica cultivares | cultivar.
ipo de o . "
indicativo Identifica areas habilitados para o
com maior | local
potencial de
produtividade
- Mapas para as |- Estudos ndo|- Estudos néo|- Estudos nao
culturas em | consideram consideram consideram
grande escala ocorréncia de | ocorréncia de |informacdes
-Indicativos riscos riscos toleraveis referentes a micro-
aproximados toleraveis climas
- Estudos néo | (secas e
Problemas ; ~
encontrados cons@ergm geadas) - Interpolacdo de
ocorréncia de dados
riscos toleraveis | -Potencial
(secas e geadas) | climéatico para o
estabeleciment
o das culturas
agricolas

O zoneamento urbano pode ser definido, utilizando um dos artigos do

zoneamento urbano

Estatuto das Cidades, como:

ordenacdo e controle do uso do solo, de forma a evitar:
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a) a utilizacdo inadequada dos imdveis urbanos;

b) a proximidade de usos incompativeis ou inconvenientes;

c) o parcelamento do solo, a edificacdo ou 0 uso excessivos ou
inadequados em relagéo a infra-estrutura urbana;

d) a instalacdo de empreendimentos ou atividades que possam funcionar
como poélos geradores de trafego, sem a previsdo da infra-estrutura
correspondente;

e)a retencdo especulativa de imével urbano, que resulte na sua
subuttilizacdo ou ndo utilizacao;

f) a deterioracdo de areas urbanizadas;

g) a poluicdo e degradacéo ambiental (Lei n° 10.257, art 2°, VI).

O zoneamento tem sua importancia destacada ndo s6 por seu papel como
instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente, mas também por ser citado no
texto de diversas leis. O ZA aparece associado ao planejamento municipal (Estatuto
da Cidade), ao plano de bacia hidrogréafica e ao plano de manejo de uma unidade de
conservacao.

A regulamentacéo desse instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente

sera abordada em item mais adiante.

f) Criacdo de espacos territoriais especialmente pr  otegidos pelo Poder

Publico federal, estadual e municipal

Um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente consiste,
conforme seu art. 9°, paragrafo VI, na: “criacdo de espacos territoriais especialmente
protegidos pelo Poder Publico federal, estadual e municipal, tais como areas de
protecdo ambiental, de relevante interesse ecolOgico e reservas extrativistas”.

A Lei Federal n° 9.985, de 18 de julho de 2000, regulamentou a criacio
desses espacos e instituiu o Sistema Nacional de Unidades de Conservagcdo da
Natureza (SNUC) estabelecendo critérios e normas para a criacdo, implantacao e
gestdo das unidades de conservacdo. Essa lei e, conseqientemente, esse

instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente, serd discutido adiante.
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Esses seis itens acima apresentam alguns dos instrumentos definidos para a
Politica Nacional do Meio Ambiente. Além disso, para atingir o objetivo definido no

art. 2° da Lei 6938/81, alguns principios devem ser atingidos como, por exemplo:

a) Racionalizacdo do uso do solo, do subsolo,daa guae do ar

Por racionalizar entende-se tornar mais eficiente de acordo com algum
método a ser indicado (MEC, 1973) e, tornar mais eficiente implica conhecer a
situacdo atual em relacdo ao uso desses recursos ambientais para que possam ser
estabelecidos os métodos e as acbes tornando seu uso mais adequado. Dois
instrumentos estabelecidos pela Lei 6.938/81 podem ser citados como suporte a
racionalizacédo do uso dos recursos ambientais: zoneamento ambiental (art. 9°, 11); e,
a criacdo de espacos territoriais especialmente protegidos pelo Poder Publico

federal, estadual e municipal (art. 99, VI).

b)  Planejamento e fiscalizagéo do uso dos recursos ambientais;

Da mesma forma que o principio imediatamente acima, € necessario o
conhecimento da situacdo atual em relacdo ao uso dos recursos ambientais e do
guadro socioeconbmico para que possa ser feito o planejamento visando adotar
acoes, ndo so6 para a fiscalizacdo do uso como, também, para adocéo de a¢des que
visem a racionaliza¢édo do uso.

Como exemplo de instrumento que pode levar ao atendimento desse
principio, além do zoneamento ambiental, citado acima, tem-se o Sistema Nacional

de Informacao sobre o Meio Ambiente (SINIMA) (art. 9°, VII) que € responséavel pela

gestdo da informacdo ambiental no ambito do Sistema Nacional do Meio Ambiente
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(SISNAMA); o licenciamento ambiental também deve ser considerado porque “é uma
obrigacdo prévia a instalacdo de qualquer empreendimento ou atividade
potencialmente poluidora ou causadora de degradacdo ao meio ambiente e possui
como uma de suas mais expressivas caracteristicas a participacao social na tomada

de decisao” (IBAMA, 2008).

c) Controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente

poluidoras

Saber quais séo, onde se localizam e sua area de influéncia sdo parametros
necessarios ao estabelecimento de controle e zoneamento desses tipos de
atividades. Para isso, foram estabelecidos, no art. 9° da referida lei, cinco
instrumentos que se adequam a esse principio: zoneamento ambiental; avaliacdo do
impacto ambiental; licenciamento e revisdo de atividades efetivas ou potencialmente
poluidoras; cadastro técnico federal de atividades e instrumentos de defesa
ambiental; e, cadastro técnico de atividades potencialmente poluidoras e/ou

utilizadoras dos recursos ambientais.

d)  Acompanhamento da qualidade ambiental
Para que esse principio seja atingido , o art. 9° define dois instrumentos
basicos: o estabelecimento de padrées de qualidade ambiental; e, o Relatério de

Qualidade do Meio Ambiente que deveria ser divulgado anualmente pelo IBAMA.

e) Recuperacgdo de areas degradadas
Como exemplo de instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente que

se aplicam a este principio tem-se: zoneamento ambiental; e, incentivos a producao
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e instalacdo de equipamentos e a criacdo ou absorcao de tecnologia, voltados para

a melhoria da qualidade ambiental.

f) Protecdo de areas ameacadas de degradacao

Para atingir esse principio um dos instrumentos basicos € a criacdo de
espacos territoriais especialmente protegidos pelo Poder Publico federal, estadual e
municipal, regulamentado pela Lei n° 9985/00, que instituiu o Sistema Nacional de

Unidades de Conservacao da Natureza.

g) Educacdo ambiental a todos os niveis de ensino, inclusive a
educacdo da comunidade, objetivando capacita-la par a participacao
ativa na defesa do meio ambiente.

No caso desse principio, ndo existe nenhum instrumento da PNMA definido
diretamente. Mas através da Lei n°® 9.795, de 27 de abril de 1999, foi instituida a
Politica Nacional de Educagido Ambiental®®.

Os principios a serem atendidos e o0s instrumentos estabelecidos séo
suportes as metas a serem alcangadas pelo cumprimento do objetivo estabelecido
para a Lei n° 6.938/81. Dentre essa metas algumas podem ser destacadas pela
necessidade da informacdo geoespacial e o uso das geotecnologias como suporte,
embora ndo materializado nos paragrafos do seu art. 4°:

a) compatibilizaggdo do desenvolvimento econdmico-social com a

preservacao da qualidade do meio ambiente e equilibrio ecolégico;

%0 Entende-se por educacdo ambiental os processmsgimdos quais o individuo e a coletividade carestr
valores sociais, conhecimento, habilidades, atd#@deompeténcias voltadas para a conservacdo do mei
ambiente, bem de uso comum do povo, essencialagaalidade de vida e sustentabilidade.
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b) definicdo de areas prioritarias de acdo governamental relativa a
gualidade e ao equilibrio ecologico, atendendo aos interesses da Uniéao, dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios;

c) estabelecimento de critérios e padrbées de qualidade ambiental e de

normas relativas ao uso e manejo de recursos ambientais;

d) difusdo de tecnologias de manejo do meio ambiente, a divulgacdo de
dados e informacfes ambientais e a formacédo de uma consciéncia publica
sobre a necessidade de preservacao da qualidade ambiental e do equilibrio
ecoldgico;

e) e, preservacao e restauracdo dos recursos ambientais com vistas a sua
utilizacdo racional e disponibilidade permanente, concorrendo para a

manutencao do equilibrio ecolégico propicio a vida.

4.2 O CODIGO FLORESTAL BRASILEIRO

Embora anterior a Politica Nacional do Meio Ambiente, é importante citar a
Lei n® 4.771, de 15 de setembro de 1965, que instituiu 0 “Novo” Cddigo Florestal.

O seu art.1° determina que:

As florestas existentes no territério nacional e as demais formas de
vegetacao, reconhecidas de utilidade as terras que revestem, séo bens de
interesse comum a todos os habitantes do Pais , exercendo-se os
direitos de propriedade, com as limitacdes que a legislacdo em geral e
especialmente esta lei estabelecem.

Conforme inclusdo posterior a 1965, € considerada &rea de preservacao
permanente “a &rea coberta ou ndo por vegetacao nativa, com a funcéo de preservar

0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, o fluxo génico de fauna e
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flora, proteger os solos e assegurar 0 bem-estar das popula¢cdes humanas” (Art. 1°,

8 2, Il). Ainda segundo a mesma referéncia, algumas condi¢bes sédo estabelecidas

como, por exemplo:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua desde o seu nivel mais
alto em faixa marginal cuja largura minima seja:

1) de 30 (trinta) metros para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros
de largura;

2) de 50 (cinqlienta) metros para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez)
a 50 (cinqiienta) metros de largura;

3) de 100 (cem) metros para os cursos d'agua que tenham de 50
(cinguienta) a 200 (duzentos) metros de largura;

4) de 200 (duzentos) metros para os cursos d'agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

5) de 500 (quinhentos) metros para os cursos d’agua que tenham largura
superior a 600 (seiscentos) metros;

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios d’agua naturais ou artificiais;
€) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados "olhos d'agua”,
qualquer que seja a sua situacdo topogréafica, num raio minimo de 50
(cinglienta) metros de largura;

d) no topo de morros, montes, montanhas e serras;

€) nas encostas ou partes destas, com declividade superior a 45°,
equivalente a 100% na linha de maior aclive;

f) nas restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;
g) nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptura do
relevo, em faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em projecdes horizontais;
h) em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer que seja
a vegetacao.

Da mesma forma que area de preservacdo permanente, foi incluida a

definicdo de reserva legal como sendo a area, excetuando a ja definida como

preservacao permanente, “localizada no interior de uma propriedade ou posse rural

necessaria ao uso sustentavel dos recursos naturais, a conservacao e reabilitacdo

dos processos ecoldgicos, a conservacdo da biodiversidade e ao abrigo e protecéo

de fauna e flora nativas”.

Em relacdo a funcdo das areas de preservacado permanente, o art. 3° do

Novo Caodigo Florestal estabelece que elas sdo destinadas a:

a) a atenuar a erosao das terras;

b) a fixar as dunas;

c¢) a formar faixas de protec&o ao longo de rodovias e ferrovias;

d) a auxiliar a defesa do territério nacional a critério das autoridades
militares;

e) a proteger sitios de excepcional beleza ou de valor cientifico ou histérico;
f) a asilar exemplares da fauna ou flora ameacados de extincéo;
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g) a manter o ambiente necessario a vida das populagdes silvicolas;
h) a assegurar condi¢cdes de bem-estar publico.

Quanto as areas urbanas € estabelecido que:

No caso de areas urbanas, assim entendidas as compreendidas nos
perimetros urbanos definidos por lei municipal, e nas regides metropolitanas
e aglomeragBes urbanas, em todo o territorio abrangido, observar-se-a o
disposto nos respectivos planos diretores e leis de uso do solo, respeitados
os principios e limites a que se refere este artigo (Art. 2°, paragrafo Gnico).

Um outro destaque da lei, incluido através da Medida Provisoria n° 2.166-67,
de 2001, € a definicdo dos limites da Amazonia Legal: “os Estados do Acre, Para,
Amazonas, Roraima, Rondbdnia, Amapa e Mato Grosso e as regides situadas ao
norte do paralelo 13° S, dos Estados de Tocantins e Goids, e ao oeste do meridiano

de 44° W, do Estado do Maranh&o” (Art. 1°, paragrafo VI).

4.2.1 O Codigo Florestal e a informacéo geoespacial

Seu art. 42° declara obrigatorio a identificacdo dos Parques e Florestas
Publicas nos mapas e cartas oficiais. Mas analisando os diversos artigos dessa lei é
possivel identificar uma contribuicdo muito maior dos mapas e cartas para 0
monitoramento da implementacéo deste codigo.

A identificacdo dos corpos d’agua e das nascentes; o tragcado das curvas de
nivel; a localizacdo de industrias que utilizam matéria prima florestal; a localizacao
das siderurgicas; a identificacdo da area da Amazobnia Legal; a identificacdo do
poligono das secas; e, a identificacdo das areas de restinga, sdo alguns pontos
importantes através dos quais € possivel monitorar as areas de preservacao
permanente.

Destacando pontos da Lei n® 4.771/65, figura 27, é possivel associar esta a

Politica Nacional do Meio Ambiente na propria definicdo de area de preservacao
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permanente e reserva legal que identificam a preocupacédo com a preservacdo dos
recursos hidricos, com a biodiversidade, com a conservacdo e reabilitacdo dos
processos ecologicos e com a necessidade do uso sustentavel dos recursos
naturais.

Instrumentos como o ZEE, o plano de bacia hidrografica e o plano diretor
municipal devem ser levados em consideracdo na aprovacao de uma reserva legal.
Sendo que, os dois ultimos, determinam outros limites identificaveis através de

cartas e mapas: a bacia hidrografica e o municipio

POLITICA NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (Lei 6.938/81)

CODIGO FLORESTAL (Lei 4.771/65)

“as florestas existentes no territdrio nacional e as demais formas de vegetacéo, reconhecidas
de utilidade as terras que revestem, séo bens de interesse comum a todos os habitantes
do Pais, exercendo-se os direitos de propriedade, com as limitacies que a legislacéo em geral
e especialmente esta Lei estabelecem™ (Art. 12)

UNIDADE DE INTERESSES PRIORITARIOS:
Area de Preservacio Permanente, Reserva Legal e as Areas Urbanas

RESERVA LEGAL TONEAMENTO ECOLOGICO-ECONOMICO
R DD BRASIL
* plano diretor municipal <" R {Decreto 4.297/02)

* plano de bacia hidrogréafica «

= zoneamento: ecoldgico-econdmico e outros 4—,

Figura 27 — Pontos a serem destacados no Codigo Florestal.

Conforme o documento GEO Brasil — 2002 (IBAMA, 2005) afirma, “a
devastacdo ambiental provocada pela retirada das é&rvores é muito grande,
chegando a destruir cerca de 50 metros em torno de cada arvore”. Essa afirmacéo

destaca a importancia da informacédo geoespacial no monitoramento dessa
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devastacao, conforme ja vem sendo feito. Mas 0 monitoramento deve existir ndo soé
para computar o percentual da devastacdo, ele deve ser responsavel por fazer
cumprir a lei pertinente a questdo pois essa devastacdo das florestas implica a
degradacéo dos recursos hidricos, a perda da biodiversidade e a fragmentacao dos

ecossistemas, principalmente.

4.3 O SISTEMA NACIONAL DE UNIDADES DE CONSERVACAO DA NATUREZA

(SNUC)

Como um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente, a
criacdo de espacos protegidos foi regulamentada pela Lei n°® 9.985, de 18 de julho
de 2000, que instituiu o0 Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza
(SNUC), e estabeleceu critérios e normas para a criacdo, implantacéo e gestao das
unidades de conservacdo, sendo constituido pelo conjunto de unidades de
conservagao federais, estaduais e municipais.

Dentro desse conjunto de unidades de conservagdo sao previstos dois
grupos:

* unidades de protecdo integral cujo objetivo € preservar a
natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais
(art. 7°, 81°). Este grupo de unidades de conservacdo € composto pelas
seguintes categorias de unidade de conservacdo: Estacdo Ecoldgica;
Reserva Bioldgica; Parque Nacional; Monumento Natural; e, Refugio de
Vida Silvestre (Art. 8°).

