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RESUMO

O Ambiente Costeiro possui caracteristicas geologicas, geomorfoldgicas e bioldgicas
particulares, oriundas e, ao mesmo tempo, intrinsecas a dinamica resultante da interacédo
entre processos continentais, fluvio-lacustrinos, oceénicos e atmosféricos que ocorrem em
uma estreita faixa de terra varidvel no tempo e no espago. Esse dinamismo torna-o
suscetivel a desequilibrios ambientais, deflagrados por alterac6es nos padrdes dos processos
atuantes, sejam de cardter momentaneo ou de longo prazo, de forma brusca ou lenta,
controlados pelo clima, tectbnica de placas, flutuacdes do nivel relativo do mar, balanco de
sedimentos, processos costeiros e acdo antropica; esta Ultima evidenciada pelos efeitos das
modifica¢cbes do uso e ocupacéo do solo, objeto de manejo das iniciativas de Gerenciamento
Costeiro Integrado. Essa modalidade de gestdo baseada no conceito de desenvolvimento
sustentavel define as diretrizes e os meios que fundamentam a selegdo das metas e dos
objetivos prioritarios para a consecu¢do do desenvolvimento integrado da Zona Costeira no
tempo e no espago, no continente e no mar, nas politicas, nos diferentes niveis e setores
administrativos, e na sociedade; e estabelece os instrumentos e instaura as condi¢cbes que
guiam a elaboragdo, o monitoramento, a avaliagdo e a atualizagdo de Planos de Gestéo
Integrada. A meta é promover um sistema de gestdo integrado, adaptado as condicdes
econOmicas, sociais e ambientais locais, que seja capaz de: (a) suprir as demandas e as
expectativas da sociedade; (b) conciliar os interesses e responsabilidades sociais e resolver
de modo equénime os conflitos; e, (c) minimizar a pressdo antrOpica sobre o Ambiente
Costeiro e/ou mitigar os impactos ambientais sobre os recursos naturais. Com o intuito de
potencializar o desenvolvimento e fomentar as atividades relacionadas ao Gerenciamento
Costeiro Integrado, como diagnosticos ambientais e socioeconbémicos, em municipios
costeiros com limitadas capacidades técnicas e/ou operacionais, foi elaborado um webGIS
livre e de acesso universal pela internet, denominado SIGBP, com enfoque na Bacia
Sedimentar de Pelotas. As seguintes funcionalidades foram definidas: visualizacéo,
manipulacdo, download, upload e geracdo de planos de informacgdo, e a elaboragcdo (para
impressdo) de mapas e figuras. Esse webGIS é um Sistema de Informacdes Geograficas
hospedado na web que permite “[relacionar] dados, aparentemente distantes, sob um
sistema de coordenada comum, revelando relacdes, padrBes e tendéncias que ndo sao
facilmente aparentes em planilhas ou aplicativos estatisticos, e gerar informacgdes que
podem subsidiar decisdes”. Esta iniciativa deriva do fato de que o desenvolvimento do tecido
urbano, ao longo do tempo, ocorreu sem planejamento e resultou na diminuicdo de
ambientes frageis e com fun¢des ambientais importantes como banhados, campos de dunas
e dunas frontais. Além disso, a infraestrutura urbana implantada e os servigos urbanos sao
deficientes, principalmente em relacdo ao esgotamento cloacal e pluvial e a coleta e
disposicdo adequada de residuos sélidos. Mediante a implantacdo deste webGlIS, ferramenta
gue aprimora a analise espacial, armazena e auxilia o gerenciamento de informacdes
espaciais georreferenciadas, € possivel afirmar que o SIGBP é um aplicativo a base de
softwares livres com funcionalidades Uteis e capazes de fomentar o desenvolvimento do
Gerenciamento Costeiro Integrado em municipios com problemas técnico-operacionais e/ou
financeiros.
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RESUMEN

El Ambiente Costero posee caracteristicas geologicas, geomorfologicas e bioldgicas
particulares, oriundas e, al mismo tiempo, intrinsecas a dindmica resultante da interaccion
entre procesos continentales, fluvio-lacustres, oceanicos e atmosféricos que ocurren en una
angosta faja de tierra variable en el tiempo y en el espacio. Ese dinamismo térnalo
susceptible a desequilibrios ambientales, deflagrados por alteraciones en los padrones de los
procesos actuantes, sean de cardcter momentaneo o de largo plazo, de forma brusca o
lenta, controlados por el clima, tectonica de placas, fluctuaciones del nivel relativo do mar,
balance de sedimentos, procesos costeros e accion antrdpica; esta Ultima evidenciada por los
efectos de las modificaciones del uso y ocupacion del suelo, objeto de manejo de las
iniciativas de Gerenciamiento Costero Integrado. Esa modalidad de gestion basada en el
concepto de desarrollo sustentable define las directrices y los medios que fundamentan la
selecciébn de las metas e de los objetivos prioritarios para la consecucion del desarrollo
integrado de la Zona Costera en el tiempo y en el espacio, en el continente y en el mar, en
las politicas, en los diferentes niveles e sectores administrativos, y en la sociedad; y
establece los instrumentos e instaura las condiciones que guian la elaboracion, el monitoreo,
la evaluacién y la actualizacion de Planes de Gestién Integrada. La meta es promover un
sistema de gestion integrada, adaptado a las condiciones econdmicas, sociales y ambientales
locales, que sea capaz de: (a) suplir las demandas y las expectativas de la sociedad; (b)
conciliar los intereses y responsabilidades sociales y resolver de modo ecuanime los
conflictos; y, (c) minimizar la presion antrépica sobre el Ambiente Costero y/o mitigar los
impactos ambientales sobre los recursos naturales. Con el intuito de potencializar el
desarrollo y fomentar las actividades relacionadas al Gerenciamiento Costero Integrado,
como diagndsticos ambientales e socioecondmicos, en municipios costeros con limitadas
capacidades técnicas y/u operacionales, fue elaborado un webGIS libre e de acceso universal
pela internet, denominado SIGBP, con enfoque en la Bacia Sedimentar de Pelotas. Las
siguientes funcionalidades fueron definidas: visualizacion, manipulacién, download, upload e
creacion de planos de informacion, y la elaboracion (para impresioén) de mapas y figuras. Ese
webGIS es un Sistema de Informaciones Geograficas hospedado en la web que permite
“[relacionar] dados, aparentemente distantes, en un sistema de coordenada comdun,
revelando relaciones, padrones e tendencias que no son facilmente aparentes en planillas o
aplicativos estadisticos, y generar informaciones que pueden subsidiar decisiones”. Esta
iniciativa deriva del hecho de que el desarrollo de la mancha urbana, a lo largo del tiempo,
ocurrié sin planeamiento y resulté en la diminucion de ambientes fragiles y con funciones
ambientales importantes como bafiados/humedales, campos de dunas y dunas frontales.
Ademés, la infraestructura urbana implantada y los servicios urbanos son deficientes,
principalmente en relacion al saneamiento basico (efluentes cloacal y pluvial) y a la colecta y
disposicion adecuada de residuos sélidos. Mediante la implantacion de este webGIS,
herramienta que perfecciona el andlisis espacial, almacena y auxilia el gerenciamiento de
informaciones espaciales georreferenciadas, es posible afirmar que el SIGBP es un aplicativo
basado en softwares libres con funcionalidades Utiles y capaces de fomentar el desarrollo del
Gerenciamiento Costero Integrado en municipios con problemas técnico-operacionales y/o
financieros.
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ABSTRACT

The Coastal Environment has particular geological, geomorphological and biological
characteristics, derived and, at the same time, intrinsic to the resulting dynamic interaction
of continental, fluvial-lacustrine, oceanic and atmospheric process that occur in a narrow
strip of land, variable in time and space. This dynamism makes it susceptible to
environmental imbalances, triggered by alterations in the patterns of the active processes,
are in momentary or long term character, in rough or gradual form, controlled by the
climate, plate tectonics, fluctuations in the relative sea level, sediment budget, coastal
process and anthropic action; this last one is evidenced by the effects of modifications of
land use and occupation, object of Integrated Coastal management initiatives. This
management modality based on the concept of environmental sustainability defines the
guidelines and the means that establish the selection of the priorities goals and objectives
for the achievement of integrated development of the coastal zone in time and space, at
land and at sea, in politics, in the different administrative levels and sectors, and in the
society; and establish the instruments and the conditions that guides the elaboration, the
monitoring, the evaluation and the update of Integrated Management Plans. The goal is to
promote an system of integrated management, adapted to the economic, social and
environmental local conditions, capable to: (a) supply the demands and the expectations of
the society; (b) conciliate the social interests and responsibilities and resolve conflicts in an
equitable way; and, (c) minimized the anthropic pressure on the Coastal Environment and/or
mitigate the environmental impacts on natural resources. With the intention to potentiate the
development and promote the activities related to Integrated Coastal Management, like
environmental and socioeconomic diagnosis, in coastal municipalities with limited technical
and/or operational capabilities, was developed a free and fully accessible by the internet
webGIS, called SIGBP, with focus on the Pelotas Sedimentary Basin. The following main
functions were defined: visualization, manipulation, download, upload and generation of
layers, and the production (to print) of maps and figures. This webGIS is a Geographic
Information System on the web that “can relate otherwise disparate data on the basis of
common geographic, revealing hidden relationships, patterns and trends that are not readily
apparent in spreadsheets and statistical packages, and create new information that can
support informed decision making”. This initiative derives from the fact of the development
of urban stain, by the time, occur without planning, which resulted in the reduction of area
of fragile environments with important environmental functions, like marshes, dune fields
and frontal dunes. Moreover, the urban infrastructure and the urban services implanted are
defectives, principally in relation to the sewerage of pluvial water and sewage and to the
collection and disposal adequately of solid waste. Through the implementation of this
webGIS, tool that improve the spatial analysis, store an support de management of
georreferenced spatial information, is possible to conclude that the SIGBP is a free software
with useful functions capable to promote the development of Integrated Coastal
Management in municipalities with technical-operational and financial problems.
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P.E. POR EXEMPLO.
PAF PLANO DE AGAO FEDERAL DA ZONA COSTEIRA.
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PCC PROFUNDIDADE DE COMPENSAGAO CARBONATICA.
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SGBD SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE BANCO DE DADOS.
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SIG SISTEMAS DE INFORMAGOES GEOGRAFICAS.
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ESTRUTURACAO DA PRESENTE DISSERTACAO DE MESTRADO