* e, unidades de uso sustentavel , cujo objetivo é compatibilizar

a conservagdo da natureza com 0 uso sustentavel de parcela dos seus
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recursos naturais. (art. 7°, §2°). Este grupo de unidades de conservacgdo é
composto pelas seguintes categorias de unidade de conservacéo: Area de
Protecdo Ambiental; Area de Relevante Interesse Ecoldgico; Floresta
Nacional; Reserva Extrativista, Reserva de Fauna; Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel; e, Reserva Particular do Patrimoénio Natural
(Art. 149).
A descricdo de cada categoria esta no texto da lei, em anexo.
Os objetivos do SNUC séo:

* Contribuicdo para a manutencéo da diversidade biologica e dos
recursos genéticos do territdrio nacional e das aguas judicionais;

* Protecdo das espécies ameacadas de extingdo no ambito
regional e nacional,

 Contribuicdo para a preservacao e restauracdo da diversidade
dos ecossistemas naturais;

* Promocgéo do desenvolvimento sustentavel a partir dos recursos
naturais;

» Promocao da utilizagéo dos principios e préaticas de conservagao
da natureza no processo de desenvolvimento;

* Protecdo das paisagens naturais e pouco alteradas de notavel
beleza cénica;

» Protecdo das caracteristicas relevantes de natureza geoldgica,
geomorfoldgica, espeleoldgica, arqueoldgica, paleontoldgica e cultural;

* Protecdo e recuperacgdo de recursos hidricos e edaficos;

* Recuperacao ou restauracao de ecosssistemas degradados;

» Proporcionar meios e incentivos para atividades de pesquisa
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cientifica, estudos e monitoramento ambiental;

* Valorizacao da diversidade biol6gica econémica e socialmente;

» Favorecimento da condicdo e promocao da educagédo e
interpretacdo ambiental, da recreagcdo em contato com a natureza e do

turismo ecolégico;

* Protecdo dos recursos naturais necessarios a subsisténcia de
populacdes tradicionais , respeitando e valorizando seu conhecimento e
sua cultura e promovendo-as social e economicamente.

Com relagdo as populagdes tradicionais cabe ser mencionado o Decreto n°
10.884%*, de 13 de julho de 2006, que estabelece a Comissdo Nacional de
Desenvolvimento Sustentavel dos Povos e Comunidades Tradicionais. Essa
comissdo deve considerar as especificidades sociais, econdmicas, culturais e
ambientais nas quais se encontram inseridos os povos e comunidades tradicionais e
privilegiar a participacdo da sociedade civil (Art. 3° | e IlI). Compete a Comissao
Nacional de Desenvolvimento Sustentavel dos Povos e Comunidades Tradicionais,

conforme seu art. 2°:

| - coordenar a elaboracdo e acompanhar a implementacdo da Politica
Nacional de Desenvolvimento Sustentdvel dos Povos e Comunidades
Tradicionais;

Il - propor principios e diretrizes para politicas relevantes para o
desenvolvimento sustentavel dos povos e comunidades tradicionais no
ambito do Governo Federal, observadas as competéncias dos Orgdos e
entidades envolvidos;

lll - propor as acgdes necessarias para a articulagdo, execugdo e
consolidacdo de politicas relevantes para o desenvolvimento sustentavel de
povos e comunidades tradicionais, estimulando a descentralizacdo da
execucdo destas acBes e a participacdo da sociedade civil, com especial
atencao ao atendimento das situacfes que exijam providéncias especiais ou
de carater emergencial;

*! Este decreto revoga o Decreto de 27 de dezembro de 2004, que criou a Comissdo Nacional de
Desenvolvimento Sustentavel das Comunidade Tradicionais, alterando sua denominagéo.
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IV - propor medidas para a implementagdo, acompanhamento e avaliacéo
de politicas relevantes para o desenvolvimento sustentavel dos povos e
comunidades tradicionais;

V - identificar a necessidade e propor a criagdo ou modificacdo de
instrumentos necessarios a implementacédo de politicas relevantes para o
desenvolvimento sustentavel dos povos e comunidades tradicionais;

VI - criar e coordenar camaras técnicas ou grupos de trabalho compostos
por convidados e membros integrantes, com a finalidade de promover a
discusséo e a articulagdo em temas relevantes para a implementacdo dos
principios e diretrizes da Politica Nacional de que trata o inciso |,
observadas as competéncias de outros colegiados instituidos no ambito do
Governo Federal,

VII - identificar, propor e estimular acdes de capacitacdo de recursos
humanos, fortalecimento institucional e sensibilizacao, voltadas tanto para o
poder publico quanto para a sociedade civil visando o desenvolvimento
sustentavel dos povos e comunidades tradicionais; e

VIII - promover, em articulacdo com 6rgaos, entidades e colegiados
envolvidos, debates publicos sobre os temas relacionados a formulacéo e
execucdo de politicas voltadas para o desenvolvimento sustentavel dos
povos e comunidades tradicionais.

Ainda com referéncia aos povos e comunidades tradicionais, o Decreto n°
6.040, de 7 de fevereiro de 2007, instituiu a Politica Nacional de Desenvolvimento
Sustentavel dos Povos e Comunidades Tradicionais que define, para fins desse

Decreto e do seu Anexo, conforme seu art. 3°;

|-Povos e Comunidades Tradicionais : grupos culturalmente
diferenciados e que se reconhecem como tais, que possuem formas
proprias de organizacdo social, que ocupam e usam territorios e recursos
naturais como condicdo para sua reproducdo cultural, social, religiosa,
ancestral e econdmica, utilizando conhecimentos, inovacdes e praticas
gerados e transmitidos pela tradi¢éo;

Il - Territorios Tradicionais : 0s espagos necessarios a reproducao cultural,
social e econbmica dos povos e comunidades tradicionais, sejam eles
utilizados de forma permanente ou temporéria, observado, no que diz
respeito aos povos indigenas e quilombolas, respectivamente, o que
dispbem os arts. 231 da Constituicdo e 68 do Ato das Disposi¢cdes
Constitucionais Transitérias e demais regulamentagdes; e

lIl - Desenvolvimento Sustentavel : o uso equilibrado dos recursos
naturais, voltado para a melhoria da qualidade de vida da presente geracao,
garantindo as mesmas possibilidades para as geracfes futuras.

No caso das populagdes tradicionais, a posse e uso da terra nas Reservas
Extrativistas e Reservas de Desenvolvimento Sustentavel além de reguladas por

contrato, elas sdo obrigadas a participar da preservacao, recuperacdo, defesa e



128

manutencdo da unidade de conservacao seguindo, o uso dos recursos naturais por
estas populacdes, as normas ditadas pela Lei 9.985/00.

A figura 28 ilustra a localizacdo geral das comunidades tradicionais,
excetuando aos povos indigenas e quilombolas.

Retornando a discusséo geral da Lei 9985/00, seu art. 22°, § 2, estabelece
gue para a criacdo de uma unidade de conservacao € necessario estudo técnico e
de consulta publica para identificar: localizacdo, dimenséo e limites mais adequados.
Esse procedimento € dispensavel no caso das Estacdes Ecoldgicas e Reservas
Biologicas.

S&o considerados integrantes dos limites de uma unidade de conservacgao,
conforme o seu art. 24° , o0 subsolo e o espaco aéreo sempre que influenciem a

estabilidade do ecossistema, tendo sido regulamentado pelo Decreto n° 4.340/02.

[ JoHN
Estados Brasileiros
[__] América Latina
Populagio Tradicional
(Ndo Indigena)
I Agoriano
| Caboclo Ribeirinho Amazénico
Bl Caicara
Caipira - Sitiante
Campeiro
I Extrativista Babagueiro
Bl Jangadeiro
Pantaneiro
Pescador
B Fraiciro
I Ribeirinho Nao Amazénico
Sertanejo - Vaqueiro

4
Hota: DHN obtida pela Res. CHNRH n* 32, de 15 de cutubro de 2003

Secretariade | Manistino do 'm
L "H.ﬁlx.m ! 2 By ® Sinterna do Informacdes

('Y

Figura 28 — Povos e Comunidades Tradicionais, excetos os povos indigenas e
quilombolas. Fonte: SIPNRH (199?)
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Quanto a questdo das zonas de amortecimento e, conforme seja
conveniente, corredores ecoldgicos, em seu art. 25° 81 e 82, é apresentada a
necessidade do estabelecimento de normas que regulamentem tanto a ocupacao
quanto o uso dos recursos nas zonas de amortecimento e nos corredores
ecolégicos?, além da definicdo do seu limite. As categorias Area de Protecado
Ambiental e Reserva Particular do Patrimdnio Natural, sdo excecdo ao apresentado
nesse artigo, que foi regulamentado através do Decreto n° 4.340/02.

O capitulo VI do SNUC trata das Reservas da Biosfera conceituando-a
como:

um modelo, adotado internacionalmente, de gestéo integrada, participativa e
sustentavel dos recursos naturais, com os objetivos basicos de preservacao
da diversidade bioldgica, o desenvolvimento de atividades de pesquisa, 0

monitoramento ambiental, a educagdo ambiental, o desenvolvimento
sustentavel e a melhoria da qualidade de vida das populagées.

Essas reservas ja foram tratadas com mais especificidade no capitulo 2, identificando as Reservas da Biosfera em

relacé@o ao Brasil, inclusive apresentando a definicdo de Reserva da Biosfera.

4.3.1 O SNUC e a informacao geoespacial

Da mesma forma que o Codigo Florestal, o art. 52° do SNUC estabelece que
0S mapas e cartas oficiais devem indicar as areas que compdem o SNUC. E, sendo
assim, como as ilhas oceanicas e costeiras “destinam-se prioritariamente a protecéo
da natureza e sua destinacéo para fins diversos deve ser precedida de autorizacéo
do 6rgdo ambiental competente” (Art. 44°), € importante que todas elas sejam

representadas conforme sua area e escala de representacao assim o permitam.

2 A definicdo para zona de amortecimento e corredor ecolégico é apresentada no texto da Lei no
9.985/00, em anexo, em seu art. 2°.
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A informacdo geoespacial também subsidia a elaboracdo do plano de

manejo®® de que devem dispor as unidades de conservacdo. Tomando como base

Galante et al. (2002), um plano de manejo para uma unidade de conservacao

apresenta trés abordagens, figura 29:

enquadramento em relacdo ao cendrio internacional, federal e estadual
destacando a relevancia, mas também as oportunidades da unidade de
conservacdo no contexto abordado;

diagnéstico da situagdo socioambiental do entorno, a caracterizagéo
ambiental e institucional da unidade de conservacéo;

proposicdes com a finalidade de minimizar e/ou reverter situacbes de
conflito e otimizar situagBes favoraveis a unidade de conservacao,
traduzidas em um planejamento (GALANTE et al., 2002).

Contextualizagao Unidade de Regido
da ucC Conservagao {ZA e municipios)
o _,
| Municipls /,
Analise A f !‘u";lm;
Regional il M“
\ ‘ |
‘ uc) ZA
i \ | \
Analise , ( \
Da uUC -Mn;oo w A~ ;,f
¥ S — Municigls |

Figura 29 — Abordagem do Plano de Manejo.
Fonte: Adaptado de Galante et al. (2002).

%% Plano de manejo é o “documento técnico mediante o qual, com fundamento nos objetivos gerais de

uma unidade de conservacgdo, se estabelece o seu zoneamento e as hormas que devem presidir o

uso da area e o manejo dos recursos naturais, inclusive a implantacéo das estruturas fisicas

necessarias a gestédo da unidade” (Art, 2°, XVII).
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Conforme Galante et al. (2002), o plano de manejo destaca as prioridades
para 0s cinco primeiros anos e “0 ajustamento das idéias podera ser feito a curto
prazo (anual), a médio prazo (cinco anos) e uma proposta geral, completa, a longo

prazo” sendo constituido de seis encartes, figura 30.

Diagnéstico
prmarr - | ENCARTE -2 Planejamento
tequrcoooraide — srane
somndcimenta ) Regenal :
s oy : { ENCARTE -3
Andise 03 ,l:' 1 i
1 ENCARTE -4
Faejaroric |
| ENCARTE-5
1 aensa | ENCARTE -6 |
Cetaluarants L | ] Mavirae

& Husizagdd Aol

Implementagao

Figura 30 — Estrutura do Plano de Manejo.
Fonte: Adaptada de Galante et al. (2002).

Conforme esses autores apresentam:

Encarte 1 — Contextualizagdo da unidade de conservagao em trés cenarios:
1 — Cenério Internacional: pertinentes as unidades de conservacdo que
contemplem um ou mais dos trés seguintes casos: a) quando localizadas
em area de fronteira do Brasil com outros paises; b) quando dispuserem de
certificacdo de protecdo internacional; e ¢) quando englobarem recursos
el/ou situacdes objeto de convengdes, acordos e programas compartilhados
pelo Brasil; 2 — Cenario Federal: apresentando a importancia da unidade de
conservagdo para o SNUC; 3 — Cenario Estadual: associa a unidade de
conservagcdo a situacbes ambientais do Estado que podem caracterizar
oportunidades para compor corredores ecolégicos, mosaicos e outras
formas de parcerias.

Encarte 2 — Analise Regional: trata dos municipios abrangidos pelos limites
da unidade de conservacdo e por aqueles abrangidos pela Zona de
Amortecimento identificando as oportunidades e ameacas que estes
oferecem a unidade.

Encarte 3 — Unidade de Conservagéo: apresenta as caracteristicas bioticas
e abidticas e os fatores antrépicos, culturais e institucionais da unidade de
conservagdo, identificando os pontos fortes e fracos inerentes.




132

Encarte 4 — Planejamento: aborda a estratégia de manejo da unidade de
conservacgdo e do seu relacionamento com o entorno.

Encarte 5 — Projetos Especificos: detalha situacdes especiais e serdo
desenvolvidos e implementados apds a conclusdo do plano de manejo.
Encarte 6 — Monitoria e Avaliagdo: estabelece os mecanismos de controle
de eficiéncia, eficacia e efetividade da implementacéo do planejamento.

Do processo de planejamento consta a elaboracdo do zoneamento®, figura
31, que “constitui o instrumento de ordenamento territorial, usado como recurso para
atingir melhores resultados no manejo da unidade” (GALANTE et al., 2002).

Em relacdo aos critérios para o zoneamento de unidades de conservagéo
do grupo referente a protecao integral (parque nacional, reserva biologica e estacdo
ecoldgica), sdo propostos dois tipos: critérios fisicos mensuraveis ou espacializaveis

e critérios indicativos das singularidades da unidade de conservacéo.

insttucionais & antropicos

i

P o
e

Municipo
A

Municipio % Cronograma Fisico

1 - c _J Financers

o
i

o RR—

<1 - 4 g ' Mnnlh)d.iiaviilq‘.k Ne——

Figura 31 — O zoneamento como uma das etapas do processo de planejamento
Fonte: Adaptado de Galante et al. (2002)

4 O zoneamento é definido pela Lei no 9.985/00 como a “definicdo de setores ou zonas em uma
unidade de conservacao com objetivos de manejo e normas especificos, com o propésito de
proporcionar os meios e as condi¢des para que todos os objetivos da unidade possam ser
alcancados de forma harmonica e eficaz” (Art. 2°, XVI)
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Em relacdo as zonas, as que podem ser consideradas em um zoneamento
de uma das unidades de conservacao identificadas acima séo: zona intangivel, zona
primitiva, zona de uso extensivo, zona de uso intensivo, zona histérico-cultural, zona
de recuperacao, zona de uso especial, zona de uso conflitante, zona de ocupacéo
temporaria, zona de superposicao indigena e zona de interferéncia experimental
que, de acordo com o grau de intervencdo, podem ser enquadradas em: nenhuma

ou baixa intervencédo, média intervencao ou alta intervencao, conforme a figura 32.