Este trabalho est& estruturado da seguinte forma:

Capitulo 1 — Introducdo: sera realizada uma apresentacdo da problemética do

gerenciamento costeiro referente a fragilidade e aos impactos ambientais antropogénicos de
cunho genérico, seguida de consideracbes sobre a relevancia da aplicagdo e da
disponibilizacdo de informacGes ambientais em Sistemas de Informacdes Geogréficas e
webGIS como meios de potencializar a consecucdo das iniciativas de Gerenciamento Costeiro
Integrado. Os objetivos, principal e especificos, e a abrangéncia da area de estudo seréo
apresentados na sequéncia. A Ultima parte esta destinada a apresentacdo do background, o
qual pode ser interpretado como a compreensdo e a motivagio do autor a partir da realidade
gue é-lhe familiar, onde serdo apresentadas as modificacdes do uso e ocupacédo do solo na
area de estudo, e enfatizados os impactos da acdo antrépica areas de interesse ambiental

como dunas, banhados, marismas e restingas.

Capitulos 2 ao 4 — Bacia Sedimentar de Pelotas, Ciéncia da Geoinformacdo e

Gerenciamento Costeiro Integrado: serdo apresentados os trés temas fundamentais para a

consecucdo deste trabalho. A evolucdo geoldgica da Bacia Sedimentar de Pelotas e da
Planicie Costeira (porcdo emersa desta Bacia) aporta para a compreensdo espago-temporal
do sistema de objetos que servird de substrato para este trabalho. A Ciéncia da
Geoinformacdo viabilizara a assimilacdo da proposta de representacdo computacional do
sistema de objetos e de acdes, elementos que compBem o0 espago geografico. E o
Gerenciamento Costeiro Integrado € a representacdo do sistema de acdes que subsidiara as

analises.

Capitulo 5 — Materiais e Métodos: serdo descritos e apresentados todos os materiais e

subsidios analdgicos e digitais, softwares, métodos e padrées adotados e atividades

desempenhadas na consecucdo dos objetivos propostos neste trabalho.

Capitulo 6 — ConsideracBes Finais: serdo apresentadas discussdes e consideracoes

pertinentes e as conclusdes obtidas em rela¢do aos objetivos alcancados.

Anexos: serdo apresentadas algumas informacdes complementares e alguns resultados

obtidos das atividades executadas para a consecucdo deste trabalho.

Desde logo, por acreditar-se relevante, pretende-se apresentar um brevissimo
glossario com definicbes e consideracBes sobre alguns termos que serdo utilizados de

maneira corriqueira neste trabalho, a saber:
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Ambiente Costeiro (com letras mailsculas): refere-se a um conjunto de ambientes

com caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas e biologicas peculiares, oriundas e,
ao mesmo tempo, intrinsecas a dindmica resultante da interagdo entre processos
continentais, fluvio-lacustrinos, oceanicos e atmosféricos que ocorrem em uma
estreita faixa de terra variavel no tempo e no espaco; como p.e., planicies lagunares,
banhados, campos de dunas, praias, campos Umidos e secos, etc. Seu emprego tem

o intuito de atribuir um sentido holistico a analise.

ambiente costeiro (com letras minusculas): refere-se aos ambientes que compdem o

Ambiente Costeiro.

Area costeira: termo ndo muito comum na literatura especializada brasileira. Alguns

WA

autores definem “area costeira” como uma area geografica mais abrangente do que a

zona costeira, podendo alcancar os limites continentais da bacia hidrogréfica costeira.
Costa: seu sentido refere-se a proximidade com o mar.

Dado: “Elemento para a formagdo dum juizo” (FERREIRA, 2004). Utilizado para

referir-se as variaveis quantitativas.

Informacéo: “Fato de interesse especifico, conhecido gracas a observagdo, pesquisa e
analise” (FERREIRA, 2004). Utilizado para referir a andlise qualitativa (das variaveis

quantitativos).

Planicie costeira: refere-se a Provincia Geoldgica da Planicie Costeira, porcdo emersa

da Bacia Sedimentar de Pelotas;

Zona Costeira (com letras mailsculas): espaco geografico de interacdo do ar, do mar
e da terra, incluindo seus recursos ambientais, abrangendo uma a Faixa Maritima,
equivalente ao Mar Territorial, e uma Faixa Terrestre, formada pelos municipios que

sofrem influéncia direta dos fenbmenos ocorrentes na Zona Costeira.

zona costeira (com letras minusculas): equivale a Faixa Terrestre, formada pelos

municipios que sofrem influéncia direta dos fendmenos ocorrentes na Zona Costeira.

Dar-se-a inicio ao trabalho.
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1 INTRODUCAO

7

“Ambiente Costeiro” é uma designacdo genérica a uma série de ambientes com
caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas e biologicas peculiares, oriundas e, a0 mesmo
tempo, intrinsecas a dindmica resultante da interacdo entre processos continentais, fluvio-
lacustrinos, oceanicos e atmosféricos que ocorrem em uma estreita faixa de terra variavel no
tempo e no espaco. Esse dinamismo torna-os suscetiveis aos desequilibrios ambientais, e
complexos e desafiadores para as ciéncias que buscam compreender o Ambiente Costeiro e

suas nuancas.

A fragilidade destes ambientes é deflagrada por alteragbes nos padrées dos processos
atuantes, sejam de carater momentaneo ou de longo prazo, de forma brusca ou lenta,
causados por fatores ambientais ou antropicos. Entretanto, a fragilidade a que se referem os
fatores ambientais dizem respeito aos impactos que tais alteragbes “naturais” podem causar
em uma determinada area valorizada pela acdo antrdpica. Caso contrario, se as alteracoes
forem consideradas como ambientais, ndo se configurariam como fragilidades, pois as
mudancas seriam decorrentes de uma condicdo natural e inerentes ao meio ambiente. A
erosdo costeira pode servir de exemplo para elucidar esse fato: caso os efeitos deste
processo afetassem uma regido desabitada, o problema seria considerado de menor
magnitude se comparado com a ocorréncia em lugares habitados, como no Balneéario do

Hermenegildo, em Santa Vitéria do Palmar, no Estado do Rio Grande do Sul (RS) (Figura 1).

Em suma, podem -se elencar o0s seguintes fatores como controladores da

dindmica dos diferentes ambientes costeiros (modificado de TOMAZELLI, 2010):
o Clima: temperatura, precipitacdo e evaporacao;

e Tectbnica de placas e Nivel relativo do mar: isostasia, eustasia e movimentos

tectonicos locais;

o Balanco de sedimentos: aporte e retirada de suprimento sedimentar;

e Processos costeiros: ondas, marés, correntes litordneas, descarga fluvial, ventos e

tempestades;

e Acdo antropica: refere-se as modificagdes no uso e ocupagdo do solo e do mar e a

exploracdo de recursos naturais (vivos e ndo-vivos).

No presente trabalho, dar-se-a énfase ao efeito da acdo antrdpica sobre o uso e
ocupacdo do solo, objeto de manejo das iniciativas de Gerenciamento Costeiro Integrado
(GCI).
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Figura 1 — Protecdo de edificacbes com rochas e sacos de areia em sua base para evitar os efeitos
da eroso costeira no Balneério do Hermenegildo (1 NE)*.

Fonte: autor.

1.1 FRAGILIDADE E IMPACTOS AMBIENTAIS ANTROPOGENICOS

A dindmica costeira é complexa, envolve a ocorréncia e a inter-relacdo de varios
fatores; neste contexto, uma boa estratégia para compreender as causas € a abordagem dos
efeitos. Nao obstante, uma breve consideracdo sobre os fatores supracitados sera

apresentada como predmbulo & abordagem de impactos ambientais antropogénicos.

1.1.1 FATORES CONDICIONANTES

Os fatores climaticos controlam as condigbes atmosféricas que, por sua vez,
influenciam fendmenos nos oceanos e nos continentes. A temperatura atmosférica varia de
acordo com a disponibilidade de energia, proveniente do Sol e da interacdo com outros
corpos, como a terra e a agua. Influencia o padrdo dos ventos locais e globais, a taxa de
evaporagdo e a precipitacdo pluvial (ou a entrada e a saida de agua na atmosfera); estes
dois ultimos fatores influenciam o nivel da lamina d’dgua de corpos d'dgua ao longo do
tempo. Em relacdo a precipitacdo pluvial, este fendbmeno tem um papel relevante nas
condicdes de competéncia e de capacidade no transporte de sedimentos dos cursos fluviais.
Ademais, os fatores climaticos condicionam o desenvolvimento da vida e influenciam os

ciclos biogeoquimicos.

1 0 simbolo “4” representa a dire¢do da visada da figura.
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A tectbnica de placas e o nivel relativo do mar denotam a relacdo entre a crosta e 0
manto, e entre a disponibilidade de agua e o volume de bacias oceanicas, respectivamente.
A isostasia retrata os movimentos de compensacgdo isostatica entre crosta (rigida) e manto
(ddctil), baseados no principio do equilibrio hidrostatico de Arquimedes (287 — 212 a.C.) que
prega que “todo corpo mergulhado num fluido sofre um impulso vertical, dirigido de baixo
para cima, igual ao peso do fluido deslocado™ (VEJA LAROUSSE, 2006a:212); ou seja, um
acumulo ou perda de massa na superficie (crosta), reflete em um acimulo ou perda de
massa em subsuperficie (manto), o que resulta em movimentos de soerguimento ou
subsidéncia crustal. A eustasia reflete as alteracbes no nivel relativo do mar devido a
mudancas no volume das bacias oceénicas e/ou modificacbes na disponibilidade de &gua
nestas bacias. As glaciacbes influenciam a disponibilidade de agua nos oceanos: 0 aumento
da superficie de gelo nos polos causa o recuo do mar (regressdo marinha), por outro lado, a
diminuicdo da superficie do gelo nos polos causa o0 avan¢go do oceano sobre o continente
(transgressdo marinha). Os eventos eustaticos desta natureza sdo denominados glacio-
eustaticos; mas existem outros fendmenos que podem influenciar o nivel relativo do mar,
como 0s movimentos tectdnicos (tectono-eustasia) e a gravidade (gedide-eustasia). Cabe
ressaltar que os eventos de transgressdo e regressdo marinhas podem ser somente locais,

derivados de movimentos tectbnicos cujos efeitos ndo ultrapassam a escala local.

O balanco de sedimentos estd controlado pela acdo e condicdo dos agentes de
transporte agua, vento e gravidade. Pode ser considerado como balanco positivo, quando ha
acumulo de sedimento, balanco negativo, quando h& perda, ou balanco neutro, em
equilibrio. Ndo obstante, quando a “equacdo” que calcula o balanco de sedimentos séo
incluidas as variaveis agao e valorizagdo antropicas, os efeitos do balanco de sedimentos sdo

mais importantes que o resultado de sua caracterizagéo.

Os processos costeiros se referem aos fatores que atuam entre a duna
frontal/falésia/costdao rochoso e o limite do shoreface, e nas planicies de maré. A
aproximacdo das ondas influencia o padrdo da deriva litordnea e da corrente de retorno
(correntes litordneas), que atuam como agentes de transporte de sedimentos paralelo a
linha de costa e para offshore, respectivamente. A descarga fluvial aporta sedimentos
terrigenos ao ambiente costeiro; enquanto que as tempestades sdo eventos que retiram um
grande volume de sedimento depositado no perfil praial (Figura 2), que podem ser
redepositados em condi¢des normais. O vento se configura como o responsavel pela
formacéo de campos de dunas, no entanto é dependente do suprimento de sedimento e de

area util para deposicdo. E as marés, que podem ser classificadas como macromarés
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(amplitude maior que 4 m), mesomares (amplitudes entre 4 e 2 m) e micromarés (amplitude
menor que 2 m), sdo responsaveis pelo transporte bidirecional de sedimentos e pela
formacédo de planicies de maré (mais ou menos extensas), caracterizadas pela deposicdo de

material fino e pela grande importancia biologica.

Costa afora Prisma praial Face de praia Pos-praia
. I P .
0 Inferiar ! Medio E Superior Zona de
I L /esprﬂiamentu .
Fonarasa  IRebentacado! Fona de o :
5 ', | surf Berma
| I
+ |r Maré ata
m Of= ! | -
1;- T Mare baixa SRt
I ' <7 Terrago de', -1l T T
=5 o, NATE babea 7 Cr ., L e0

][~ = [ ———

Inclinacao em Cristas de barra Inclinacdo em Cavas paralelas Beachface
direcdo a bacia paralelas a praia direcdo ao a praia
continente

Figura 2 — Compartimentos fisiograficos do perfil praial e facies sedimentares caracteristicas.

Fonte da imagem: modificada da disponivel em << www.sepmstrata.org/CMS_Images/SedStruct.gif
>>_ (ltimo acesso dia 25/09/2012 as 13h.

Estes fatores podem ser considerados no tempo geoldgico, o que da origem ao estudo
dos ambientes sedimentares e, consequentemente, dos ambientes deposicionais costeiros;
cujas caracteristicas dindmicas no momento e ap0s a deposicdo Sdo impressas nos
sedimentos e podem ser preservadas. O estudo das facies sedimentares (aspecto da rocha)
e assembleias de facies (evolugdo da sucesséo vertical de facies) permite a reconstrugdo de
sistemas deposicionais em ambientes sedimentares a partir do conhecimento de sistemas e
de ambientes contemporaneos. A compreensdo da génese de um mesmo ambiente
sedimentar permite entender a importancia dos elementos, dos processos e dos fatores que
atuam e constroem os ambientes costeiros, e os principais efeitos que os desequilibrios

ambientais podem causar a estes ambientes.

1.1.2 IMPACTOS AMBIENTAIS ANTROPOGENICOS

A acgdo antropica esta relacionada ao uso do ambiente costeiro, que pode ser destinado
para (adaptado de KAY & ALDER, 1999):

¢ Assentamento humano: estima-se que mais da metade da populacdo mundial habite

ou viva préximo a costa. No Brasil, até o ano 2000, quase 40 milhGes de pessoas
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residiam na zona costeira, ou 23,4% da populacdo, proporcdo que se mantém
estavel desde 1991 (STROHAEKER, 2008). Caso esta condicdo ndo se altere, o
namero de habitantes chegaria a 44 milhdes em 2010. Por outro lado, uma pratica
muito comum ha zona costeira é a aquisicdo/manutencdo da “segunda residéncia”
(moradia de ocupacdo sazonal destinada ao lazer e/ou turismo). Em alguns casos,
como no estado uruguaio de Rocha, segundo Robayna (2009), ha mais moradias do

gue habitantes residentes;

e Exploracdo dos recursos naturais: entre os principais recursos explorados estdo o

solo, por cultivos agricolas e silvicolas, e pela criagdo de animais (pastagem), o
subsolo (extracdo de petréleo, de gas natural e de minerais pesados em areias), 0S

estoques de pescado e a maricultura;

e Alocacdo de infraestruturas de transporte, defesa (militar) e protecdo costeira:

incluem-se as obras de engenharia destinada a construcdo de portos e estaleiros,
plataformas (piers), marinas, instalacdes militares, molhes, espigbes, quebra-mares,

entre outras;

e Atividades de turismo e recreacdo: envolve o turismo de Sol e praia, ecolégico

estacional ou durante todo o ano, praticas esportivas amadoras, como o surf e o

mergulho, a pesca amadora e artesanal, e competi¢Ges esportivas e motonauticas; e,

e Conservacdo/Preservacao ambiental: destinagéo de areas para

conservacao/preservacao devido a fragilidade (p.e., 0s manguezais, 0s marismas e as
restingas), a importancia ambiental (p.e., as dunas frontais) e a identificacdo de
caracteristicas Unicas/especiais (como a presenca de locais para a desova, a
reproducdo ou a alimentacdo de espécies migratorias, de fauna e/ou flora endémica

ou de grande biodiversidade).
Os principais impactos da a¢do antropica nos ambientes costeiros séo:

e A poluicdo/contaminacdo ambiental, em especial dos recursos hidricos superficiais e
subsuperficiais, relacionada a deficiéncia nos sistemas de saneamento béasico (que
envolvem a coleta, o tratamento e a correta disposicdo/descarga de residuos sélidos
e de efluentes liquidos domésticos, industriais, comerciais e de embarcactes
maritimas), a utilizacdo de agrotdxicos em cultivos agricolas e ao derramamento de

Oleo;
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A invasdo de espécies exoticas oriundas do plantio de forrageiras para pastagem e de
arvores para extragdo de celulose e de madeira, e do transporte indesejado espécies

(p.e., o mexilhdo dourado pela agua de lastro);

A diminuicdo ou a perda de ambientes naturais, ligadas a substituicdo destes
ambientes (p.e., as dunas frontais, os mangues e os banhados) pelo tecido urbano, a
superexploracdo e ao desperdicio de recursos naturais, a restricdo de acesso publico

em areas naturais devido a sua vulnerabilidade ou a sua privatizacao;

A alteragdo da dindmica ambiental e/ou dos processos costeiros devido a
modificacbes na rede de drenagem, a dragagem e a retificacdo de canais, a
impermeabilizacdo do solo e a modificagdes no relevo, e a construcdo de

infraestruturas costeiras como molhes, plataformas e portos.