Zonas de nenhuma Zonas de média Zonas de alto grau
ou baixa intervencio intervengio de intervengio
Intangivel LUso Extensivo Uso Intensivo
Primitiva Historico-cultural Uso Especial
Recuperagio
Uso Conflitante

Ocupagio Temporiria

Superposigdo Indigena

Interferéncia
Experimental

Figura 32 — Enquadramento das zonas. Fonte: Adaptado de
Galante et al. (2002)

A descricao dos critérios e das zonas sugeridas por Galante et al. (2002) foi
reproduzida em anexo a este documento e a observacao desse contetudo evidencia
a importancia da informacéo contida em cartas e outros documentos cartograficos na

definicdo do zoneamento de uma unidade de conservagéo.
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Os pontos aqui destacados em relacdo ao SNUC, apresentados na figura

33, fazem a associacdo com a Politica Nacional do Meio Ambiente e seus

instrumentos.

POLITICA NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (Lei 6.938/81) ]

l—]

— SISTEMA MNACIONAL DE UNIDADES DE CONSERVACAD (Lei 9.985/00)

OBJETIVOS

= Maruveng Ia da diversidade bioldgica & dos recursos gendtces de terindso nacional & das dquas judicionals;

= Provecio das espécks ames;adss de eting o ne imbre nacdenael

= ContmbukcFo para & preservss §o & restaursgie da diversidade dos ecossistemas naturaks)

= Promog B do desenvolibmante sustentéed 3 partr dos recersos natursis;

= Promog B da utlizss o dos principlos & priticss de conservacho da natureza no processo de desersolamentsg

= Progecho die paizagass natunis o powts dradie de notivel balezs cénica:

= Provecho dia caractarizticas relevantes da maturess geokgics, guemerfolégics, anpelesligicn, arquaclégen, palesntoldgics o cultiral;
= Progecho o resupansg e de recurses hidrices & adifcog;

= Recuparagis ou restaursg o de ecossimamas degradades;

= Progorcionar malos & incentves pars sividades & pasquisa cientilca, esudes & menimramants ambintal;

= Walorizag B0 da diversidade bioldgeca econdmica & 5o alre o)

= Fyworecimaents da condicTo & promes 5o da educss Fo & interpretscio ambiental, da recress Fo &m contato com & naberezs & do Surismes

= Progecko dof mcuried nabwral i §opub
cukars & promovende-ag gocial & eeramicimants

incis da populscTar trads ig, refpeitando & waleritands saw corhacimants & fub

UNIDADE TERRITORIAL: Unidade de Conservacio
DEMAILIS UNIDADES: Reserva da Biosfera e Corredor Ecoldgico

DO BRASIL

— ({Decreto 4.297/02)

TONEAMENTO ECOLOGICO-ECONOMICO

Planos de Manejo

Cadastro Nacional de Unidades de Conservacio

| =I Sistema integrado de banco de dados |

Figura 33 — O SNUC e a Politica Nacional do Meio Ambiente

4.4 A POLITICA NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS

A agua é um recurso ambiental limitado e, sendo assim, assume um valor

inestiméavel,

mais do que um insumo indispensavel a producao e um recurso estratégico
para o desenvolvimento econdémico, a agua € vital para a manutencédo dos
ciclos bioldgicos, geoldgicos e quimicos que mantém o equilibrio dos
ecossistemas. E, ainda, uma referéncia cultural e um bem social
indispensavel a adequada qualidade de vida da populagdo. Porém cada vez
mais a agua é um recurso escasso em nosso pais (CAMARGO et al., 2002).
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Conforme Tucci (ANA, 2007) o uso e a conservacao dos recursos hidricos é
um desafio para o desenvolvimento sustentavel. Uma das principais causas para
isso € o impacto causado pelas atividades humanas, com o aumento da populacgéo.

Tucci (ANA, 2007) apresenta, ainda, um quadro da sintese dos principais
aspectos dos recursos hidricos nas bacias brasileiras, definidas pelo Plano Nacional
de Recursos Hidricos, quadro 3.

Conforme a avaliacao do autor, foram estabelecidos trés niveis de avaliacéo,
conforme a legenda abaixo. Em relacdo as bacias, sdo as seguintes siglas: AM —
Amazonia, TO — Tocantins; ANNE — Atlantico Sul — Norte/Nordeste; SF — S&o
Francisco; AL — Atlantico Sul — Leste; PR — Parana; PA — Paraguai; UR — Uruguai;
AS — Atlantico Sul — Sul. Na adaptacao abaixo, para facilitar a leitura, os trés niveis

seréo representados por cores:

Citado com Citacdo Citado com Sem

destaque secundaria pouco destaque citacédo

No que respeito a efluentes urbanos domeésticos, no item impacto dos usos,
séo eles: cloacal, drenagem urbana, residuo sélido; navegacéao: riscos de transporte,
efeitos de alteracdo de via; energia elétrica: barragens.

Em relagdo & mineracdo, no item impactos ambientais correlatos, séo eles:
degradacdo e efluentes; erosdo do solo devido a produgéo agropecuaria.

A Politica Nacional do Meio Ambiente, instituida através da Lei n°® 9.433, de
8 de janeiro de 1997, criou também o Sistema Nacional de Gerenciamento dos

Recursos Hidricos.
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Quadro 3 - Sintese dos principais aspectos dos recursos hidricos nas bacias
brasileiras

USO DA AGUA

Abastecimento

Irrigacéo

Energia elétrica

Navegagio ---

Recreagao/turismo

IMPACTO DOS USOS

Efluentes urbanos domésticos (*)

Efluentes industriais

Navegagio L] ]

Energia Elétrica

IMPACTOS SOBRE A SOCIEDADE

Inundacgbes

Doencas de veiculagdo hidrica

IMPACTOS AMBIENTAIS CORRELATOS

Desmatamento

Queimadas

Mineragédo (**)

Erosédo do solo

Desertificagéo

Poluigéo difusa (uso de agrotdxico)

Impactos (sistemas costeiros)

INSTITUCIONAL

Apoio aos Estados

Instrumentos de gestao

Monitoramento

Capacitacado

a)Politica Nacional de Recursos Hidricos

Conforme o texto da referida lei em ser art. 2°, sdo objetivos da Politica
Nacional do Meio Ambiente:

| — assegurar a atual e futuras geracdes a necessaria disponibilidade de
agua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;

Il — a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o

transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel,



137

lll — a prevencao e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem
natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

Para a execucao dos objetivos da Politica Nacional do Meio Ambiente foram
definidos como instrumentos, conforme o art. 5° da referida lei: os Planos de
Recursos Hidricos; o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s
usos preponderantes da agua; a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos; a
cobranca pelo uso dos recursos; a compensacao a municipios; e, o Sistema de
Informacdes sobre Recursos Hidricos.

Considerando os Planos de Recursos Hidricos, elaborado por bacia
hidrografica, como instrumentos que proporcionam a visualizacdo das questbes
referentes a uma bacia hidrografica (por exemplo: situacdo atual, demandas
necessarias, diretrizes para o uso dos recursos hidricos) destaca-se esse
instrumento da Politica Nacional de Recursos Hidricos que, conforme os artigos 6° e
7° da Lei 9.433/97, sdo planos diretores que visam a fundamentar e orientar a
implementagédo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e gerenciamento dos
recursos hidricos, de longo prazo, com sua duracdo determinada pelo periodo de
implantagcdo de seus programas e projetos. Quanto ao seu conteddo minimo,
também estabelecido na referida lei, apresentam-se:

» Diagnostico da situacao atual dos recursos hidricos;

* Andlise de alternativas de crescimento demografico, de evolucdo de
atividades produtivas, e de modificacdes de padrdes de ocupacgéo do solo;

» Balanco entre disponibilidade e demandas futuras dos recursos hidricos,
em quantidade e qualidade, com identificacdo dos conflitos potenciais;

* Metas de racionalizagdo de uso, aumento de quantidade e melhoria de

qualidade dos recursos hidricos disponiveis;
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* Medidas a serem tomadas, programas a serem desenvolvidos e projetos a
serem implantados, para atendimento das metas previstas;

 Prioridades para outorga de direitos de uso de recursos hidricos;

* Diretrizes e critérios para a cobranca pelo uso dos recursos hidricos;

* E, propostas para a criacdo de &reas sujeitas a restricdo de uso, com

vistas a protecdo dos recursos hidricos.

b) Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos H  idricos

Em relagcdo ao Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos
seus objetivos, conforme estabelecido no art. 32° da Lei 9.433/97, s&o:

| — coordenar a gestéo integrada das aguas;

Il — arbitar administrativamente os conflitos relacionados com o0s recursos
hidricos;

Il — implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos;

IV — planejar, regular e controlar o uso, a preservacao e a recuperacao dos
recursos hidricos;

V — e, promover a cobranca pelo uso de recursos hidricos.

No caso da composicdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos destaca-se o texto da Lei n® 9.984, de 17 de julho de 2000, que
dispO6s sobre a coordenacdo do referido sistema e sobre a criagdo da Agéncia
Nacional de Aguas, um dos 6rgdos que integram a composicdo do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos juntamente com: o Conselho Nacional de
Recursos Hidricos; os Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito

Federal; os Comités de Bacia Hidrografica; os 6rgaos publicos federal, estaduais, do
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Distrito Federal e municipais cujas competéncias se relacionem com a gestdo de
recursos hidricos; e, as Agéncias de Agua.

No contexto desta tese destacam-se, devido aos objetivos propostos, os
Comités de Bacia Hidrogréafica e as Agéncias de Agua.

Um dos destaques em relacdo aos Comités de Bacia Hidrografica é sua
propria composicdo envolvendo o Poder Publico, entidades civis e a sociedade
como um todo numa participacao integrada visando o bem comum.

Em relacdo as Agéncias de Agua, sua fungdo como secretaria executiva do
respectivo Comité de Bacia Hidrografica ja caracteriza o destaque dado neste
documento pois, cabe as Agéncias de Agua, dentre outras coisas: gerir o Sistema de
Informacdes sobre Recursos Hidricos em sua area de atuacdo; promover os estudos
necessarios para a gestdo dos recursos hidricos em sua area de atuacéo; e,
elaborar o Plano de Recursos Hidricos para a apreciacao do respectivo Comité de
Bacia Hidrografica (Art. 44°, VI, IX e X). estdo previstos trés niveis de elaboracdo
para os Planos de Recursos Hidricos: Plano Nacional de Recursos Hidricos; Plano

Estadual de Recursos Hidricos; e, Plano de Bacia Hidrogréfica.

4.4.1 A Politica Nacional de Recursos Hidricos e a  informacéo geoespacial

Fazendo a leitura da Politica Nacional de Recursos Hidricos em relagédo a
informacdo geoespacial como subsidio para aplicacdo desta lei, jA em seu art. 1°,
paragrafo V, fica evidente o conhecimento do limite da bacias hidrograficas tendo em
vista que esta é a unidade territorial para sua implementacdo. Por sua vez, a
delimitacdo de uma bacia hidrografica integra informacdes sobre a drenagem e o

relevo.



140

A partir do momento em que a lei tem por fundamento que, em situacdo de
escassez, 0 uso prioritario € o consumo humano( art. 1°, 1), informacgdes sobre a
densidade demografica e o crescimento populacional sdo informacfes tambéem
imprescindiveis a gestado dos recursos hidricos que deve proporcionar o uso multiplo
(art. 1°, V). E, quais seriam esses usos?

 Transporte (art. 2°, 11): conhecimento das hidrovias existentes em territério

nacional;

Controle de cheias e inundacgées(art. 2°, lIl);

Recreacéao;

Geracao de Energia;

Abastecimento — Neste caso, a espacializacdo da degradacdo dos
recursos hidricos, como: contaminacdo de nascentes, cursos d’agua e corpos
d’agua; despejos de residuos industriais; degradacdo da mata ciliar; assoreamento
dos cursos d’agua e corpos d’'agua; etc. sdo importantes para a gestdo dos recursos
hidricos;

* Irrigacao;

» Alimentacao (pescado).

Em termos de representacdo cartografica, € perfeitamente vidvel a
incorporacdo do enquadramento dos corpos de &gua no mapeamento do pais
incorporando, a este, uma informag&o importante aos processos decisorios, mas nao
menos importante ao conhecimento da sociedade como um todo subsidiando a
acbes que levem a uma possivel recuperacdo desse recurso que é um bem de
dominio publico; um recurso limitado, dotado de valor econémico uma vez que, “a
gestao de recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participacao do

Poder Publico, dos usuarios e das comunidades” (Art. 1°, VI).
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Em termos de unidade territorial para a implementacédo da Politica Nacional
de Recurso Hidricos e caracterizando a acdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos foi definida a bacia hidrografica. Em relacdo ao
mapeamento do pais, a representacdo das bacias hidrograficas também se tornou
importante principalmente apés a Lei 9.433/97, da mesma forma que a
representacdo dos limites politicos-administrativos, pois sdo unidades que integram

os quadros fisico, biolégico, social e econémico.

4.5 O ESTATUTO DA CIDADE

O objetivo da Lei n® 10.257, de 10 de julho de 2001, denominada Estatuto da
Cidade, é “ordenar o pleno desenvolvimento das funcbes sociais da cidade e da
propriedade urbana” (Art. 2°). Dentre as diretrizes gerais para o cumprimento do seu

objetivo é destaca-se, ainda conforme seu art. 2°, paragrafos VI, Vil e XII:

- Garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a terra
urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, & infra-estrutura urbana, ao
transporte e aos servicos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes
e futuras geracoes;

- Ordenacéo e controle do uso do solo, de forma a evitar:

a) a utilizacéo inadequada dos iméveis urbanos;

b) a proximidade de usos incompativeis ou inconvenientes;

c) o parcelamento do solo, a edificacho ou o0 uso excessivos ou
inadequados em relagdo a infra-estrutura urbana;

d) a instalacdo de empreendimentos ou atividades que possam funcionar
como polos geradores de trafego, sem a previsdao da infra-estrutura
correspondente;

e) a retencdo especulativa de imével urbano, que resulte na sua
subutilizacdo ou nédo utilizacao;

f) a deterioracdo das areas urbanizadas;

g) a poluicdo e a degradacdo ambiental,

- Integracdo e complementaridade entre as atividades urbanas e rurais,
tendo em vista o desenvolvimento socioeconémico do Municipio e do
territorio sob sua area de influéncia;

- Protecdo, preservacdo e recuperacdo do meio ambiente natural e
construido, do patriménio cultural, histérico, artistico, paisagistico e
arqueolégico;

- Regularizacado fundiaria e urbanizacao de pareas ocupadas por populacdo
de baixa renda mediante o estabelecimento de normas especiais de
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urbanizacao, uso e ocupac¢do do solo e edificacédo, consideradas a situacdo
socioecondmica da populacéo e as normas ambientais.

Seu Capitulo Il apresenta o0s instrumentos da politica urbana utilizados.
Dentre eles destaca-se o planejamento municipal e o estudo prévio de impacto
ambiental (EIA) e de impacto da vizinhanca (EIV) (Art. 4°, 1l e VI). Em relacdo ao
planejamento municipal dois instrumentos chamam a atencédo: plano diretor; planos
de desenvolvimento econémico e social; e, 0 zoneamento ambiental. Este ultimo por
ser um instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente, discutido no ambito das
demais leis apresentadas neste capitulo.

Em relacdo especificamente ao plano diretor, este “devera englobar o
territério do municipio como um todo” (Art. 40°, 82). O seu processo de elaboragéo
deve contar com “audiéncias publicas e debates com a participacdo da populacéo e
de associacgdes representativas dos varios segmentos da comunidade” (Art. 40°, §84°,
1), sendo concedido “acesso a qualquer interessado aos documentos e informacdes
produzidos” (Art. 40°, 84°, 111).