Os principais efeitos destes impactos para a agao antrdpica séo:

A deterioracdo da gqualidade e deplecdo ambiental: diminuicdo da potabilidade e da

disponibilidade de uso do lenco freatico; restricdo da balneabilidade em balnearios;
diminuicdo da disponibilidade de recursos naturais ndo-vivos; insuficiente
recuperacao/reproducdo de recursos haturais vivos; perda de solo (erosdo) e

diminuicéo de produtividade;

O aumento do custo de producdo: aumento de insumos e agrotoxicos para

contrabalancear a baixa produtividade do solo; implementacdo de inovacdes
tecnoldgicas para extracdo de depdsitos de recursos minerais mais complexos;
diminuicdo do valor agregado do meio ambiente e aumento dos custos em

publicidade (turismo);

Custo social: desestruturacdo/reorganizacdo for¢cada da cadeia produtiva e falta de
postos de trabalho em locais e/ou em atividades econémicas em declinio; diminuicdo
do valor agregado de bens e de servicos; aumento dos conflitos socioecondmicos e

ambientais (areas de conservacdo/preservacao).

1.2 GESTAO COSTEIRA

Estes impactos levaram a necessidade da ado¢do de estratégias de gestdo costeira

para minimizar tais dificuldades; e um dos primeiros desafios que enfrentam os gestores

responsaveis pela implementacdo deste tipo de estratégia € a propria definicdo de

Gerenciamento Costeiro Integrado (GCI). Parte do processo de construcdo do conceito CGI

fundamenta-se na reconstrucdo semantica de palavras, expressbes e termos (como
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“gerenciamento”, “planejamento”, “integracdo”, “zona costeira”) empregados em distintas
areas técnico-cientificas, assim como no dia-a-dia das pessoas, cujo significado e

compreensao nao s&o univocos.

Ademais, o carater integrador que 0 gerenciamento costeiro deve assumir, aguca a
dificuldade supracitada devido & necessidade de amalgamar um conjunto de atores sociais
sob uma mesma projecdo de futuro, entre eles: profissionais de diferentes areas, sociedade
civil, instituicdes publicas e privadas, organizagdes governamentais e ndo-governamentais
(ONGs), através de um processo em que a participacdo social é fundamental para a sua
legitimagdo. Nesse contexto diverso, as distintas significacdes atribuidas aos conceitos e
termos comuns aparecerdo de modo natural e, da mesma maneira, deverdo ser
contextualizados na busca de um denominador comum para a estruturacdo de medidas e

acoes que visam equacionar problemas atuais e projetar o futuro almejado por todos.

Nao bastassem tais complexidades, as proposicdes que se venham a elaborar nao
podem ser definitivas, estaticas, lineares, deterministicas ou apoliticas, pois as necessidades
e anseios sociais se alteram com o tempo; a projecdo do futuro deve ser flexivel e dindmica
para que a gestdo seja um processo legitimado e aceito pela sociedade ao longo do tempo,

de vanguarda e capaz de congregar os cidadaos de distintas geragbes (KAY & ALDER, 1999).

Por outro lado, os limites administrativos, na maioria das vezes, ndao condizem com 0S
limites de ambientes naturais e com a abrangéncia de impactos ambientais, 0 que torna
ainda mais complexo a tarefa de elaborar Planos de Gestdo Integrada (PGls). Alguns

exemplos serdo apresentados a seguir para elucidar esse fato:

e O estuario de Tramandai serve de limite para trés municipios do RS (Imbé, Osorio e
Tramandai), o tratamento de efluentes por parte dos municipios ndo trara os
resultados esperados no que tange a preservagdo ambiental do corpo d’agua (Figura
3);
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Figura 3 — Um mesmo ambiente natural faz parte de trés territdrios politico-administrativos
distintos (™ N) (composic¢éo colorida RGB-321).

Fonte da imagem: satélite LANDSAT-7ETM (NASA LANDSAT PROJECT, 1999).

e A retificacdo do rio Mampituba, junto ao exutério, entre os estados brasileiros de
Santa Catarina (SC) e RS, causa o alargamento da praia no Municipio de Torres/RS e
diminuicéo da faixa praial no Municipio de Passo de Torres/SC devido ao sentido da
deriva litoranea (SW — NE) (Figura 4); e,

Figura 4 — A diminuicdo da faixa de praia no Municipio de Passo de Torres/SC resulta da construcao
de infraestrutura costeira que alterou a dindmica costeira (T N) .

Fonte das imagens: fotografia aérea’, a esquerda; satélite LANDSAT-7ETM (NASA LANDSAT PROJECT,
2000c), a direita; e, no detalhe, Google Earth® (GOOGLE INCORPORATION, 2012).

2 Nao foi possivel identificar a sua autoria e origem. Para mais informagdes contatar o autor.
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e A substituicdo de campo de dunas pelo tecido urbano no Municipio de Balneario
Pinhal/RS influencia o aporte sedimentar do campo de dunas localizado a W e SW

(no Municipio de Palmares do Sul/RS) devido a dire¢cdo do vento predominante ser
de NE (Figura 5).

Figura 5 — Substituicdo de campos de dunas pelo tecido urbano e influéncia no aporte
sedimentar (T N).

Fonte das imagens: fotografia aérea®, a esquerda, e satélite LANDSAT-7ETM (NASA LANDSAT
PROJECT, 1999), a direita.

Fica claro que um PGI considerado fundamentado, bem elaborado e pertinente pode
ser impraticavel em uma localidade vizinha aquela onde sera aplicado com sucesso devido as
caracteristicas ambientais, socio-culturais e/ou econdmicas diferenciadas. Por outro lado,

pode ser considerado ineficiente se ndo for aplicado de forma simultéanea e articulada com
municipios vizinhos.

Nédo ha, portanto, uma “receita” definitiva de GCI que, ao segui-la, produza um PGI

modelo. No entanto, como bem aponta MORAES (2007):

“... 0 periodo de existéncia do [Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro]...
j& permite algumas avaliagdes e conclusfes, principalmente por tratar-se de
um campo experimental como o do planejamento e gestdo ambientais.
Varias metodologias e varios modelos institucionais de operacéo foram
utilizados nesse periodo. Varias concepg¢des tedricas e varios instrumentos
praticos de gestio foram utilizados nesse processo” (MORAES, 2007:223).

% Nao foi possivel identificar a sua autoria e origem. Para mais informagdes contatar o autor.
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Nao cabe ao gestor “partir do zero”, mas selecionar e adaptar aquelas propostas e
meétodos que melhor se adéquam as necessidades locais, e até mesmo regionais (no caso da
necessidade de implementagdo de medidas conjuntas). Para que isso aconteca €
fundamental a utilizagdo de plataformas especializadas e dedicadas a avaliagdo ambiental, ao
manejo de dados espaciais georreferenciados e a comunicacdo e a disponibilizacdo de
informagdes espaciais como os Sistemas de Informacdes Geogréaficas (SIG) e os webGISs”.
Devido ao seu dinamismo e agilidade, podem ser aplicadas nas iniciativas de GCI quando da

execucdo das seguintes atividades e tarefas:

o Administracdo de arquivos digitais de cunho espacial e atualizacdo de dados

espaciais georreferenciados;

e Obtencdo, processamento e geracdo de dados e informagbes espaciais

georreferenciados;

e Elaboracdo de produtos cartograficos (mapas) com alta qualidade, que podem ser
utilizados na publicidade e na divulgacdo do processo de elaboracdo do GCI e dos

desdobramentos da implementacéo do PGl;

¢ Diminuicdo de custos relacionados ao armazenamento e a atualizagdo de produtos

cartograficos analdgicos;

e Comunicacdo do desenvolvimento das atividades relacionadas ao GCl, o que
potencializa a integracao e a participacdo (legitimacdo) da sociedade;

e Desenvolvimento de diagndsticos e de prognosticos confiaveis sobre o meio fisico,

biolégico e socioeconémico;

e Planejamento estratégico de acbes que visam impedir ou mitigar impactos
ambientais, dirimir ou amenizar conflitos de interesse e direcionar a acdo antropica;

e,

e Monitoramento e controle da qualidade ambiental, e disponibilizacdo de dados e
informagdes espaciais georreferenciados a sociedade e demais instituicbes e

parceiros envolvidos.

1.3 OBJETIVO

O objetivo principal deste trabalho é disponibilizar um webGIS livre e de acesso

universal pela internet, denominado como Sistema de Informacdes Geograficas da Bacia

4 S1Gs disponiveis na web.
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Sedimentar de Pelotas (ou SIGBP), que foque a Bacia Sedimentar de Pelotas entre os cabos
de Santa Marta Grande/SC e Poldnio/Uruguai, com funcionalidades capazes de potencializar
o desenvolvimento de atividades relacionadas ao Gerenciamento Costeiro Integrado, como
diagnosticos ambientais e socioecondmicos da Zona Costeira, em municipios costeiros com

limitadas capacidades técnicas e/ou operacionais.”
Os objetivos especificos sdo:

¢ Digitalizacdo e vetorizacdo das unidades geoldgicas do Atlas Geoldgico da Planicie
Costeira do Rio Grande do Sul (UFRGS, 1984);

e Incorporacdo de dados e informacBes espaciais georreferenciados da Republica

Oriental do Uruguai;

e Disponibilizagdo do SIGBP na internet e na intranet da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) até marco de 2013; e,

¢ Iniciar a estruturacdo de um Banco de Dados Geografico para o Centro de Estudos de
Geologia Costeira e Oceénica (CECO), composto pelos planos de informacdo que
comporédo o SIGBP com o acompanhamento de metadados segundo a norma I1SO
19.115:2003(E).

1.4 AREA DE ESTUDO

A éarea de abrangéncia do webGIS é o trecho da Bacia Sedimentar de Pelotas (BSP)
compreendido entre os cabos de Santa Marta Grande, em SC, e Poldnio, no Uruguai, limitado
ao oeste, por rochas pré-cambrianas (na regido meridional) e por rochas vulcanicas e
sedimentares da Bacia de Pelotas (na regido setentrional) e, ao leste, o limite nominal
coincide com a linha resultante da unido de pontos onde a coluna d’agua alcanca 2.000 m de
profundidade (entretanto, quando possivel, se utilizou a extensdo maxima disponivel, mesmo
gue sobrepassasse a isolinha supracitada); foi posto énfase a porcdo emersa (planicie

costeira) devido a maior disponibilidade de informages e levantamento de dados (Figura 6).

A selecdo deste trecho baseia-se na similaridade e na continuidade das caracteristicas
fisicas da planicie costeira, a saber: costa arenosa com poucas interrupgdes relacionadas a
drenagem e a ocorréncia de rochas pré-cambrianas e da Bacia de Pelotas em contato com o
oceano (o que ocorre com frequéncia no extremo norte da BSP). Com 830 km de extensdo e

235.000 km? até a coluna d’agua com 2.000 m de profundidade, 25% desta area® da BSP

® Valores aproximados calculados a partir de dados digitais.

UFRGS/IG/CECO 27



WebGIS aplicado ao Gerenciamento Costeiro Integrado Martins, E. M.

correspondem as planicies costeiras dos estados brasileiros do RS e de SC, e dos estados

uruguaios de Cerro Largo, Lavalleja, Rocha e Treinta y Trés.

Cabe ressaltar que o limite norte da BSP é o Alto de Florianopolis (GAMBOA &
RABONOWITZ, 1981, apud BARBOZA et al., 2011a), divisa com a Bacia Sedimentar de
Santos, e o limite sul é o Alto de Pol6nio (URIEN & MARTINS, 1978, apud BARBOZA et al.,

2011a), divisa com a Bacia de Punta del Este.

50° W 40° W 30° W

Alto de Florianopolis

0 200 400 800 ;
[ mmmw S— )
Legenda
Area de estudo América do Sul
¢ Porgao emersa da Bacia de Pelotas: Planicie costeira. [ Uruguai
¢ Porcéo submersa da Bacia de Pelotas até a isobata de 2000 m. [ OQutros paises
Profundidade Brasil
melros (| Rio Grande do Sul
B Santa Catarina
6.200 Qutros estados

Figura 6 — Localizacdo da area de estudo na Bacia Sedimentar de Pelotas.

Fonte da imagem: Amante & Eakins (2009).

1.5 BACKGROUND

Segundo as contribuicdes de Laydner & Bered (2000), Strohaecker (2005), Martino &
Methol (2008), Martins (2009), Maturro (2009), Robayna (2009), Menafra & Conde (2010),
Aguilar et al. (2011), Curto et al. (2011), Gruber et al. (2011) e Barboza et al. (2012), as
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principais modificacdes impostas pela acdo antrdpica na &rea de estudo referem-se a

expansdo da infraestrutura urbana e de areas para a producéo agrosilvopastoril®.

Desde meados do século passado, o afluxo de novos residentes e de turistas para a
zona costeira tem aumentado de maneira consideravel. Segundo dados do Censo
Demogréfico Brasileiro de 2010” e de Martino & Villalba (2008), uma populagdo aproximada
de 2,5 milhdes reside na area de estudo. No entanto, o turismo de Sol e praia nos meses de
verdo ocasiona um grande aumento momentaneo da densidade demogréfica®. Estes
fenbmenos ndo poderiam ser considerados problemas ndo fossem as condigdes como

ocorreram e ocorrem.

O avanco do tecido urbano ocorreu sem planejamento e sobre ambientes frageis como
banhados, campos de dunas e dunas frontais, os quais sdo protegidos pela legislacdo
brasileira desde o antigo Cbédigo Florestal Brasileiro de 1965, atualmente, pela Lei n°®
12.651/2012 e Resolucdo do CONAMA n° 303/2002. Martins (2009) conclui que a expansao
do tecido urbano nos municipios de Tramandai/RS e Imbé/RS entre os anos de 1973 e 2007
gerou a perda de 22,35 km? de campo de dunas e ambientes associados. Apesar de ser uma
constatacdo local, fatos semelhantes podem ser observados ao longo de toda a zona costeira
entre os cabos de Santa Marta Grande/SC e Pol6nio/Uruguai, a saber: nos municipios de
Jaguaruna/SC (Figura 7), Torres/RS (Figura 4; pg. 24), Balneario Pinhal/RS (Figura 5; pg.
25), Santa Vitoria do Palmar/RS (Figura 1; pg. 18) e em Barra de Valizas, Rocha/Uruguai
(CURTO et al., 2011).

Maturro (2009) exp8e alguns problemas relacionados as modificagdes impostas aos
ambientes de banhados no Uruguai, motivados pela concep¢do equivocada de “area
improdutiva”. Impactos ambientais comuns nesse tipo de ambientes sdo derivados da
“secagem” para a agropecuaria, do aterramento para construcdo de assentamentos de baixa

renda e da implantacéo de area para a deposicdo de residuos sélidos.

6 As areas de interesse dos referidos autores, somadas, nio abrangem a totalidade da area de estudo
deste trabalho; no entanto, entende-se que os fenémenos socioeconémicos, conflitos de interesse e
impactos ambientais observados e analisados pelos autores supracitados ocorrem ao longo de toda a
area de estudo, ainda que de forma descontinua, com maior ou menor grau de semelhanga.

" Dados disponiveis no sitio eletrénico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE): <<
www.ibge.gov.br >>, (ltimo acesso dia 29/12/2012 as 11h.

8 Ainda ndo ha estudos com dados precisos sobre o afluxo de turistas nos meses de verdo na zona
costeira, mas segundo comentarios de autoridades municipais em meio de comunicacéo falado (radio),
a densidade demogréafica pode aumentar em até seis vezes em Municipios como Tramandai e Capéo
da Canoa, no norte do RS.
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Figura 7 — Diminuigcdo do campo de dunas (area hachurada) no entorno da lagoa Arroio
Corrente devido a expanséo do tecido urbano, Municipio de Jaguaruna/SC (72 N).

Fonte das imagens: satélite LANDSAT-1MSS (NASA LANDSAT PROJECT, 1973), a esquerda;
satélite LANDSAT-5TM (NASA LANDSAT PROJECT, 2010), a direita.

Além do avango sem planejamento, a infraestrutura implantada e os servigos urbanos
sdo deficientes. A coleta de efluentes liquidos domésticos, comerciais e industriais € pequena
se comparada como numero de habitantes e residéncias localizados na zona costeira, e ao
avaliar a abrangéncia do tratamento destes efluentes e do rejeito do processo, torna-se
ainda mais evidente a deficiéncia do sistema de saneamento basico. Ademais, devido as
caracteristicas naturais do Ambiente Costeiro, séo limitados os locais aptos a receberem a
infraestrutura necesséria para a construgdo de aterros sanitérios; sem contar aqueles que
existem ou existiram e se encontram em locais inadequados, a contaminar o lengol freéatico e
0 solo. Os principais sistemas de esgotamento utilizados séo a fossa séptica e o sumidouro,
no entanto, sdo sistemas béasicos, mais aptos as zonas rurais (residéncias esparsas) e nao
em zonas urbanas. Além disso, sua manutencdo ndo é controlada pelo poder publico e/ou

exigida por lei.

E importante dizer que o custo de implantacdo dos sistemas de saneamento é alto e,
na maioria das vezes, o poder publico responsével pela instalagdo destes sistemas nao
possui recursos suficientes para fazé-lo. As flutuagdes sazonais da populagdo, que durante
nove a dez meses exerce uma pressdo muito menor do que a realidade dos outros dois ou
trés meses, quando a densidade demografica aumenta, influenciam ndo somente a
infraestrutura urbana, mas a economia e o0 mercado de trabalho: a qualidade, a quantidade

e a variedade dos servicos oferecidos se restringe, e 0 nimero de vagas de emprego e a

30 CECO/IG/UFRGS



Martins, E. M. WebGIS aplicado ao Gerenciamento Costeiro Integrado

circulagdo financeira também caem. E uma situacdo complexa que requer, por parte do
poder publico local, inovacdo para diversificar a economia, controle e planejamento para
diminuir o gasto publico e potencializar investimentos. Mas é fundamental a assisténcia e o
financiamento federal, pois, essa situacdo delicada expbe o poder puablico local a
especulacdo imobiliaria e as muitas facetas da corrupcdo e suas varias facetas, como a
outorga irregular de licencas ambientais e o enriquecimento ilicito (com dinheiro publico ou

pelo recebimento de propina).