Outro ponto importante para esta tese € o artigo sobre a obrigatoriedade do
plano diretor em relacéo a cidades: com mais de vinte mil habitantes; integrantes de
regides metropolitanas e aglomeracdes urbanas; onde o Poder Publico municipal
pretenda utilizar os instrumentos previstos no 8 4° do art. 182 da Constituicdo
Federal; integrantes de area de especial interesse turistico; e, inseridas na area de
influéncia de empreendimentos ou atividades com significativo impacto ambiental de
ambito regional ou nacional, sendo que quando a cidade possuir mais de quinhentos
mil habitantes, devera ser elaborado um plano de transporte urbano integrado que

deve ser compativel ou inserido no plano diretor (Art. 41°, I a V).
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4.5.1 O Estatuto da Cidade e a informacao geoespaci  al

O recorte para implementacdo do Estatuto da Cidade é o Municipio. Sendo
gue, como ha referéncia a urbano e rural no texto da lei. Desta forma, a identificacédo
desses dois tipos de area em relagcdo a um municipio se faz necessario.

Quanto a obrigatoriedade do plano diretor, a informacdo a respeito da
populacdo das cidades, sua situacdo em relacdo a pertencer a regibes
metropolitanas e a areas de interesse turistico sdo indicativos que diretamente
podem facilitar o monitoramento da implementacdo dessa lei, com referéncia a
existéncia de um plano diretor.

Especificamente em relacdo a areas de interesse turistico, o Estatuto da
Cidade faz referéncia a turismo ecolégico, mas o Ministério do Turismo descreve
outras categorias de turismo: sol e praia; cultural; esporte; negocios e eventos;
aventura; e, rural. Sendo assim, informacdes a respeito dos municipios onde turismo
se faz presente bem como a categoria de turismo a qual pertencem, também é
importante para o monitoramento da implantagcéo do Estatuto da Cidade. Os pontos
de interesse do Estatuto da Cidade para esta tese podem ser resumidos na figura

34.

4.6 O ZONEAMENTO AMBIENTAL

O zoneamento ambiental como um dos instrumentos da Politica Nacional do
Meio Ambiente foi regulamentado através do Decreto n°® 4.297, de 10 de julho de
2002, e denominado por Zoneamento Ecolégico-Econbémico (ZEE), que conforme o

art. 2° do referido decreto é um:
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instrumento de organizagdo do territério a ser obrigatoriamente seguido na
implantacdo de planos, obras e atividades publicas e privadas, estabelece
medidas e padrées de protecdo ambiental destinados a assegurar a
gualidade ambiental, dos recursos hidricos e do solo e a conservacao da
biodiversidade, garantindo o desenvolvimento sustentavel e a melhoria das
condi¢cdes de vida da populacao.

PLANEJAMENTO MUNICIPAL:

plano diretor

roneamento ambientalt———s IONEAMENTO AMBIENTAL {Decreto 4.297/02)

POLITICA NACIONAL DO MEID AMBIENTE (Lei 6,.938/81)

planos de desenvolvimento

econdmico e social

Figura 34 — Resumo do Estatuto da Cidade

O art. 3° do referido decreto estabelece como objetivo geral para o ZEE:

organizar, de forma vinculada, as decis6es dos agentes publicos e privados
guanto a planos, programas, projetos e atividades que, direta ou
indiretamente, utilizem recursos naturais, assegurando a plena manutencgao
do capital e dos servicos ambientais dos ecossistemas.

Acrescentando ainda no paragrafo unico do referido art. 3°:

O ZEE, na distribuicao espacial das atividades econ6micas, levara em conta
a importancia ecologica, as limitacGes e as fragilidades dos ecossistemas,
estabelecendo vedacfes, restricbes e alternativas de exploracdo do
territério e determinando, quando for o caso, inclusive a relocalizacdo de
atividades incompativeis com suas diretrizes gerais.
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O processo de elaboracdo e implementacdo do ZEE “contara com ampla
participacdo democratica, compartilhando suas acdes e responsabilidades entre os
diferentes niveis da administracdo publica e da sociedade civil” (Art. 4°, II),
procedimento que segue a recomendacao do Principio 810 da Declaracédo do Rio de
Janeiro.

A escala de geracdo dos produtos e informagcbes para fins de
reconhecimento pelo Poder Publico Federal € indicada em seu art. 6°-A. A tabela 3
apresenta um resumo desse artigo. Destacando ainda que os produtos gerados por
meio do Sistema de Informa¢cbes Geograficas devem ser compativeis com 0s
padrdes aprovados pela Comissdo Coordenadora do ZEE e a normatizacéo técnica
deve ter como base a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e a
Comisséo Nacional de Cartografia (CONCAR) para producéo e publicacdo de mapas
e relatorios técnicos.

Tabela 3 — Escalas do Zoneamento Ecolégico-Econdmico

ZONEAMENTO ECOLOGICO-ECONOMICO ESCALA
(ABRANGENCIA) (art. 6-A, I-IV)

. Nacional 1:5.000.000 — escala de apresentacdo

1:1.000.000 — escala de referéncia

*  Macrorregionais 1:1.000.000 ou maiores — escala de referéncia

- Regibes Norte, Centro-Oeste e Nordeste 1:1.000.000 a 1:250.000

- Regibes Sudeste, Sul e Zona Costeira 1:250.000 a 1:1.000.000

. Estaduais 1:1.000.000 ou maiores — escala de referéncia

. Local 1:100.000 e maiores — escala de referéncia
ZONEAMENTO ECOLOGICO-ECONOMICO ESCALA

(FUNCAO) (art. 6-A, §1°)

. Indicativos estratégicos de uso do territério 1:1.000.000

. Indicativos de gestdo e ordenamento territorial | 1:250.000 e maiores
estadual ou regional

. Indicativos operacionais de gestdo e ordenamento | 1:100.000 e maiores
territorial

Quanto ao conteudo, para que o ZEE identifique as zonas de acordo com a

necessidade de protecdo, conservacao e recuperagcdo dos recursos naturais e do
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desenvolvimento sustentavel devera ser observado, no minimo: diagndstico dos
recursos naturais, da sécio-economia e do marco juridico-institucional; um SIG com
as informacdes; cenarios tendenciais e alternativos; e diretrizes gerais e especificas
(Art. 129).

Em relacdo as fases, tomando como referéncia o Projeto ZEE Brasil, 0o MMA
(2006) identifica, figura 35: planejamento; diagnostico ; progndéstico; e,
implementacéo. O planejamento € o ponto de partida na orientacéo das articulagbes
politico-institucionais, identificando demandas técnicas, financeiras, institucionais e
sociais e para mobilizar recursos ndo so financeiros quanto humanos para sua
execucao. A fase do diagndstico parte de uma organizacdo inicial feita através de
consulta com o envolvimento dos diversos segmentos que participam do projeto,
incluindo ndo s6 o corpo técnico como também a sociedade através de
representantes de entidades civis. A fase do prognéstico, a partir da correlacdo das
informacdes levantadas, é responsavel por identificar: a situagéo atual e os cenérios
tendenciais e desejado; as unidades integradas propostas; e, as zonas de

planejamento.
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Figura 35 — Fases do Projeto ZEE Brasil. Fonte MMA (2006).

4.7 CONSIDERACOES A RESPEITO DA LEGISLACAO AMBIENTAL E A

INFORMACAO GEOESPACIAL

Ndo € objetivo desta tese avaliar a legislacdo ambiental, mas é
imprescindivel, para seu desenvolvimento, apresentar, mesmo que resumidamente,
a legislacdo ambiental vigente no pais e a importancia da informacédo geoespacial
para sua efetiva execucdo.Semelhante a discussdo sobre o termo degradacao
ambiental (capitulo 2), a legislacdo, por mais especifica que seja, ao conter no seu
texto critérios e normas para agbes como preservar proteger e restaurar esté
direcionando seu conteudo ao combate da degradacdo ambiental, mesmo que né&o
descrito diretamente no seu texto. A figura 36 € uma tentativa de identificar o
relacionamento entre a legislacdo apresentada neste capitulo.

Nesse sentido, a visualizacdo da informacdo geoespacial tem muito a
contribuir com o monitoramento da implementacdo das acfes estabelecidas na

legislacdo, identificando areas onde essas acOes precisam ser revistas e
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redirecionadas. Para isso, o préximo capitulo apresenta a proposta desta tese, que é

0: atlas para o monitoramento da legislacdo ambiental.

Recursos Hidricos
X 'k

Estatuto das Cidades

[e}saiol4 obipoD

Figura 36 — A Politica Nacional do Meio Ambiente integrando e integrada as politicas
especificas tratadas no ambito deste capitulo.



149

5 ATLAS PARA O MONITORAMENTO DA LEGISLACAO AMBIENTA L

As conferéncias organizadas pela UNESCO, em 1968, e pela ONU, em
1972, colocaram a preocupacdo com O meio ambiente, especialmente com a
questao da poluicdo, como uma questéo a ser tratada em ambito mundial.

A Ri0-92, consolidou essa situacdo dando continuidade ao processo de
conscientizacdo da populacdo mundial identificando as necessidades para que as

geracoes futuras possam ter direito

ao meio ambiente ecologicamente equilibrado , bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida , impondo-se ao Poder Publico
e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e
futuras geracdes (CF 88, art. 225).

Da mesma forma que as demais nacdes, no Brasil muita coisa foi alcancada
em termos de prevencao, protecao e recuperacdo do meio ambiente, especialmente
através da legislacdo voltada para esse sentido. Mas, apesar disso, muita coisa
ainda precisa ser feita. E cabe “a sociedade como um todo, manter atencéo
permanente a formacao de valores, atitudes e habilidades que propiciem a atuacao
individual e coletiva voltada para a prevencédo, a identificacdo e a solucédo de e a
solucdo de problemas ambientais” (Lei n° 9.765/99%°, Art. 8°, V).

E inegavel o papel da informacdo geoespacial nas pesquisas ambientais e
sua importancia para os instrumentos disponibilizados pela legislacdo ambiental.
Essa importancia € destacada, também, no texto dessa legislacdo, incluindo a
preocupacdo com as normas e padrdes do Sistema Cartografico Nacional e da
Comisséo Nacional de Cartografia na producéo e publicacdo de mapas, como € o

caso do art. 8° do Decreto 4.297/02.
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O desenvolvimento da visualizacao cientifica vem sendo tratado através de
uma discussdo ampla em todas as areas cientificas voltando-se, especialmente, a
questdo da tecnologia computacional no processamento das informacdes,
proporcionando novos insights as pesquisas, e ndo podia ser diferente em relacdo
as Geociéncias na construcao de interfaces com os usuarios.

Sem duvida alguma, a aplicacdo de recursos de animacéao, interatividade e
multimidia no desenvolvimento de pesquisas ambientais, principalmente na
apresentacdo e disseminacdo de seus resultados, precisa levar adiante o
desenvolvimento no sentido de utilizar, cada vez mais, toda a potencialidade desses
recursos. Mas € importante ressaltar que uma parte da populacdo ndo possui acesso
a esse tipo de tecnologia.

A proposta de um atlas que subsidie a identificacdo do grau de eficacia das
acOes em relacdo a legislacdo ambiental ndo pretende ser um produto, mas um
processo de construcdo onde participem, em conjunto, dois atores: 0s técnicos, com
0 seu conhecimento e sua experiéncia cientifica; e a comunidade, com seu
conhecimento e experiéncia local, ambos interagindo para o entendimento dos
problemas ambientais existentes, figura 37. O atlas, enquanto processo de
construcdo, permite, inclusive, a inclusdo de dados especificos a uma realidade
local.

Quando se fala em comunidade local como parte do publico alvo desse atlas,
€ preciso levar em conta a realidade descrita acima: nem todo tem acesso a
tecnologia e, por acesso entende-se nao somente aos recursos materiais, mas

também a meios para sua capacitagao.

~ Lei que dispOe sobre a educacdo ambiental e instituiu a Politica Nacional de Educagao Ambiental.
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A visualizacdo da informacédo geoespacial como entendimento no ambito
desta tese, ndo se restringe a forma de representacdo e apresentacdo da
informacé&o, mas inclui também a organizacédo dos dados existentes, possibilitando a
identificacdo de novas informacdes e, até mesmo, de questdes que ndo haviam sido
previstas no planejamento inicial, e que sdo importantes para o diagndéstico

ambiental da area.

UNDO-CONHECIDA E _
MAPEADA* :

CELELE]

Questdes e
respostas

Questdes e
respostas

Atlas do
monitoramento
da degradagao
ambiental

Conhecimento e
Conhecimento e Experiéncia do local

experiéncia cientifica

Figura 37 — Participacao conjunta pesquisadores e comunidade local

O mercado oferece programas que prometem uma infinidade de facilidades
que, sem duvida alguma, séo disponibilizadas e sdo Uteis. Mas a forma com que as
facilidades sdo utilizadas deve ser avaliada e controlada em sua execucao e, em
geral, prazos apertados, dentre outras coisas, impedem que 0s programas sejam

devidamente avaliados.
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A colocacdo a ser feita € que, independente dos recursos tecnoldgicos
utiizados na execucdo de planos, projetos e programas, a visualizacdo da
informacdo geoespacial sendo utilizada é de suma importancia no sentido de
conscientizar e sensibilizar a comunidade como um todo para o0s problemas
ambientais que ainda existem, apesar de uma legislacdo preocupada com a
preservacao, protecao e recuperacao de areas degradadas.

Recapitulando algumas questdes tratadas anteriormente temos a Politica

Nacional do Meio Ambiente (Lei n°

6938/81) cujo objetivo estabelecido € a
“preservacao, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida”.
Como um de seus instrumentos encontra-se 0 zoneamento ambiental que foi
regulamentado pelo Decreto n° 4297/02 cujo “objetivo geral é organizar, de forma
vinculada, as decisbes dos agentes publicos e privados quanto a planos,
programas , projetos e atividades que, direta ou indiretamente, utilizem recursos
naturais, assegurando a plena manutencao do capital e dos servicos ambientais dos
ecossistemas”.

Avaliando a legislacédo contida no capitulo 4, todas fazem referéncia a planos,
conforme o quadro 4. Mas esses planos, apesar de serem identificados a partir de
uma determinada lei, eles interagem e a informacdo geoespacial basica utilizada em
um plano pode ser reutilizavel na elaboragdo de outro. Por exemplo, o Estatuto da

Cidade descreve, em relacdo as diretrizes gerais para o cumprimento do seu

objetivo:

planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuicdo espacial da
populacao e das atividades econdmicas do Municipio e do territorio sob sua
area de influéncia, de modo a evitar e corrigir as distorc6es do crescimento
urbano e seus efeitos negativos sobre o meio ambiente (art 2 1V) e
protecdo, preservacdo e recuperacdo do meio ambiente natural e
construido, do patriménio cultural, historico, artistico, paisagistico e
arqueologico (Art 2°, XII).
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Dessa forma, para o planejamento municipal é impossivel ndo levar em
consideracdo o solo, a vegetacdo, 0s recursos hidricos, as unidades de
conservacgao, as reservas legais e as areas de protecdo permanente que ja podem

ter sido alvo de planos de bacia hidrografica e planos de manejo, por exemplo.

Quadro 4 — A legislacdo ambiental e os planos tratados

LEI IDENTIFICAQAO DO PLANO TRATADO
Lei n° 9.433/97 - Politca Nacional de | Plano de Recursos Hidricos - E um
Recursos Hidricos instrumento da Politica Nacional de Recursos

Hidricos visando fundamentar e orientar a
implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e o gerenciamento dos
recursos hidricos.

Lei n° 10.257/01 - Estatuto da Cidade Plano de ordenacdo do territério e de
desenvolvimento  econémico - Sao
instrumentos da politica urbana

Lei n® 4.771/65 - Cédigo Florestal Leva em consideracdo planos técnicos de
conducdo e manejo , planos de bacias
hidrograficas e planos diretores .

Lei n° 9.985/00 — Sistema Nacional de | Plano de manejo - documento técnico
Unidades de Conservacéo mediante o qual, com fundamento nos
objetivos gerais de uma unidade de
conservagdo, se estabelece o0 seu
zoneamento e as normas que devem presidir
0 uso da area e o0 manejo dos recursos
naturais, inclusive a implantacdo das
estruturas fisicas necesséarias a gestdo da
unidade.