As condicBes da expansdo da mancha urbana apresentada sdo muito caracteristicas
das localidades costeiras, principalmente em nucleos urbanos mais antigos. O avan¢o da
fronteira agrosilvopastoris ocorre em todo o Ambiente Costeiro e, neste processo, também é
observada a diminuicdo de ambientes naturais, a saber: banhados substituidos por cultivos
agricolas (p.e., rizicultura), campos naturais por pastagens e campo de dunas e marismas
por cultivos florestais (p.e., Pinus sp. e Eucalyptus sp.). Barboza et al. (2012), em quatro
areas da BSP (Figura 8), mapeou as altera¢cdes no uso e ocupacgdo do solo entre o inicio da
década de 1970 e o inicio da década de 2010. Os principais resultados também apontam
para uma substituicido de campos de dunas, de banhados e de restingas por atividades
agrosilvopastoris, onde foram mensurados em alguns locais acréscimos em area de tecido

urbano e de cultivos florestas superiores a 1.000% e 500%, respectivamente.

o F——

Balheério
Pinhal

Figura 8 — Localizagdo, na Bacia Sedimentar de Pelotas, das areas onde foram mapeadas as
modificagdes no uso e ocupacao do solo realizadas por Barboza et al. (2012).

Fonte da imagem: Google Earth ® (GOOGLE INCORPORATION, 2012).

Os principais efeitos das modificacbes do uso e ocupagdo do solo, do modo como
ocorreram e ocorrem, além da ja mencionada perda de ambientes naturais frageis e

protegidos por legislacdo ambiental, séo:

e A erosdo costeira, pela retirada de dunas frontais e/ou por processos naturais
(DILLENBURG et al., 2004; TOLDO JR. et al., 2006; BARBOZA et al., 2011a) (nesse
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ultimo caso, o desconhecimento da dindmica costeira no momento da alocacdo das

edificacdes é o principal problema);

O avanco de campos de dunas trangressivos sobre edificagbes, devido a reativacéo
pelo pisoteio de animais, pela abertura de caminhos e passagens e pela supressdo de
vegetacdo, e/ou por processos nhaturais (nesse ultimo caso, o desconhecimento da

dindmica costeira no momento da alocagao das edificagbes € o principal problema);

A poluicdo/contaminacdo dos recursos hidricos e do solo, devido a deficiéncia dos

sistemas de saneamento basico e ao uso de agrotoxicos;

O rebaixamento do lencol fredtico e a perda da potabilidade devido ao aumento da

extracdo de 4gua e ao ingresso da cunha salina em subsuperficie, respectivamente;

Modificagdo da dindmica costeira pela alteracdo nas caracteristicas dos canais de

comunicacéo da rede de drenagem continental com o oceano;

Turismo nocivo, que envolve atividades que impactam negativamente o ambiente
gue motiva o préprio turismo (p.e., transito de veiculos automotores nas dunas e
praias, e despejo de efluentes liquidos domésticos ndo tratados em cursos fluviais

gue desaguam no mar em balnearios); e,

Modificacdo do ambiente praial e de sitios arqueoldgicos (sambaquis) pela exploracédo

irregular e/ou inadequada de recursos naturais.

A realidade apresentada requer medidas precisas, organizadas, e rapidas, além de

controle e monitoramento. Ndo ha davidas que os esfor¢os nacionais, regionais e estaduais

deram melhores condicdes de combater os impactos no Ambiente Costeiro, principalmente

no que tange a legislacdo. No entanto, ainda é na escala local onde a verdadeira diferenca é

feita, mas € exatamente nessa escala onde o poder publico encontra as maiores dificuldades

devido ao despreparo técnico e operacional, e ao limitado poder financeiro. E neste contexto

desafiador que foi elaborada a ideia e a motivacdo de disponibilizar uma plataforma gratuita,

com a capacidade de realizar rotinas basicas de geoprocessamento e que promovesse a

andlise ambiental e o GCI em municipios com limitado poder de agao.
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2 BACIA SEDIMENTAR DE PELOTAS

A BSP localiza-se na margem leste-sudeste do continente sul-americano e limita-se: ao
norte, com a Bacia de Santos, pelo o Alto de Florianépolis (GAMBOA & RABONOWITZ, 1981,
apud BARBOZA et al., 2011a), préximo ao Sul da llha de Santa Catarina; ao sul, com a Bacia
de Punta del Este, pelo Alto de Pol6énio (URIEN & MARTINS, 1978, apud BARBOZA et al.,
2011a), préximo ao Cabo Polénio; e a oeste, com rochas do Escudo Pré-Cambriano e com

rochas sedimentares e vulcanicas da Bacia do Parana.

Segundo o modelo de relevo topobatimétrico ETOPO-1 (AMANTE & EAKINS, 2009), a
porcédo submersa da bacia se caracteriza pela aproximacdo ortogonal das zonas de fratura do
centro de expansdo do assoalho oceénico do Atlantico (cordilheira meso-oceanica) a margem
continental e por extensas plataformas continentais (entre 90 e 200 km), rasas (até 200 m
de profundidade) e planas; os acidentes geograficos mais conspicuos sao a Elevacdo de Rio
Grande, o Canal de Vema e os montes submarinos Jean Charcot (SICHEL & MELLO, 2004)
(Figura 9). Segundo o modelo idealizado por Divins (2003) sobre espessura sedimentar,
existem duas faixas longitudinais paralelas a costa com mais de 7.500 m: entre o Cabo

Pol6nio e o sul da laguna dos Patos, e ao norte da mesma laguna.
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Fonte: compilado por Rosa (2009).
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Dillenburg et al. (2005) descreve as seguintes caracteristicas oceanicas da costa do RS
(que representa, aproximadamente, 75% da costa da BSP): linha de costa suavemente
ondulada, orientada no sentido NE — SW; dominada por ondas, cuja aproximagao ocorre nos
sentidos de SW a SE e altura significativa de 1,5 m, o que ocasiona uma deriva litordnea com
sentido SE — NW; influenciada por regime de micromarés (variagdo de 0,5 m). Segundo
dados de estacBes meteoroldgicas, os ventos predominantes sdo de NE e SW. IBGE (2002)
classifica o clima da regido como mesotérmico brando (média entre 10 e 15°C), superiimido

sem seca/subseca.

O arcabouco geoldgico da planicie costeira se caracteriza por quatro sistemas
Laguna/Barreira justapostos gerados a partir de processos de transgressdo — regressao
marinha, oriundos de movimentos isostaticos/eustaticos que ocorreram nos ultimos 400 Ka
AP. Este “sistema multiplo e complexo de barreiras arenosas” (VILLWOCK & TOMAZELLI,
1994) pode ser subdivido em trés sistemas pleistocénicos (Barreiras I, Il e I11) e um sistema

holocénico (Barreira 1V).

Apoés a sintese apresentada sobre o arcabouco fisico da &rea de estudo deste trabalho,
far-se-4 uma breve descricdo da evolucdo geoldgica da BSP até periodo mais recente,
guando dar-se-a énfase aos Sistemas Laguna/Barreira e a contextualizacdo dos sistemas
deposicionais identificados em mapeamento proposto para o RS, baseados na integracgao,
identificacdo e correlacédo de facies, e reconhecimentos de associacfes de facies (TOMAZELLI
& VILLWOCK, 2005).

A evolucdo proposta para a planicie costeira do RS pode ser considerada como modelo
para a planicie costeira da BSP devido as evidéncias de similitude evolutiva e em depdsitos
sedimentares elucidadas nos trabalhos de Villwock & Tomazelli (1995), Laborde & Perdomo
(1999), Leal (2005), Mudat et al. (2006), Vieira et al. (2009), Horn Filho et al. (2010) e Rosa
(2009; 2012). No entanto, cabe ressaltar que ndo ha consenso entre alguns autores sobre as
idades exatas dos eventos de transgressdo — regressdao marinhas, e que nem todos 0s

autores citados analisaram o mesmo periodo temporal e/ou abrangéncia espacial.
2.1 EVOLUCAO GEOLOGICA DA BACIA SEDIMENTAR DE PELOTAS

Como as demais bacias sedimentares da margem continental brasileira e uruguaia, a
BSP tem sua génese relacionada ao rompimento do Gondwana Oeste hd 200 Ma AP;
processo que ocorreu a partir dos limites setentrionais e meridionais do continente Sul-
americano (MOHRIAK, 2003).
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A (ltima atualizacdo da Carta Estratigrafica da Bacia de Pelotas foi realizada por Bueno
et al. (2007), a qual contém “o arcabouco estratigrafico e as feicdes geoldgicas
representadas por eventos tectono-magmaticos e sequéncias deposicionais interpretados na
bacia”. Compartimentaram-na em 24 sequéncias organizadas nas Supersequéncias
Paleozoica — Mesozoica, Pré-rifte, Rifte, Pos-rifte e Drifte (Plataformal, Transgressiva e
Regressiva); superpostas a rochas sedimentares da Bacia Intracraténica do Parand, ao norte,

e as rochas pré-cambrianas do Cinturdo Dom Feliciano, ao sul.