Ainda em relacéo a Politica Nacional do Meio Ambiente, um outro instrumento
tem, como demanda, a execucdo de um diagnostico ambiental, como uma das
atividades minimas inerentes ao estudo de impacto ambiental. Este instrumento é a
avaliacdo de impacto ambiental, cujos critérios basicos e diretrizes gerais foram
dispostos pela Resolugdo CONAMA n° 01/85. A figura 38 resume a relacdo entre a
legislacdo e os dois instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente, citados.

A proposta aqui desenvolvida tem foco na questdo dos diagnésticos

ambientais, ndo especificamente sua elaboracdo, mas como subsidio ao seu
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desenvolvimento, com a participacao efetiva da comunidade local no levantamento
dos problemas existentes através do seu mapeamento, monitorando a eficacia da

execucao das acdes previstas na legislacdo ambiental.

Define como = Dados e
instrumento AVALIACA‘O Informacdes
DE IMPACTO geoespaciais
AMBIENTAL
® Preservar Requer Consulta e
. ;mteger Politica Nacional utiliza
= Recuperar do Meio Ambient .
« Educar dhie DIAGNOSTICO
Define como
instrumento = X
l Requer
| | ZONEAMENTO
Integrante do AMBIENTAL Integrante do
Plano de Manejo |/ Plano de Recurso
Hidricos
Instrumento do Leva em

planejamento
municipal

consideragdo
a existéncia

Politica Nacional
de Recursos
Hidricos

SNUC

Estatuto das

Cidades Codigo Florestal

Figura 38 — Resumo do relacionamento entre a legislagdo ambiental e os
instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente.

A proposta tomou o nome de Atlas pois, conforme Kraak & Ormeling (1996)
definem, “um atlas é uma combinacdo de mapas, estruturados de modo a alcancar
determinados objetivos”. E, através da utilizacdo dessa base de dados, o usuario
pode elaborar uma combinacdo de mapas, incluindo dados de interesse especifico

para uma determinada area, nao previstos na base de dados iniciais.
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5.1 ORGANIZACAO DA BASE DE DADOS

5.1.1 - Sistema de Referéncia Geodésico e Cartograf ico

Os arquivos que compdem a referéncia grafica do atlas estdo
disponibilizados em formato shape, no seguinte sistema de referéncia:
» Sistema Geografico — Sistema de Coordenadas Lat / Long — nao projetado
 Elipséide — UGGI 67

* Datum horizontal — SAD69

5.1.2 Temas Disponiveis e suas Estruturas

Os dados estdo organizados segundo temas que foram identificados no
desenvolvimento do capitulo 2, como: Solo, Vegetacdo e Agua, que S0 recursos
naturais expostos a condi¢cdes de degradacéo diversas.

Além disso, conforme afirmam Blaikie & Brookfield (1987), no estudo da
degradacdo somente as caracteristicas fisicas, levam a falta de explicacdo veridica
do evento, pois se afastam das questbes sociais envolvidas no processo de
degradacéo.

Observando a legislacdo ambiental apresentada no capitulo 4, acdes
diversas no sentido de proteger, preservar e recuperar sdo abrangidas pela
legislacdo vigente no pais. Dessa forma, a presenca humana com sua distribuicao,
forma de administracdo, os problemas ambientais locais e as acfes resultantes do

processo de gestdo, também serd tratada como um tema. Dessa forma, sao



156

propostos cinco temas: presenca do homem, solo, vegetacdo, agua e area

protegida, conforme descritos no quadro 5.

Quadro 5 — Temas propostos para o atlas e suas descricoes

TEMA DESCRICAO

Tema que trata um dos recursos ambientais citados na Lei
SOLO 5.938/81: o0 solo. Apresenta dois tipos de elementos: um
poligonal com tabela especifica associada e um elemento
tabular com dados que poderao ser espacializados tendo como
unidade de mapeamento o municipio.

Tema que trata um recurso ambiental cuja importancia de sua
preservacgédo e protecdo esta associada diretamente ao que

. acontece com dois outros recursos ambientais: SOLO e
VEGETACAO AGUA. Apresenta dois tipos de elementos: um poligonal com
tabela especifica associada e um elemento tabular com dados
gue poderao ser espacializados tendo como unidade de
mapeamento o0 municipio.

Tema que trata um dos recursos ambientais citados na Lei

i 5.938/81: a agua, cuja importancia € destacada através da Lei
AGUA 9.433/97. Apresenta dois tipos de elementos: um poligonal
com tabela especifica associada e um elemento tabular com
dados que poderéo ser espacializados tendo como unidade de
mapeamento 0 municipio.

Tema que trata questdes relativas ao Cédigo Florestal e ao

) Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo. E composto
AREA PROTEGIDA por elementos poligonais e/ou pontuais, conforme
disponibilizado pelo 6rgdo competente, e um elemento tabular
com dados que poderdo ser espacializados tendo como
unidade de mapeamento 0 municipio.

PRESENCA DO HOMEM Tema que trata as questdes relativas a presenca, forma de
organizacdo administrativa, saude e educacdo. Os dados sao
espacializados tendo como unidade de mapeamento o
municipio.

Os temas foram desenvolvidos e disponibilizados em formato shape que
pode ser utilizado através de visualizadores diversos: Arc Explorer, GeoMedia
Viewer, Quantum GIS, sendo este ultimo um software livre que pode ser obtido
através da Internet, na pagina do MMA que disponibiliza, para download, outros

softwares.
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Os atributos descritivos associados aos poligonos representados graficamente

encontram-se em tabelas no formato dbase3. O Excel possibilita a abertura dessas

tabelas, dando condi¢cdes aos usuarios de atualizar dados do atlas e, além disso,

inserir dados especificos de acordo com sua necessidade, que ndo tenham sido

contemplados na proposta inicial. Para isso, em cada tabela existem cinco campos

nao preenchidos. A figura 39 apresenta a estrutura de cada tema enquanto o quadro

6 apresenta a geometria correspondente a cada arquivo bem como 0 seu nome,

tanto do arquivo grafico quanto da tabela associada.

Quadro 6 — Geometria e nome dos arquivos associados aos temas

Tema Repres. Format Nome Repres. Formato | Nome Arquivo
Gréfica 0 Arquivo Descritiva (tabela)
Poligono | shape Tiposolo Tipo de Solo dbase 3 | Tiposolo

SOLO Poligono | shape Municsolo Degradacéo dbase 3 | Municsolo
Poligono | shape Municsolo Gestéo dbase 3 | Municsolo
Poligono | shape Tipovegetacao | Tipo de | dbase 3 | Tipovegetacao

VEGETACAO Vegetacio
Poligono | shape Municvegetaca | Degradacédo dbase 3 | Municvegetacao
0
Poligono | shape Municvegetaca | Gestéao dbase 3 | Municvegetacao
0

Poligono | shape Bacia Bacia dbase 3 | Bacia

AGUA Poligono | shape Municagua Degradacao dbase 3 | MunicAgua
Poligono | shape Municagua Gestao dbase 3 | MunicAgua
Poligono | shape UConservacao | Unidade de | dbase 3 | UConservacao

Conservacao
AREA Ponto shape Cavidade dbase3 Cavidade
PROTEGIDA | Poligono | shape MunicAProt UC Estadual dbase 3 | MunicAProt
Poligono | shape MunicAProt UC Municipal | dbase 3 | MunicAProt
Poligono | shape MunicAProt Degradacéo dbase 3 | MunicAProt
Poligono | shape MunicAProt Gestao dbase 3 | MunicAProt
Poligono | shape MunicPHomem | Malha dbase3 MunicPHomem
PRESENCA Municipal
DO HOMEM 2007

Poligono | shape MunicPHomem | Administrativo | dbase3 MunicPHomem
Poligono | shape MunicPHomem | Salde dbase3 MunicPHomem
Poligono | shape MunicPHomem | Educagé&o dbase3 MunicPHomem

Ambiental
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Figura 39 — Estrutura dos temas propostos para o Atlas
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5.2 ORGANIZACAO DOS TEMAS

5.2.1 Solo

Conforme IBGE (2007a), solo é o “material mineral e/ou organico
inconsolidados na superficie da terra que serve como meio natural para o
crescimento e desenvolvimento de plantas terrestres”.

O solo é um dos recursos ambientais citados pela Politica Nacional do Meio
Ambiente (Art. 3°, V). Sua conservagao assume um lugar importante inclusive com a
instituicdo do Dia Nacional de Conservagao do Solo, a cada 15 de abril, conforme a
Lei n® 7.876/89. Além de ser um dos componentes fundamentais dos ecossistemas,
ele estd presente junto aos corpos d’dgua e € essencial a agricultura. Sua
contaminacdo, por exemplo, modifica suas caracteristicas naturais produzindo
efeitos negativos sobre os ecossistemas, recursos hidricos e em relacdo a
agricultura.

O levantamento dos solos da suporte a projetos ndo so de carater geral, mas
também a especificos como a previsdo de safras, por exemplo. Outro destaque a
esse levantamento € servir de subsidio aos Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e
ao Relatorio de Impacto ao Meio Ambiente (RIMA).

Os dados associados as tabelas correspondentes ao tema solo sao

identificados, descritos e definida a sua fonte no quadro 7.



Quadro 7 — Organizacdo do tema Solo

Tabela

Campo Tipo Tamanho

Municsolo.dbf

Geocodigo_m String 7

Descricdo: Geocdédigo definido para o municipio.
Fonte do dado: IBGE — Malha Municipal 2007

Nome_munic | String | 50

Descricdo: Nome do municipio
Fonte do dado: IBGE — Malha Municipal 2007

DM _comp | String | 1

Descricdo: Armazena o atributo referente a situacdo do
municipio para o indicativo em relagdo ao processo de
compactacgdo do solo. Caso o municipio tenha identificado esse
tipo de situacdo, o campo sera preenchido por s (sim), caso
contrario sera preenchido por n (n&o).

Fonte do dado: IBGE — Perfil dos Municipios Brasileiro

DM_erosao | String | 1

Descrigdo: Armazena o atributo referente a situacao do
municipio para o indicativo em relacéo ao processo de erosao
do solo. Caso o municipio tenha identificado esse tipo de
situagdo, o campo sera preenchido por s (sim), caso contrario
sera preenchido por n (n&do).

Fonte do dado: IBGE — Perfil dos Municipios Brasileiro

DM_esgota | String | 1

Descricdo: Armazena o atributo referente a situacao do
municipio para o indicativo em relagao ao processo de
esgotamento do solo. Caso o municipio tenha identificado esse
tipo de situacdo, o campo sera preenchido por s (sim), caso
contrario sera preenchido por n (nao).

Fonte do dado: IBGE — Perfil dos Municipios Brasileiro

DM_contam | String | 1

Descrigdo: Armazena o atributo referente a situacao do
municipio para o indicativo em relacéo ao processo de
contaminac¢do do solo. Caso o municipio tenha identificado
esse tipo de situagdo, o campo sera preenchido por s (sim),
caso contrario sera preenchido por n (néo).

Fonte do dado: IBGE - Perfil dos Municipios Brasileiro

DM _salin | String | 1

Descrigdo: Armazena o atributo referente a situacao do
municipio para o indicativo em relagao ao processo de
salinizacao do solo. Caso o municipio tenha identificado esse
tipo de situacdo, o campo sera preenchido por s (sim), caso
contrario sera preenchido por n (nao).

Fonte do dado: IBGE — Perfil dos Municipios Brasileiro

GM cs | String | 1

Descricdo: Armazena o atributo referente a acdo de gestdo em
relacdo ao controle do processo de salinizacéo do solo. Caso o

municipio tenha sinalizado essa acao, o campo sera preenchido
por s (sim), caso contrario sera preenchido por n (ndo).

Fonte do dado: IBGE — Perfil dos Municipios Brasileiro

GM ce | String | 1

Descrigdo: Armazena o atributo referente a acéo de gestdo em
relacdo ao controle do processo de erosao do solo. Caso o
municipio tenha sinalizado essa acao, o campo sera preenchido
por s (sim), caso contrario sera preenchido por n (ndo).

Fonte do dado: IBGE — Perfil dos Municipios Brasileiro
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Municsolo.dbf GM_cos String 1
Descrigdo: Armazena o atributo referente a acéo de gestdo em
relacdo ao controle do processo de uso e limites a ocupacao
do solo. Caso 0 municipio tenha sinalizado essa acdo, o campo
sera preenchido por s (sim), caso contrario sera preenchido por
n (ndo).
Fonte do dado: IBGE — Perfil dos Municipios Brasileiro

GM cfa | String | 1
Descrigdo: Armazena o atributo referente a acéo de gestdo em
relagdo ao controle no uso de fertilizantes e agrotoxicos. Caso o
municipio tenha sinalizado essa agéo, o campo sera preenchido
por s (sim), caso contrario sera preenchido por n (néo).
Fonte do dado: IBGE — Perfil dos Municipios Brasileiro

GM iao | String | 1
Descricdo: Armazena o atributo referente a acdo de gestdo em
relagdo ao incentivo a promocgao da agricultura organica. Caso
0 municipio tenha sinalizado essa agdo, o campo sera
preenchido por s (sim), caso contrario sera preenchido por n

(n&o).

Fonte do dado: IBGE — Perfil dos Municipios Brasileiro
USUARIO 1 String 20
USUARIO 2 String 20
USUARIO 3 String 20
USUARIO 4 Number 10
USUARIO 5 Number 10 (2 decimais)

Descrigdo: Os cinco ultimos campos sao disponibilizados ao
usuario para preenchimento com dados necessarios em
conformidade com o estudo sendo feito. Esses campos sao
disponibilizados dessa forma para que o usuario que so tenha
acesso a aplicativos de visualizacdo possam inserir dado
recuperando a tabela em dbase3 através do Excel.

Tiposolo.dbf Solos_tipo | String | 30
Descricdo: Este campo armazena o tipo do solo.
Fonte do dado: ANA — Base de dados Hidroweb

Count | Number | sequencial
Descricdo: Campo que armazenar o humero seqiencial
identificador de cada registro.
Fonte do dado: ANA — Base de dados Hidroweb

5.2.2 Vegetacéao

O papel da vegetacdo, como um componente basico dos ecossistemas, €
questdao fundamental destacada na legislacdo ambiental devido o seu
relacionamento com os problemas do solo e dos recursos hidricos, especialmente.

Sendo assim, o tema Vegetacdo € imprescindivel para a proposta aqui apresentada.
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A remocéao da vegetacao pode ser indicativo de erosédo do solo e assoreamento dos
corpos d’agua.

Os dados associados as tabelas correspondentes ao tema vegetacdo séao

identificados, descritos e definida a sua fonte no quadro 8.

Quadro 8 — Organizacdo do tema Vegetacao

Tabela Campo Tipo Tamanho
Municvegetacao.dbf Geocodigo_m String 7
Descricdo: Geocdédigo definido para o municipio.

Fonte do dado: IBGE — Malha Municipal 2007

Nome_munic | String | 50
Descricdo: Nome do municipio
Fonte do dado: IBGE — Malha Municipal 2007

DM_desmat | String | 1
Descricdo: Armazena o atributo referente a situacdo do
municipio para o indicativo em relacdo ao desmatamento. Caso
0 municipio tenha identificado esse tipo de situagcdo, o campo
ser& preenchido por s (sim), caso contrario serd preenchido por

n (ndo).
Fonte do dado: IBGE — Perfil dos Municipios Brasileiro
DM_queim | String | 1

Descrigdo: Armazena o atributo referente a situacao do
municipio para o indicativo em relacéo as queimadas. Caso o
municipio tenha identificado esse tipo de situacdo, o campo
sera preenchido por s (sim), caso contrario sera preenchido por
n (nao).
Fonte do dado: IBGE — Perfil dos Municipios Brasileiro

DM _dmc | String | 1
Descricdo: Armazena o atributo referente a situacao do
municipio para o indicativo de destruicao da mata ciliar. Caso o
municipio tenha identificado esse tipo de situagdo, o campo
sera preenchido por s (sim), caso contrario sera preenchido por
n (nao).

Fonte do dado: IBGE — Perfil dos Municipios Brasileiro
GM_rvn | String | 1
Descrigdo: Armazena o atributo referente a acéo de gestdo em
relacdo ao processo de recuperacao da vegetacao nativa. Caso

0 municipio tenha sinalizado essa acao, o campo sera
preenchido por s (sim), caso contrario sera preenchido por n

(n&o).

Fonte do dado: IBGE — Perfil dos Municipios Brasileiro
USUARIO 1 String 20
USUARIO 2 String 20
USUARIO 3 String 20
USUARIO 4 Number 10 (0)
USUARIO 5 Number 10 (2)

Descricdo: Os cinco ultimos campos séo disponibilizados ao
usudrio para preenchimento com dados necessarios em
conformidade com o estudo sendo feito. Esses campos séo
disponibilizados dessa forma para que o usuario que so tenha
acesso a aplicativos de visualizacdo possam inserir dado
recuperando a tabela em dbase3 através do Excel.




Tipovegetacao.dbf

String 30

Descricdo: Este campo armazena o tipo do vegetacao.
Fonte do dado: ANA — Base de dados Hidroweb

Count | Number | sequencial

Descricdo: Campo que armazenar o humero seqiencial
identificador de cada registro.
Fonte do dado: ANA — Base de dados Hidroweb

5.2.3 Agua
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Conforme os fundamentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, a agua

€ um bem de dominio publico, limitada e dotada de valor econémico (Art. 1°, 1 e ll). A

unidade de implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos € a bacia

hidrogréafica, conforme estabelecido no art. 1°, paragrafo V, da Politica Nacional de

Recursos Hidricos.

A questdo a respeito da agua envolve quantidade e qualidade. Conforme

Clark e King (2002) apresentam:

todos os sistemas de aguas continentais, tanto os de superficie quanto os
aquiferos subterraneos, tém sofrido pressdo permanente, seja pelos usos
multiplos, seja pela exploracdo excessiva ou pelo acimulo de impactos de
varias magnitudes e origens. Desmatamento, despejo de esgoto doméstico,
despejo de residuos agricolas como pesticidas e herbicidas, canalizacao de
rios e construcdo de barragens, erosé@o e descarga de substancias téxicas
atuam na reducdo da biodiversidade aquatica, comprometem o
abastecimento publico, aumentam os custos do tratamento e tornam muito
complexo o gerenciamento das aguas.

Este trecho reproduzido acima n&o deixa davidas da necessidade do tema

Agua quando se fala em monitorar a legislagdo ambiental

Os dados associados as tabelas correspondentes ao tema Agua s&o

identificados, descritos e definida a sua fonte no quadro 9.



Quadro 9 — Organizacdo do tema Agua

AGUA

Tabela

Campo Tipo Tamanho

Municagua.dbf

Geocodigo_m String 7

Descricdo: Geocdédigo definido para o municipio.
Fonte do dado: IBGE — Malha Municipal 2007

Nome_munic | String | 50

Descrigdo: Nome do municipio
Fonte do dado: IBGE — Malha Municipal 2007

DM _pol | String | 1

Descrigdo: Armazena o atributo referente a situacdo do
municipio para o indicativo em relacéo ao processo de poluicédo
dos recursos hidricos. Caso 0 municipio tenha identificado esse
tipo de situacdo, o campo sera preenchido por s (sim), caso
contrario sera preenchido por n (n&o).

Fonte do dado: IBGE - Perfil dos Municipios Brasileiro e
consulta aos municipios.

DM _assorea | String | 1

Descricdo: Armazena o atributo referente a situacao do
municipio para o indicativo em relagao ao processo de
assoreamento. Caso o municipio tenha identificado esse tipo de
situacao, o campo sera preenchido por s (sim), caso contrario
ser& preenchido por n (ndo).

Fonte do dado: IBGE — Perfil dos Municipios Brasileiro e
consulta aos municipios.

DM contam | String | 1

Descrigdo: Armazena o atributo referente a situacao do
municipio para o indicativo em relacéo ao processo de
contaminacao dos recursos hidricos. Caso 0 municipio tenha
identificado esse tipo de situacdo, o campo sera preenchido por
s (sim), caso contréario sera preenchido por n (nao).

Fonte do dado: IBGE - Perfil dos Municipios Brasileiro e
consulta aos municipios.

GM_pciga | String | 1

Descricdo: Armazena o atributo referente a participacéo do
municipio em consorcio intermunicipal para qualidade da agua.
Caso o municipio tenha sinalizado essa agdo, o campo sera
preenchido por s (sim), caso contrario sera preenchido por n
(n&o).

Fonte do dado: IBGE — Perfil dos Municipios Brasileiro e
consulta aos municipios.

GM_scdap | String | 1

Descrigdo: Armazena o atributo referente a participagéo do
municipio em consércio intermunicipal para sistemas de
captacao e distribuicdo de agua potavel. Caso 0 municipio
tenha sinalizado essa acao, o campo sera preenchido por s
(sim), caso contrério sera preenchido por n (ndo).

Fonte do dado: IBGE - Perfil dos Municipios Brasileiro e
consulta aos municipios.
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AGUA (continuagao)
Municagua.dbf GM_teu | String | 1
Descrigdo: Armazena o atributo referente a participagéo do
municipio em consorcio intermunicipal para tratamento de
esgoto urbano. Caso o municipio tenha sinalizado essa acao, o
campo sera preenchido por s (sim), caso contrario sera
preenchido por n (ndo).
Fonte do dado: IBGE - Perfil dos Municipios Brasileiro e
consulta aos municipios.

GM drh | String | 1
Descricdo: Armazena o atributo referente a acdo de gestdo em
relacdo a despoluicdo dos recursos hidricos. Caso o municipio
tenha sinalizado essa agéo, o campo sera preenchido por s
(sim), caso contrario sera preenchido por n (nao).

Fonte do dado: IBGE — Perfil dos Municipios Brasileiro e
consulta aos municipios.

USUARIO 1 String 20
USUARIO 2 String 20
USUARIO 3 String 20
USUARIO 4 Number 10
USUARIO 5 Number 10 (2 decimais)

Descrigdo: Os cinco ultimos campos séo disponibilizados ao
usuario para preenchimento com dados necessarios em
conformidade com o estudo sendo feito. Esses campos séo
disponibilizados dessa forma para que o usuario que so tenha
acesso a aplicativos de visualizacdo possam inserir dado
recuperando a tabela em dbase3 através do Excel.

Bacia.dbf | String | 30
Descricdo: Este campo armazena o tipo do solo.

Fonte do dado: ANA — iBase de dados HidToweb
Descricdo: Campo que armazenar o humero seqiencial
identificador de cada registro.

Fonte do dado: ANA — Base de dados Hidroweb

5.2.4 Area Protegida

O tema Area Protegida incorpora o conjunto de unidades de conservacio
federais, estaduais e municipais que constitui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo (SNUC). Conforme a Lei n° 9985/00, uma unidade de conservacédo é o
“espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com
caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico, com

objetivos de conservacéao e limites definidos, sob regime especial de administracéo,
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ao qual se aplicam garantias adequadas de protecao” (Art. 2°, I). Mas este tema
também contempla outras areas de protecdo como, por exemplo, as cavidades
naturais.

Conforme a definicdo de unidade de conservacdo, outros elementos seriam
necessarios na composicao deste tema como agua e solo, por exemplo. Mas esses
ja estao definidos como temas.

Os dados associados as tabelas correspondentes ao tema Area Protegida

sao identificados, descritos e definida a sua fonte no quadro 10.

Quadro 10 — Organizacdo do tema Area Protegida

AREA PROTEGIDA
Tabela Campo Tipo Tamanho

MunicAProt.dbf Geocodigo m String 7
Descricdo: Geocdédigo definido para o municipio.
Fonte do dado: IBGE — Malha Municipal 2007

Nome_munic | String | 50
Descricdo: Nome do municipio
Fonte do dado: IBGE — Malha Municipal 2007

DM _degrada | String | 1
Descricdo: Armazena o atributo referente a situacdo do
municipio para o indicativo em relagdo ao processo de
degradacdo para uma area legalmente protegida. Caso o
municipio tenha identificado esse tipo de situagdo, o campo
ser& preenchido por s (sim), caso contrario serd preenchido por
n (ndo).
Fonte do dado: IBGE - Perfil dos Municipios Brasileiro e
consulta aos municipios.

DM _oiaf | String | 1
Descrigdo: Armazena o atributo referente a situacao do
municipio para o indicativo em relacéo ao processo de
ocupacao irregular de areas frageis. Caso o municipio tenha
identificado esse tipo de situacéo, 0 campo sera preenchido por
s (sim), caso contréario sera preenchido por n (nao).

Fonte do dado: IBGE - Perfil dos Municipios Brasileiro e
consulta aos municipios.

GM_nucf | Number | 2
Descricdo: Armazena o atributo referente ao niumero de
Unidades de Conservacao Federal que estd em parte, ou em
sua totalidade, no municipio. Caso o municipio tenha sinalizado
essa acgao, 0 campo sera preenchido por s (sim), caso contrario
ser& preenchido por n (ndo).

Fonte do dado: IBAMA




AREA PROTEGIDA (continuag&o)

MunicAProt.dbf

GM_nuce | Number | 2

Descrigdo: Armazena o atributo referente ao nimero de
Unidades de Conservacao Estadual que esta em parte, ou em
sua totalidade, no municipio. Caso o municipio tenha sinalizado
essa acdo, o0 campo sera preenchido por s (sim), caso contrario
sera preenchido por n (n&do).

Fonte do dado: IBAMA e 6rgao estadual

GM _nucm | Number | 3

Descricdo: Armazena o atributo referente ao niumero de
Unidades de Conservacao Municipal que estd em parte, ou em
sua totalidade, no municipio. Caso o municipio tenha sinalizado
essa acgao, 0 campo sera preenchido por s (sim), caso contrério
ser& preenchido por n (ndo).

Fonte do dado: IBGE — Perfil dos Municipios Brasileiro e
consulta aos 6rgdos estaduais e municipais.

USUARIO 1 String 20
USUARIO 2 String 20
USUARIO 3 String 20
USUARIO 4 Number 10
USUARIO 5 Number 10 (2 decimais)

Descrigdo: Os cinco Ultimos campos séo disponibilizados ao
usuario para preenchimento com dados necessarios em
conformidade com o estudo sendo feito. Esses campos séo
disponibilizados dessa forma para que o usuario que so tenha
acesso a aplicativos de visualizagdo possam inserir dado
recuperando a tabela em dbase3 através do Excel.

UConservacao.dbf

Classe | String | 7

Descricdo: Armazena a classe de unidade de conservacdo
referente a ocorréncia.
Fonte do dado: IBAMA

Nome | String | 50

Descricdo: Armazena o nome referente a ocorréncia da
unidade de conservacao.
Fonte do dado: IBAMA

Cavidade.dbf

Estado | String | 2

Descricdo: Sigla da Unidade da Federacéo na qual esta
contida a cavidade.
Fonte do dado: IBAMA/CECAV

Cnc_shc | String | 7

Descricdo: ldentificacdo do Cadastro Nacional de Cavernas do
Brasil, da Sociedade Brasileira de Espeleologia.
Fonte do dado: IBAMA/CECAV

Codex | String | 7

Descricdo: ldentificacdo do Cadastro Nacional de Cavernas,
REDESPELEO BRASIL.

Fonte do dado: IBAMA/CECAV

Nome | String | 50
Descricdo: Armazena o nome registrado para a ocorréncia.
Fonte do dado: IBAMA/CECAV.
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AREA PROTEGIDA (continuac&o)

Cavidade.dbf

Localidade | String | 50

Descrigdo: Armazena o nome da localidade onde esta a
concorréncia.
Fonte do dado: IBAMA/CECAV

Litologia | String | 20

Descrigdo: Identificagéo do tipo de rocha onde esta localizada
a cavidade.
Fonte do dado: IBAMA/CECAV

Municipio | String | 1

Descricdo: Armazena o nome do municipio onde esta
localizada a cavidade.
Fonte do dado: IBAMA/CECAV

5.2.5 Presenca do Homem
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A justificativa para este tema ja foi apresentada anteriormente. Os dados

associados as tabelas correspondentes ao tema Presenca do Homem

identificados, descritos e definida a sua fonte no quadro 11.

Quadro 11 — Organizacgdo do tema Presenca do Homem

PRESENCA DO HOMEM

Tabela

Campo Tipo Tamanho

MunicPHomem.dbf

Geocodigo_m String 7

Descricdo: Geocdédigo definido para o municipio.
Fonte do dado: IBGE — Malha Municipal 2007

Nome_munic | String | 50

Descricdo: Nome do municipio
Fonte do dado: IBGE — Malha Municipal 2007

Munic_pop | Number |

Descrigdo: Armazena a populagdo para 0 municipio.
Fonte do dado: IBGE — Contagem Populacional 2007.

Munic_area | Number |

Descrigdo: Armazena a area do municipio.
Fonte do dado: IBGE

Munic_dens | Number |

Descricdo: Armazena o numero de habitantes por km®.
Fonte do dado: Calculado

sSao



PRESENCA DO HOMEM (continuacéao)

Tabela

Campo Tipo Tamanho

MunicPHomem.dbf

Munic_pd String 4

Descricdo: Armazena o atributo referente a existéncia de plano
diretor para o municipio, através do registro do ano.

Fonte do dado: IBGE — Perfil dos Municipios Brasileiro e
consulta aos municipios.

Munic_SMMA | String | 10

Descricdo: ldentifica a existéncia e a situacdo da Secretaria
Municipal de Meio Ambiente para o Municipio. Caso exista e
seja exclusiva para questdes ambientais 0 campo sera
preenchido com SMMA. Caso seja associada ou subordinada a
outra secretaria, 0 campo sera preenchido por ass_sub . Caso
ndo exista uma secretaria, mas um outro 6rgédo especifico para
as questfes ambientais, o campo sera preenchido por outro .
Caso nao exista nenhum dos casos citados, o campo sera
preenchido por O (zero).

Fonte do dado: IBGE - Perfil dos Municipios Brasileiro e
consulta aos municipios.

Munic_ca | String | 1

Descricdo: Armazena o atributo referente a existéncia de
Cédigo Ambiental para o municipio. Caso 0 municipio tenha
sinalizado essa agdo, o campo sera preenchido por s (sim),
caso contrario sera preenchido por n (néo).

Fonte do dado: IBGE — Perfil dos Municipios Brasileiro e
consulta aos 6rgdos estaduais e municipais.

Munic_slix | String | 1

Descrigdo: Armazena o atributo referente a presenca de lixao
proximo a area de ocupagdo humana no municipio. Caso o
municipio tenha sinalizado essa agéo, o campo sera preenchido
por s (sim), caso contrario sera preenchido por n (néo).

Fonte do dado: IBGE — Perfil dos Municipios Brasileiro

Munic_svet | String | 1

Descricdo: Armazena o atributo referente a existéncia de vetor
de doenca (rato, mosquito, caramujo, barbeiro, etc.) no
municipio. Caso o municipio tenha sinalizado essa agéo, o
campo sera preenchido por s (sim), caso contrario sera
preenchido por n (ndo).

Fonte do dado: IBGE - Perfil dos Municipios Brasileiro

Munic_spol | String | 1

Descrigdo: Armazena o atributo referente a poluicdo sonora no
municipio. Caso 0 municipio tenha sinalizado essa acéo, o
campo sera preenchido por s (sim), caso contrario sera
preenchido por n (néo).

Fonte do dado: IBGE — Perfil dos Municipios Brasileiro

Munic_spar | String | 1

Descricdo: Armazena o atributo referente a poluicao do ar no
municipio. Caso o municipio tenha sinalizado essa acéo, o
campo sera preenchido por s (sim), caso contrario sera
preenchido por n (néo).