As supersequéncias serdo descritas a seguir a partir das consideracées de Bueno et al.
(2007), mas com apoio dos de trabalhos de Mohriak (2003), Bueno (2004), Milani et al.
(2007), Barboza et al. (2008) e Rosa (2009; 2012).

2.1.1 SUPERSEQUENCIA PALEOZOICA — MESOZOICA (2/6)°

A Sequéncia Permo — Triassica € composta por trés formacbes depositadas em
ambiente marinho (Rio Bonito, Palermo e lIrati) e duas em ambiente flGvio-lacustrino
(Teresina e Rio do Rastro) que refletem eventos de transgressdo — regressdo marinhas.

Neste periodo ocorre a transi¢do da Bacia do Parand a uma condi¢do intracratonica.

A Sequéncia Juro — Cretdcea é formada por arenitos da Formacgao Botucatu, derivados

da diagénese de um extenso campo de dunas que ocupou toda a sinéclise do Parana.

2.1.2 SUPERSEQUENCIA PRE-RIFTE (1/1)

A Sequéncia Eocretacea é derivada da ascensdo da astenosfera por influéncia da
pluma mantélica Tristdo da Cunha entre 138 — 127 Ma AP, o que resultou na extrusdo de
mais 800.000 km® de lavas basélticas basicas a intermediarias. Essa sucessdo de derrames
basalticos, denominada de Formacdo Serra Geral, caracteriza a fase pré-rifte do processo de
rifte ativo'® que precedeu o rompimento do Gondwana oeste na regifo E — SE da América do
Sul.

2.1.3 SUPERSEQUENCIARIFTE (2/2)

A Sequéncia K30 — K44, ou estagio de Rifte I, e a Sequéncia K46, ou estagio de Rifte
Il, caracterizam o recobrimento dos meio-grdbens assimétricos por sedimentos clasticos
grossos e finos oriundos de leques aluviais progradantes (Formaces Imbituba e Cassino,

respectivamente).

® Os ntimeros indicados entre parénteses representam a quantidade de sequéncias e de formagées.

10 sengér & Burke (1978, apud BUENO et al., 2007) classificaram os processos de rifte como passivo ou
ativo: o primeiro refere-se aos processo onde ha distensdo da crosta por movimentos divergente entre
placas; ja o segundo, ao rompimento da crosta ligado a eventos vulcanicos e/ou a fusdo do manto por
descompresséao.
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2.1.4 SUPERSEQUENCIA POS-RIFTE (1/1)

Nesse periodo, Andar Aptiano, havia duas configurac@es distintas na Bacia de Pelotas:
ao norte, ainda ocorriam 0s processos caracteristicos de rifte, onde € encontrada a suite
vulcanica de basaltos, andesitos e traquiandesitos conhecida como Formacdo Curumim
(Sequéncia K-48), enquanto, ao sul, o resfriamento e a contracdo termal da crosta oceanica
produziam a subsidéncia flexural da bacia, onde os registros da Formagdo Curumim ocorrem
com interdigitacGes de depdsitos transicionais lacustre — marinho (areias continentais a

carbonatos).

Entre as formacdes Imbituba e Curumim (127 — 113 Ma AP), encontra-se o contato
entre as crostas continental e oceanica, onde sdo observadas evidéncias de seaward dipping

reflectors™ obtidos por secdes sismicas (inicio da fase de fraturamento da bacia).

2.1.5 SUPERSEQUENCIA DRIFTE — SEQUENCIA PLATAFORMAL (1/2)

As Sequéncias K50 e K60 representam uma plataforma mista com a presenca de
depdsitos evaporiticos (Formacdo Ariri), encontrados somente ao norte da bacia, sotopostos
a depositos carbonaticos e siliciclasticos da Formagdo Porto Belo, que se interdigitam com 0s
arenitos da Formacdo Tramandai em direcdo ao continente. Fatores que influenciaram a
sedimentacdo nessa época foram a subsidéncia da bacia e a elevacdo do nivel relativo do

mar.

2.1.6  SUPERSEQUENCIA DRIFTE — SEQUENCIA TRANGRESSIVA (9/4)

A Formacdo Atlantida (Sequéncias K60, K70 e K82 — K86) dé& inicio ao periodo das
transgressfes. Seus depdsitos apresentam-se interdigitados lateralmente com depdsitos da
Formacdo Tramandai, em sucessbes de lamas e areias, condicdo caracteristica de um

ambiente de mar raso.

Entre os andares Coniaciano e Ypresiano (Sequéncias K88 até E30 — E 40), ocorrem
eventos trangressivos — regressivos caracterizados por forte erosdo e por ampla distribuicdo
de sedimentos, sdo observados registros de leques de clasticos grossos e finos (Formacao
Cidreira) interdigitados a folhelhos e siltitos cinza-esverdeados (Formacédo Imbé), na qual sdo
observados registros de turbiditos arenosos caracteristicos de ambientes de mar profundo

(evidéncia fisiografica de plataforma externa, talude e bacia).

As Sequéncias E50 até E80 caracteriza ambiente deposicional de mar profundo com

registros de turbiditos, e intrusdes alcalinas no norte da bacia.

11 camadas sedimentares no registro geoldgico que apresentam uma inclinacdo que mergulha em direcéo
ao oceano.
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2.1.7 SUPERSEQUENCIA DRIFTE — SEQUENCIA REGRESSIVA (8/2)

Entre as Sequéncias N10 — N20 e N50 — N60 (Mioceno — Pleistoceno) ocorrem registros
da progradacdo de siltitos e arenitos (Formacdo Cidreira) sobre pelitos (Formacdo Imbé), o
gue caracteriza a formacdo de uma cunha sedimentar regressiva. Nesse contexto, de
aumento do aporte de sedimentos terrigenos, se forma o Cone de Rio Grande, a partir de

movimentagdes gravitacionais no talude devido a instabilidade de pacote sedimentares.
2.2 DINAMICAS CLIMATICA E OCEANICA DO ATLANTICO SUL

A evolucdo geoldgica da BSP é marcada por 21 sequéncias deposicionais, a partir da
Supersequéncia de Rifte; neste interim, alteragbes nas condi¢cdes climatica e oceanica
também ocorriam e influenciavam o processo de formacdo da bacia e os depdsitos

sedimentares. Alguns aspectos dessas alteragfes serdo abordados a seguir.

2.2.1 PALEOCLIMATOLOGIA

A paleoclimatologia estuda o clima da Terra anterior a instrumentalizacdo das
medicdes meteoroldgicas/climaticas. Seu objetivo € a reconstrucdo das -caracteristicas
climatolégicas do planeta, suas variagbes, condicionantes e efeitos mediante contribuicdes
interdisciplinares (como da Geografia, da Geologia e da Paleontologia). Como muitos
sistemas naturais dependem do clima, o estudo de fenbmenos naturais é a principal fonte de
proxies'? para a reconstrucdo paleoclimatoldgica; as principais fontes sdo (BUCHDAHL,
1999):

e Bioldgicas: pélens, anéis de crescimento de arvores e propriedades fisicas;

e Historicas: registros meteorologicos, indicadores ambientais  (registro

parameteoroldgico) e indicadores bioldgicos (registro fenoldgico);

e Glaciolégicas: is6topos de oxigénio, propriedades fisicas, elementos traco e

concentracdo de microparticulas;
e Geologicas: pode ser de dois tipos:

o Sedimentos: marinhos organico (fosseis plantdnicos e bénticos) e inorganico
(composicdo mineraldgica, geoquimica, distribuicdo terrigena e de clasticos
transportados pelo gelo), e terrestres (depdsitos edlicos, lacustrinos, registros

glacio-eustaticos, etc.);

12 proxy é uma variavel que possui uma correlago linear ou positiva com outra variavel. Normalmente, a
importancia da proxy reside em sua capacidade de, indiretamente, oferecer informacdes sobre outra
variavel cujos dados ndo podem ser diretamente observaveis ou coletados.
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0 Rochas sedimentares: andlises de facies, fossil e microfdssil, mineral e

geoquimica (is6topos).

A opcdo por proxies em estudos dessa indole depende de sua abrangéncia espacial, do
periodo a que pertencem, da duracdo do fendmeno que registram e da acurdcia na datagao
de eventos. Depois de selecionadas, as proxies sdo incorporadas aos modelos que procuram,
ao reproduzir fenémenos fisicos, quimicos e bildgicos, entender as forgas que governam o
clima com o intuito de realizar previsGes, ou prognosticos. Os principais fatores que devem

compor modelos climatolégicos sdo (BUCHDAHL, 1999):
¢ Radiacdo (transferéncia de energia pelo sistema climatico);
e Dinamico (transferéncia vertical e horizontal de energia); e,

e Processos de superficie (envolve albedo, emissividade, interacdo oceano — atmosfera,

etc.).

As resolucgbes espacial e temporal sdo importantes variaveis em um modelo, mas a sua
parametrizacdo (definicdo de limites e critérios)™® é crucial para realizar uma modelagem
coerente; ou seja, a simplicidade ou a complexidade de um modelo na tarefa de retratar
fendbmenos imporé limites de andlise e de aplicagdo, no entanto, a correta parametrizacao

sera responsavel pela obtencdo de um resultado confiavel.