Fonte do dado: IBGE — Perfil dos Municipios Brasileiro

Munic_a21s | String | 1

Descricdo: Armazena o atributo referente ao indicativo da
situacao da Agenda 21 Local para 0 municipio. O campo foi
preenchido com iniciada , lei/decreto /resolu¢do (quando
formalizada), e, ndo iniciada

Fonte do dado: IBGE — Perfil dos Municipios Brasileiro
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PRESENCA DO HOMEM (continuacéao)

Tabela

Campo Tipo |  Tamanho

MunicPHomem.dbf

Munic_21e String | 1

Descricdo: Armazena o atributo referente ao indicativo do
estagio atual da Agenda 21 Local para os municipios em que foi
iniciada ou formalizada. O campo foi preenchido por 1
(sensibilizacdo/mobilizacéo), 2 (definicdo do diagnostico e
metodologia), 3 (elaboragédo do Plano de Desenvolvimento
Sustentavel), 4 (implementacao/ acompanhamento, e, 0 (zero) quando
nao iniciado o processo.

Fonte do dado: IBGE — Perfil dos Municipios Brasileiro

Munic_oct | String | 1

Descricdo: Armazena o atributo referente ao indicativo de
ocupacao irregular do territério. Caso o municipio tenha
sinalizado essa acao, o campo serd preenchido por s (sim),
caso contrario sera preenchido por n (néo).

Fonte do dado: IBGE — Perfil dos Municipios Brasileiro

Municcmmal | String | 1

Descricdo: Armazena o atributo indicativo da existéncia do
Conselho Municipal de Meio Ambiente indicando seu carater:
consultivo ou deliberativo , caso néo exista, sera preenchido
por O (zero).

Fonte do dado: IBGE — Perfil dos Municipios Brasileiro e
consulta aos municipios.

Municcmmaz2 | String | 1

Descricdo: Armazena o atributo indicativo da percentagem da
sociedade civil: > 50%, < 50%; 50%, que faz parte do CMMA. O
campo sera preenchido com: mais metade ; menos metade ;
metade; e, 0 (zero) quando nao existe CMMA.

Fonte do dado: IBGE - Perfil dos Municipios Brasileiro e
consulta aos municipios.

Munic_dend | String | 1

Descricdo: Armazena o atributo referente ao indicativo de
doenga endémica no municipio. Caso o municipio tenha
sinalizado essa agdo, o campo sera preenchido por s (sim),
caso contrario sera preenchido por n (néo).

Fonte do dado: IBGE — Perfil dos Municipios Brasileiro

Munic_texc | String | 1

Descricdo: Armazena o atributo referente ao indicativo de
turismo excessivo no municipio. Caso o municipio tenha
sinalizado essa agdo, o campo sera preenchido por s (sim),
caso contrario sera preenchido por n (néo).

Fonte do dado: IBGE — Perfil dos Municipios Brasileiro

Municgmvet | String | 1

Descricdo: Armazena o atributo referente ao indicativo de
controle de vetor de doenga no municipio. Caso 0 municipio
tenha sinalizado essa acéo, o campo sera preenchido por s
(sim), caso contrario sera preenchido por n (n&o).

Fonte do dado: IBGE — Perfil dos Municipios Brasileiro

Municgmeco | String | 1

Descricdo: Armazena o atributo referente ao indicativo de
incentivo ao turismo ecolégico no municipio. Caso 0 municipio
tenha sinalizado essa agéo, o campo sera preenchido por s
(sim), caso contrario sera preenchido por n (nao).

Fonte do dado: IBGE — Perfil dos Municipios Brasileiro
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PRESENCA DO HOMEM (continuacéao)

Tabela

Campo Tipo Tamanho

MunicPHomem.dbf

Municgmea String 1

Descricdo: Armazena o atributo referente ao indicativo de
programa de educagdo ambiental no municipio. Caso o
municipio tenha sinalizado essa acao, o campo sera preenchido
por s (sim), caso contrario sera preenchido por n (ndo).

Fonte do dado: IBGE - Perfil dos Municipios Brasileiro

Munic_apl | NumberString | 10 (2)1

Descrigdo: Armazena o atributo referente a area plantada do
municipio em hectares.
Fonte do dado: IBGE — Censo Agropecuario

5.3 ESTRUTURA DO PRODUTO DISPONIBILIZADO

171

O produto encontra-se disponibilizado em CD, anexo a esta tese, contendo 0s

arquivos em formato shape (grafico e descritivo) referente a aplicacdo descrita no

capitulo 6, a seguir.

A aplicacéo foi desenvolvida em Arc View, sendo apresentado, a seguir, as

referéncias da folha modelo (layout) e das cores utilizadas no desenvolvimento da

aplicacao para o Rio de Janeiro.

5.3.1 Folha modelo

A folha modelo adotada para o layout dos mapas impressos esta

representada na figura 40, com as especificacdes do tipo e corpo do texto utilizado.
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-44 -43 -42 -41

ESTADO DO RIO DE JANEIRO (Arial Black 24)

Titulo (Arial Black 16)

21 | + +

-21

[ Texto (Arial Unicode MS 12)

Fonte: (Arial Unicode MS 10)

2 F -22

23 F -23

50 0 50 km

-44 -43 -42 -41

Figura 40 — Folha Modelo

5.3.2 Referéncia de tabela de cor

Em relacdo aos sistemas de cores que fazem parte dos SIGs, estdo: RGB,
CMY e HSV. Sendo que o ArcView disponibiliza o sistema HSV (Hue — Saturation —
Value). A especificacdo das cores € feita a partir de uma cor espectral e, conforme
sao adicionadas quantidades de branco e preto, vdo sendo construidas as sombras
e matizes diversos. Sua representacao grafica tridimensional € derivada do cubo do

RBG e forma um cone de 6 lados, figura 4.



173

v
Green (1207 ou &)}

Yelow (60° ou 43)

Red (0° ou 255)

eflta (300° cu 213)

* 5

Figura 41 — Representac¢do grafica do sistema de cores HSV

A referéncia de cores utilizadas para a aplicacdo do atlas que sera tratada no

proximo capitulo encontra-se definida, por tema, a seguir.

5.3.2.1 Solos

Os indicativo de cores utilizadas no desenvolvimento da aplicacao (capitulo 6)
em Arc View, para esse tema encontra-se no quadro 12. Sendo que, em relagéo aos
tipos de solos a referéncia de cor sdo as indicadas pelo Manual Técnico de

Pedologia, editado pelo IBGE em 2007.

5.3.3.2 Vegetacao

Os indicativo de cores utilizadas no desenvolvimento da aplicacao (capitulo 6)

em Arc View, para esse tema encontra-se no quadro 13.



Quadro 12 — Referéncia de cores para o tema Solo
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Cor Cor
Degradacéo Gestéo
H S V H S vV
Compactacao 253 188 157 | Controle ao processo 19 207 216
de salinizacéo
Erosédo 18 146 202 | Controle ao processo 18 255 254
de erosédo

Esgotamento 252 251 133 Controle ao uso e 18 188 221

limites a ocupacgéo do

solo
Contaminacéo 252 71 164 Controle ao uso de 18 222 234
fertilizantes e
agrotoxicos

Salinizacéo 252 30 160 | Incentivo & promocédo 18 199 235

a agricultura organica

Quadro 13 — Referéncia de cores para o0 tema Vegetacao
Cor Cor
Degradacao Gestéo
H S V H S \Y

Desmatamento 84 255 153 Recuperacao da 68 255 220

vegetacdo degradada

Queimada 86 56 157
Destruicdo da mata | 130 191 149
ciliar
5.3.3.3 Agua

Os indicativo de cores utilizadas no desenvolvimento da aplicacao (capitulo 6)

em Arc View, para esse tema encontra-se no quadro 14.

5.3.3.4 — Area Protegida

Os indicativo de cores utilizadas no desenvolvimento da aplicacao (capitulo 6)

em Arc View, para esse tema encontra-se no quadro 15.



Quadro 14 — Referéncia de cores para o tema Agua
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Cor Cor
Degradacéo Gestéo
H S V H S vV
Poluicéo 138 255 194 Consorcio 136 184 252
intermunicipal de
gualidade da agua
Assoreamento 138 108 203 Consorcio 136 229 228
intermunicipal para
sistemas de cap. e
distribuicao de agua
potavel
Contaminacéao 176 255 194 Consorcio 157 86 253
intermunicipal para
tratamento de esgoto
urbano
Despolui¢édo de 157 255 254
recursos hidricos
Quadro 15 — Referéncia de cores para o tema Area Protegida
Cor Cor
Degradacéo Gestéo
H S V H S V
Degradacao de area | 213 45 187 | UC (federal, estadual | 253 255 218
legalmente protegida e/ou municipal)
Ocupacdo de area 213 64 224 Cavidade 0 0 0

fragil

5.3.3.5 Presenca do Homem

Os indicativo de cores utilizadas no desenvolvimento da aplicagdo (capitulo 6)

em Arc View, para esse tema encontra-se no quadro 16.



Quadro 16 — Referéncia de cores para o tema Presenca do Homem
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Cor Cor
Degradacéao Gestéo
H S V H S V
Ocupacéao 209 146 179 Programa de 254 255 220
desordenada do Educacdo Ambiental
territorio
Poluicédo do ar 113 64 167 Incentivo ao turismo 0 90 255
ecolégico
Poluicdo sonora 0 0 210 Controle de vetor de 209 143 254
doenca
Presenca de vetor de | 197 157 223 SMMA (*) 13 81 255
doenca
Presenca de lixdo 133 245 139 CMMA (*) 0 255 254
Doenca endémica 130 225 172 Plano Diretor (*) 13 49 254
Turismo excessivo 160 129 177 Agenda 21 local — 27 105 221
situacao (*)
Agenda 21 local — 27 38 219

estagio (*)
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6 APLICACAO DO ATLAS PARA O MONITORAMENTO DA LEGISLACAO

AMBIENTAL

A area escolhida para testar o desenvolvimento da estrutura proposta para o
atlas € o Estado do Rio de Janeiro. A escolha é justificada devido ao fato de:

» O Estado do Rio de Janeiro ser o foco de diversos trabalhos de pesquisa
desenvolvidos pelo Laboratério de Cartografia da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (GEOCART/IGEO/UFRJ).

Os temas estdo sendo tratados na mesma ordem apresentada na estrutura
do atlas: solo, vegetacdo, agua, area de preservacdo e presenca do homem e, os
mapas serdo elaborados espacializando os atributos tanto no que diz respeito a
degradacédo, quanto em relacao as acdes resultantes do processo de gestao.

Como foi dito no capitulo anterior, a proposta desse atlas ndo € de um
produto que se resuma as possibilidades disponibilizadas, mas um processo de
construcdo, podendo ser utilizado por pessoas de diferentes formacfes que, em
conjunto, elaborardo um diagndstico participativo a partir das necessidades

constatadas, e atraves de possibilidades disponibilizadas.

6.1 OS MAPAS DO TEMA SOLO

As formas de degradacdo apresentadas no capitulo 2, direta ou
indiretamente, possuem relacdo com esse recurso ambiental. Dentre os problemas
previstos para esse tema: erosdo, compactacdo, esgotamento, contaminacdo e

salinizacao, todos foram identificados no Rio de Janeiro.



178

Quanto as acdes de combate ao processo de degradacao foram sinalizados

indicativos no que diz respeito ao controle da erosdo e salinizacdo, uso de

fertilizante e agrotoxico, uso e limitagbes a ocupacdo do solo e o incentivo a

agricultura organica.

44 43

42

-4

ESTADO DO RIO DE JANEIRO

Degradacao do Solo
21 F —+ +

|:| Dados néo disponibilizados
Il ndicativo de, pelo menos, um processo de degradagéo do solo

Fonte: IBGE (2005)

-22

-23

50
[

-44 43

42

-21

-22

-23

Dentre os municipios do Estado do Rio de Janeiro, somente 23 nao

disponibilizaram dados a respeito da existéncia de algum tipo de degradacdo do

solo.

Os mapas a segquir identificardo os tipos de degradacdo (compactacao,

contaminacgdo, erosdo, esgotamento e saliniza¢do) identificados pelos municipios.
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Degradacgao do Solo

Indicativo de compactagédo do solo

ESTADO DO RIO DE JANEIRO

Degradacgao do Solo
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ESTADO DO RIO DE JANEIRO

ESTADO DO RIO DE JANEIRO
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-44 43 42 -4

ESTADO DO RIO DE JANEIRO

Degradacao do Solo
21 F —+ +

-21

|:| Municipios (situag&o 2007)
[ Indicativo de salinizagéo do solo

Fonte: IBGE (2005)

2 F -22

23 F -23

44 43 42 -4

Em relacdo ao indicativo de agdes de controle ao desenvolvimento da
degradacdo do solo, 0 mapa a seguir resume 0s municipios que forneceram dados
em relacdo a essa questdo, cujos tipos de acdes serdo apresentadas nos cinco

mapas seguintes.
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a Degradacao do Solo

[ Municipios (situaggo 2007)

[ Indicativo de agdes de controle da degradagéo do solo

Fonte: IBGE (2005)
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[ Indicativo de controle do processo de eroséo

Fonte: IBGE (2005)

+

50

-43

41

-21

-22

-23




183

ESTADO DO RIO DE JANEIRO
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Em relacdo aos municipios que identificaram algum tipo de degradacao do
solo, nem todos sinalizaram ac0Oes de controle e recuperacdo. O mapa a seguir
resume os dados informados em relacéo a questdo do solo: degradacao e gestao.

Os municipios sem preenchimento sao referentes aos que néo forneceram
dados. Mas isso néo significa que o processo de degradacdo do solo ndo ocorra e,

nem mesmo, que medidas preventivas ndo estejam sendo tomadas.
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6.2 OS MAPAS DO TEMA VEGETACAO

Em relacdo a vegetacdo, o desmatamento e as queimadas sdo os maiores
indicativos para o desenvolvimento do processo de degradacéo. Especificamente em
relacdo a destruicdo da mata ciliar, € importante ser levada em consideracao, pois
ela desencadeia processos como a erosao das encostas, provocando deslizamentos
e assoreamento. O mapa a seguir apresenta resume todos os tipos de degradacéo
da vegetacao para os municipios que forneceram dados a respeito.

Em relacdo a alguma forma de acdo em relacdo ao desenvolvimento do
processo de degradacdo da vegetacdo, um indicativo de recuperacdo da
degradacdo da vegetacdo esta contida no mapa “Recuperacdo da Vegetacdo

Degradada”, com os dados dos municipios que sinalizaram nesse sentido.
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Em relacdo aos municipios que identificaram algum tipo de degradacéo de
vegetacdo, nem todos sinalizaram acdes de controle e recuperacdo. O mapa a
seguir resume os dados informados em relagdo a questdo da vegetacdo:
degradacao e gestao.

Os municipios sem preenchimento sédo referentes aos que ndo forneceram
dados. Mas isso nao significa que o processo de degradacdo da vegetacao néo

ocorra e, nem mesmo, que medidas preventivas nao estejam sendo tomadas.
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6.3 OS MAPAS DO TEMA AGUA

A agua € um bem de dominio publico e um recurso natural limitado, dotado
de valor econdmico (Lei n° 9.433). Seu uso ndo se resume ao domeéstico, ela é
utilizada pelas industrias e na agricultura, também.

Segundo Clark & King (2005), cerca de 20% de toda a agua doce consumida
vai para industria, que também é responsavel por sua poluicéo.

Na agricultura, a irrigagdo também consome uma grande parte da 4gua doce
disponivel e, da mesma forma que as industrias, € responséavel por sua poluicédo e

contaminacao especialmente devido ao uso de produtos quimicos.
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Essa poluicdo e contaminacao € responsavel por um percentual grande de
doencas como: colera, tifo, equissostomose, etc. que, apesar de ndao matarem
imediatamente, podem levar a essa situacao extrema.

Em relacdo a agua, a poluicdo, a contaminagdo e assoreamento, que pode
levar a escassez, sdo 0s maiores indicativos para o desenvolvimento do processo de
degradacdo. O mapa imediatamente a seguir apresenta resume todos os tipos de
degradacédo desse recurso tdo importante para a humanidade, nos municipios que
forneceram dados a respeito. Os mapas seguintes identificam 0s municipios que

sinalizaram os tipos de degradacao.
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Em relacdo indicagédo de acdes de controle, recuperacédo e protecdo dos

recursos hidricos, houve a sinalizagdo dos municipios quanto a participacdo em

consorcios intermunicipais, que é reproduzida nos mapas a seguir.
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Em relacdo aos municipios que identificaram algum tipo de degradacao da
agua, nem todos sinalizaram ac¢des de controle, recuperagcéo e protecao através da
participacdo em consorcios intermunicipais. O mapa a seguir resume os dados
informados em relacéo a questéo da agua: degradacao e gestao.

Os municipios sem preenchimento sao referentes aos que néo forneceram
dados sobre a questdo. Mas isso ndo significa que o processo de degradacédo da
agua nao ocorra e, nem mesmo, que medidas preventivas nao estejam sendo

tomadas.
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6.4 OS MAPAS DO TEMA AREA PROTEGIDA

Em relacdo as areas protegidas, a referéncia adotada sdo as Unidades de
Conservacao (federal, estadual e municipal) e as cavidades naturais. Em geral as
areas protegidas possuem ambientes frageis como as encostas, as margens de rio
etc. Dessa forma, além da prépria degradacao da area devido a degradacédo de um
Ou mais recurso ambiental existente, a ocupacao irregular das areas frageis é um
fator extremo de risco para uma area protegida.

O mapa imediatamente a seguir apresenta 0S municipios que possuem ao
menos uma unidade de conservacdo, quer federal, estadual e/ou municipal, e as
cavidades naturais. Os demais identificam a situacdo em relacdo a essas areas

sinalizadas pelos municipios.
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Em relacdo aos municipios que identificaram alguma area protegida, alguns
indicaram o desenvolvimento de processo de degradacdo de algum dos seus
recursos ambientais. O mapa a seguir resume os dados informados em relacédo a
questdo das éareas protegidas tanto em relacdo a sua existéncia quanto ao
desenvolvimento do processo de degradacao.

Os municipios sem preenchimento sao referentes aos que néo forneceram
dados sobre a questdo. Mas isso nao significa que o processo de degradacdo néo
esteja ocorrendo e, nem mesmo, que medidas preventivas ndo estejam sendo

tomadas.
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6.5 OS MAPAS DO TEMA PRESENCA DO HOMEM

Em relacdo a este tema, ele pode ser dividido em administrativo, saude e
educacao, no caso educacao ambiental.

Quanto a questdo administrativa, sdo abordados tanto as questdes
estruturais como: a existéncia de uma Secretaria Municipal de Meio Ambiente e de
um Conselho Municipal de Meio Ambiente, quanto a questédo de instrumentos legais
como o plano diretor.

Em relacdo a saude, situacdes decorrentes da poluicdo e contaminacéo dos
recursos naturais, especialmente a agua, além da ocupacdo desordenada do
territério levam a situagcdes em que sao identificadas doencas endémicas como:
dengue e febre amarela; e os proprios vetores como: mosquitos, ratos, etc.

Para que situacdes essas sejam tratadas pela sociedade como um todo, um
programa de educagdo ambiental deve ser a base para conscientizacdo da
populacdo quanto a importancia ndo sé de preservar como, também, recuperar o
gue esta sendo destruido.

A sequéncia dos mapas a seguir acompanhardo a sequUéncia acima:

administracdo, saude e educacéo.
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7 CONCLUSAO, CONSIDERACOES E PROPOSTAS DE ESTUDOS

A visualizacdo da informacdo geoespacial sempre esteve e continua
associada ao mapa e, estes, confirmam sua importancia, independente do meio em
que estdo sendo disponibilizados, na interpretacdo dos fenbmenos que acontecem
na superficie da Terra (PHILBRICK, 1953; ROBINSON et al., 1995; KRAAK, 1999;

MILLER, 1999).

7.1 CONCLUSAO

Visualizar significa tornar visivel, dar visibilidade. O estimulo maior ao
desenvolvimento da visualizacdo como método cientifico foi o grande volume de
dados e informacdo sendo produzidos por diversas fontes desenvolvidas para a
aquisicdo de dados, e disponibilizadas ndo s6 a comunidade cientifica como,
também, a sociedade como um todo através da Internet, principalmente.

Isso levou a demanda por ferramentas de processamento que
possibilitassem a visualizagdo do que estava sendo processado, ndo s6 em funcao
do resultado final, mas tornando visivel o préprio processamento possibilitando
alteracdo de parametros, tolerancias, dando condigbes ao usuério de visualizar o
invisivel, e interagir com o processamento possibilitando novos insights.

Paralelamente a isso 0 mapa vem assumindo um papel cada vez maior na
espacializacdo das noticias, inclusive em relacdo aos desastres ambientais. Quando
houve o derramamento de substancias toxicas pela Industria Cataguazes, em Minas,

0s jornais acompanhavam, a cada dia, tornando visivel através de mapas, a
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extensdo que o acidente ia alcancando, inclusive a prépria televisdo, utilizando
recursos de animacao, mostrava o caminho que a mancha percorria.

Os recursos de animacéo, interatividade, multimidia estdo presentes no
nosso dia. No préprio noticiario televisivo é possivel ouvir a previsdo do tempo
juntamente com a visualizacdo através de animacao utilizando ao fundo imagens de
satélite. A utilizacdo da capacidade das imagens como um todo é um recurso
amplamente utilizado.

Sem duavida alguma, esses recursos de visualizacdo da informacéo
geoespacial estdo, cada vez mais, auxiliando processos de andlise, tratamento,
apresentacao e, mesmo, disponibilizacao da informacéao.

Os termos visualizacdo cientifica e processamento de dados ganharam
destaque com o desenvolvimento da tecnologia computacional, mas se tomarmos
visualizagdo como “tornar visivel o invisivel” (MCCORMICK et al., 1987) e
processamento de dados como “preparacdo e aproveitamento de dados ou de
elementos basicos de informacdo, de acordo com regras precisas” (FERREIRA,
1975), € possivel afirmar que a visualizacéo “cientifica” da informagé&o geoespacial
sempre esteve associada ao processo de producdo cartografica, ndo s6 essa etapa,
mas ao método cartografico como um todo, representado esquematicamente por
Salichtchev, independente de recursos de animacdo cartografica, multimidia,
interatividade. Mas sem duvida alguma o desenvolvimento em termos desses
recursos facilitaram, principalmente, os fluxos 3 e 4 do esquema de Salichtchev.

Por que a proposta de construgdo do Atlas para o mo nitoramento da
legislacdo ambiental?

Falar em monitorar a implementagdo da Politica Nacional de Recursos

Hidricos, do Cddigo Florestal, do Estatuto da Cidade, por exemplo, de forma
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independente é algo que acaba ficando sem sentido, ja que elas estéo interligadas.
N&o adianta falar em controlar o assoreamento sem o controle da remocéo da mata
ciliar, por exemplo.

Uma grande quantidade de dados e informacdes geoespaciais indicativas
das formas de degradacdo e que podem subsidiar o controle da legislacéo
ambiental, como um todo, encontram-se disponiveis ndo s6 informacédo em formato
grafico, mas também informacfes tabulares, e sua identificacdo, organizacdo e
espacializacdo, facilitam operagbes basicas que, normalmente, demandam tempo. A
proposta assume um papel de uma base indicativa das condi¢cdes do meio ambiente,
num primeiro momento referente ao Rio de Janeiro. De um lado os pesquisadores,
apresentando a situacdo e seu conhecimento sobre gquestdfes semelhantes em
outros locais; de outro, a comunidade visualizando as questdes apresentadas e
participando com seu conhecimento local. Nesse dialogo, o atlas serve como um
facilitador desse dialogo.

Este atlas contribui com a identificacdo das informacdes necesséarias ao
estudo, otimizando a tomada de decisdo em relagcdo a aquisicdo, selecao e
preparacao dos dados e informacdes para as necessidades de mapeamento de um
diagnostico, possibilitando inserir dados das especificidades locais.

A analise visual das informacgdes tabulares torna-se mais atrativa se estas se
apresentarem espacializadas. Da mesma forma, associar informacdes disponiveis
em formato gréfico, produzida por instituicdes diversas é algo que demanda atencao,
ndo so a questéo da existéncia de metadados associados a essas informacdes, mas
também em relacdo aos processos cartograficos que se fardo necessarios a sua

efetiva utilizacdo, caso ela se adequa ao estudo.
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Para uma proposta no sentido da apresentada, essa ndo compatibilizacéo
entre os dados graficos ndo causa impacto pois esse atlas tem funcédo de dar
visibilidade aos problemas ambientais existente e as situacfes a eles associadas,
em geral, decorrente do ndo cumprimento da legislacdo, e que informacfes podem
ser acrescentadas as ja previstas. Essa ndo compatibilizacdo pode ser proveitosa no
sentido de servir de alerta a utlizacdo das informacdes disponibilizadas,
principalmente pela Internet, apesar de ter sido executado 0 ajuste necessario.

E importante levar em consideracdo que o grande volume de dados e
informacdes sendo disponibilizados influencia ndo s6 a necessidade de ferramentas
para processa-los como, também, desenvolvimentos que visem informar sua
existéncia e condicbes de uso para que possam ser selecionados e organizados
para atender ao objetivo de qualquer estudo.

Isso também € tornar visivel e pode ser considerado como um pré-
processamento, visando a selecdo de informacbes e, mesmo, a identificacdo de
dados e informacgdes n&o previstas.

No caso deste trabalho, a visualizacdo da informacdo geoespacial esti
voltada para uma aplicacdo especifica: a elaboracdo de diagndstico ambiental, um
documento que, para sua elaboracdo, deve haver a participacdo da comunidade
local representada por agentes de diversos setores e com diversos niveis de
especializacdo. Direcionar o foco para esta questdo, através de solugbes que
objetivem o que se deseja é importante na otimizacao, principalmente, de tempo.

No caso da elaboracdo de diagnosticos, o monitoramento do que esti
acontecendo na é&rea alvo do estudo em relacdo a legislacdo ambiental vigente

serve de subsidio ao seu desenvolvimento.
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Embora o que estd sendo apresentado seja uma proposta sem avaliacéo
direta da sua aplicabilidade, a avaliacdo de sua importancia pode ser feita tracando
um paralelo com o Mapa indice Digital, elaborado pelo IBGE, cuja informagdo em
relacdo a existéncia de mapeamento sempre lhe conferiu importancia.

Além disso, € preciso deixar claro a sociedade como um todo que, apesar da
legislacdo ambiental existente e a questdao ambiental ser trabalhada intensamente
pelos meios de comunicacdo, continua o desrespeito total em relacao,
principalmente aos recursos ambientais. O atlas aqui proposto, disponibiliza
informacdes, inclusive, com a visdo geral da situacdo do meio ambiente no entorno
da area de estudo. SO é possivel pensar em problemas locais visualizando suas
causas e consequéncias ndo sO na area estudada, mas em diferentes escalas de
abrangéncia, do local ao global.

Os mapas apresentados sdo exemplos de visualizacdo através da
espacializacédo de dados disponibilizados por diferentes institui¢des.

A utilizacdo desse produto ndo se resume na questdo dos diagnosticos
ambientais. Através da utilizacdo dos dados disponibilizados em programas livres,

seu potencial pode ser explorado em programas de educagéo ambiental.

7.2 CONSIDERACOES

A questdo conceitual a respeito da Cartografia aplicada ao meio ambiente é
algo que precisa ser considerado e, amplamente discutida. Ela ndo deve ficar restrita
ao meio académico. Enquanto a ACI fala em Cartografia como disciplina encontra-se
referéncia a Cartografia Ambiental como ciéncia. Esta € uma das questbes que

devem ser discutidas, mas ndo a uUnica.
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Outra questdo € em relacdo a Cartografia Dinamica. A forma de
representacdo que atenda ao mapa do meio ambiente € importante, mas néo é essa
representacdo que tornara a Cartografia Dinamica, ainda mais necessitando de
legenda. O dinamico deve ter como referéncia o0s recursos disponiveis,
principalmente animacao cartografica.

Em relacdo aos conceitos incorporados devido ao desenvolvimento
tecnolégico, em relacdo a Cartografia, o processo de visualiza¢do (por que nao dizer
cientifica?) sempre esteve associado a producéo cartografica. O foco principal das
linhas de pesquisa em visualizacdo da informacdo geoespacial esta na
apresentacao da informacéo geoespacial como produto. Mas visualizacao é: tornar
visivel, proporcionar novos insights e isso inclui, também, a utilizacdo de dados
consistentes e confiaveis. Num planejamento de qualquer pesquisa, o levantamento
das informacgfes geoespaciais necessarias € de suma importancia.

Observando-se o que foi tratado até o presente momento, a questdo a
respeito das formas de degradacao levou a elaboracdo de uma legislacdo ambiental
objetivando a protecdo do meio ambiente. A visualizacdo da informagao geoespacial
aplicada a degradacdo ambiental assume importancia na medida em que através
desse procedimento é possivel monitorar e controlar o desempenho da legislacdo
vigente.

A ndo compatibilizagcdo entre os dados gréaficos disponibilizados pelos
diversos 6rgaos publicos, em suas paginas na Internet, vem ressaltar a importancia
de bases continuas que agreguem nao sé informacfes do mapeamento topografico

como, também, do tematico, em especial do mapeamento dos recursos naturais.
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7.3 PROPOSTAS DE ESTUDOS

Como proposta, € um trabalho que ainda precisa ser aperfeicoado a partir da
sua utilizacdo. E a visualizacdo da informacédo geoespacial sendo focada ndo em
recursos computacionais, apesar desses serem utilizados, mas na importancia de se
visualizar, identificando as informacfes necessarias a um estudo a partir do
conhecimento de pessoas com diversas formacbes, cujas experiéncias se
complementam.

Sua viabilidade implica na necessidade de utilizacdo e, desta forma, o meio
académico é um ponto de partida para divulgacdo e obtencdo de um retorno por
parte dos usuarios para seu refinamento. Para isso, como proposta para um
aprimoramento, sdo apresentadas sugestdfes e linhas de pesquisas a serem
seguidas:

1. Sua aplicacdo e ampliacao da proposta:

« E importante a questdo da sociedade como agente no processo de
elaboracdo de um diagndstico participativo, incluindo criancas e jovens.
Mas é importante uma linha de pesquisa da aplicacdo dessa proposta em
relacdo a educacdo ambiental, adequando-a a um formato que atenda a
necessidade. E a partir da sua conscientizacdo e sensibilizacdo que a
sociedade efetivamente se voltard para a protecdo, preservacao e
recuperacdo do meio ambiente.

« Uma ampliacdo da proposta em termos de &rea representada, por
exemplo: Regido Sudeste, seria interessante, principalmente pela

possibilidade de insercdo de outros temas como, por exemplo: Biomas.



2.

3.

trabalho:
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Sua apresentacéao e divulgacao:
* A melhor forma de apresentacdo e divulgacdo dessa proposta é uma
questao a ser trabalhada.
e A questado da cibercartografia deve ser avaliada para verificar qual o
seu potencial em termos de divulgagdo ndo s6 de um atlas como o
proposto, mas em relacdo a da apresentagdo do proprio diagnostico.

Questdes de carater geral, levantadas com o desenvolvimento deste

. Deve existir uma discussdo mais ampla a respeito da Cartografia
aplicada as questdes ambientais.

. Embora a Cibercartografia esteja sendo foco de diversos estudos
em escala global, ndo existe divulgado nenhum trabalho em relacdo a
essa questdo no Brasil. E importante estabelecer uma linha de pesquisa a
esse respeito.

. E preciso avaliar a questdo da Cartografia Web e Cibercartografia,
identificando suas diferencas, para que sejam aplicadas com suas
devidas potencialidades.

. Dedicar maior atencdo a questdo dos povos e comunidades
tradicionais, tendo em vista que existe a Politica Nacional de
Desenvolvimento Sustentavel dos povos e Comunidades Tradicionais,
instituida através do Decreto 6.040/07. Conforme o texto deste Decreto
existem espacos necessarios a reproducao cultural, social e econémica
dos povos e comunidades tradicionais. As terras indigenas e as areas dos
quilombolas séo facilmente espacializadas, mas como representar 0s

demais comunidades e povos tradicionais?
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