2.2.2 PALEOCEANOGRAFIA
A Paleoceanografia estuda a histria dos oceanos e suas implicagfes na biota marinha,
utiliza dados provenientes de abordagens faunisticas e geoquimicas de sedimentos marinhos,
essencialmente biogénicos e inorganicos, para reconstruir caracteristicas oceanogréficas,
climaticas, ambientais, quimicas e geoldgicas pretéritas. Tais dados, acrescidos os registros
continentais (como paleo-zonas costeiras, feicbes erosionais e afloramentos marinhos),
glacioldgicos, paleontoldgicos e paleobiogeograficos séo consideradas proxies. As principais
sdo:
e Conjuntos de microfosseis, como os foraminiferos, cocélitos e ostracodes, que
auxiliam na estimativa da variacdo da temperatura da coluna d'agua oceénica devido
aos nichos ecologicos que ocupam (BERGUE, 2006; e BERGUE & COIMBRA, 2008);

13 Uma equipe multidisciplinar e o dominio sobe o tema s&o requerimentos fundamentais para uma correta
parametrizacao.
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e Estabilidade isotopica, como a do carbono-13 (**C) e do oxigénio-18 (**0), que
fornecem informacdes diretas e/ou indiretas sobre produtividade, temperatura da

agua, salinidade, volume de gelo e circulagdo oceénica (BERGUE & COIMBRA, 2008);

e Is6topos radiogénicos, como o urdnio - chumbo (U — Pb) e o carbono-14 (**C),

utilizados para datacBes cronologicas;

e Compostos biogénicos, utilizados como indicadores de produtividade dos oceanos. As
concentracdes de carbonato de calcio (CaCO3), p.e., sdo utilizadas como indicador da

Profundidade de Compensacao Carbonatica (PCC) (MOORE et al., 1985);

¢ Elementos quimicos, a concentracdo e/ou a proporcdo entre elementos quimicos
pode auxiliar na reconstrucdo da dindmica oceénica, p.e., a razdo de estréncio,
magnésio e cadmio em microfosseis calcarios sdo indicadores de salinidade,
temperatura e produtividade, respectivamente (BERGUE & COIMBRA, 2008); e,

o Sedimentologia: composi¢do, granulometria e estratificacdo de sedimentos pode
indicar, p.e., paleo-correntes e padrbes de circulagdo, agentes de transporte

sedimentar e fonte de material.

Segundo Meissner et al. (2008), atualmente a reconstrucdo paleoceanografica
fundamenta-se na aplicacdo de modelos quantitativos, formulados a partir da analise e
interpretacdo paleoclimatica, e de limitantes fisicos e dindmicos, e refinados por proxies. Os
modelos, por sua vez, ndo sdo estaticos e variam entre si. Fatores como a resolucdo
temporal, a resolucdo espacial e a natureza dos processos empregados (p.e., ciclos
biogeoquimicos, processos  fisicos, interacdo  oceano-atmosfera) imprimem-lhes
caracteristicas peculiares, abrangéncia e limites diferenciados. De forma sintética, os

modelos tentam ensaiar 0s seguintes efeitos que podem ter influenciado os paleoceanos:

e Paleo-marés: movimento responsavel pela desaceleracdo da rotagdo da Terra e pelo

aumento da distancia Terra-Lua;

o Radiacdo: fonte energia primordial que influéncia a dinamica oceanica, o ciclo

hidrolégico e as formas de vida marinha;

e Mudancas no formato das bacias oceénicas: influencia diretamente a circulagdo

oceanica e o nivel relativo do mar; e,

e Gelo: influencia os movimentos eustaticos e o paleoclima. O gelo marinho é um fator

importante porque diminui a &rea de interacdo entre o oceano e a atmosfera, a
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evaporacgdo, a area da superficie de albedo e é responsavel pela formacdo de agua

super fria/densa.

As principais informacdes obtidas através dos modelos paleoceanogréficos séo:

Distribui¢do das aguas superficiais;

e Posicdo das maiores correntes e frentes oceénicas;

o O padrdo regional da temperatura superficial dos oceanos;

o Alteracdo no volume de gelo global e extensdo das calotas polares;
e Alteracdo da estrutura térmica vertical dos oceanos;

o Alteracbes na intensidade e posi¢do dos ventos alisios; e,

¢ Mudancas paleobiogeograficas.

2.2.3 ATLANTICO SUL

O supercontinente Pangea se formou entre o Paleoz6ico e o MesozGico. Nesse periodo
da historia geoldgica da Terra, uma grande massa continental, se estendia longitudinalmente
e contrastava com uma extensa lamina d'agua formada pelo Oceano Pantalassa. Essa
configuracdo, ao serem observados alguns principios atuais de climatologia e oceanografia,
poderia ter gerado grandes correntes equatoriais, impulsionadas pelos ventos alisios, que

percorriam quase todo o globo (praticamente, de costa a costa do Pangea).

Segundo a curva de temperatura média global apresentada na Figura 10, um clima
guente se estendeu desde o Permiano Superior até o Jurassico Superior. Neste periodo, a
combinacdo de uma grande massa de terra emersa e um nivel relativo do mar mais baixo
deve ter gerado uma grande continentalidade associada a um clima arido; depdsitos edlicos

e evaporitos sdo vestigios que corroboram essa hipotese, segundo Buchdahl (1999).

No limite Juro — Cretassico, a temperatura média global baixou e, ap6s um pequeno
periodo de um clima mais ameno no inicio do Cretaceo inferior (evidenciado por vestigios de
gelo sazonal nas altas latitudes) a temperatura média global voltou a subir aos patamares
anteriores. Acredita-se que as emissdes de dioxido de carbono (CO,), do derramamento
basaltico prévio a fase de rifte que gerou a Provincia Magmatica Parana — Etendeka,
colaboraram para este aquecimento. A temperatura oceanica, segundo Frakes et al. (1994),

foi superior aos 28°C até os 85 Ma AP.
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Figura 10 — Curva de Temperatura Média Global.
Fonte: modificado de Scotese (2001).

Quando a separacdo dos continentes sul-americano e africano estava concluida, no
Cretaceo superior, mudanc¢as importantes ocorreram na dindmica do Atlantico Sul (FRAKES
et al., 1994):

e Grande sedimentacdo no Atlantico, com aporte de matéria organica derivada da

intemperizacdo quimica de climas tropicais;

e A circulagdo oceénica se encontra condicionada a bacias oceénicas fragmentadas,
onde obstaculos como as cordilheiras oceénicas de Rio Grande e Walvis tem papel

importante no condicionamento das correntes oceanicas; e,

e Ap6s um periodo onde a comunicacdo do Atlantico Sul era restrita com o Mar de

Tétis, ao leste, o intercambio de aguas no sentido N — S torna-se possivel;

Ainda segundo os autores, outro fator importante do periodo Cretaceo sdo as
transgressdes - regressfes marinhas que ocorreram entre 100 — 67 Ma AP (Supersequéncia
Drifte), muitas delas ligadas a movimentos tecténicos e vulcanismo. Os principais efeitos dos
movimentos eustaticos sdo inversamente proporcionais, e podem resumir-se pelas seguintes

implicacGes expostas na Tabela 1:
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Tabela 1 - Principais implicagdes dos movimentos eustaticos segundo Frakes et al.

(1994).
Transgressao Regresséao
Menor albedo (absorcéo pela agua) Maior albedo (absor¢éo pela agua)
Clima mais quente Clima mais frio

Menor gradiente de temperatura entre Polo e Maior gradiente de temperatura entre Polo e

Equador Equador
PCC - deposicdo de carbonatos na PCC — deposicdo pelagica na plataforma
plataforma continental continental

O aumento do nivel do mar aliado ao aumento de temperatura levaram 0s oceanos a
desenvolver caracteristicas anodxicas, evidenciadas pelo registro de lamas negras (devido a
baixa mistura das &guas devido a correntes oceanicas e atmosféricas ténues). Porém,
algumas sequéncias marinhas elucidam condi¢des opostas: de alto dinamismo oceénico, com
mudancas ciclicas derivadas de alteracdes na salinidade e densidade das aguas; contudo,
esses indicios parecem mais propensos a serem verificados em zonas de latitudes médias a

baixas (FRAKES et al., 1994).

Apés a grande extincdo entre o Cretaceo e o0 Paleogénio (65 Ma AP), registra-se o
periodo mais quente do Cenozoico: o Eoceno (entre 55 — 50 Ma AP). Segundo Berner et al.
(1983, apud BUCHDAHL, 1999), esse fatos ocorreu devido ao aumento no nivel de CO, na
atmosfera devido a reorganizacdo das placas tectdnicas (separacdo da América do Norte da

Eurasia).

Benson et al. (1985) elenca seis grandes eventos que afetaram a fauna de ostracodes,

0 que denuncia alteracdes nas condic¢des climaticas e oceanicas:

i) 52 Ma AP (Andar Ipresiano): o aumento da temperatura dos oceanos e a expansao

latitudinal da fauna marinha;
ii) 40 Ma AP (Andar Bartoniano): a origem da psicrosfera*;

iii) 25 - 22 Ma AP (Andar Chatiano — Andar Arquitaniano): a formacdo da corrente
circum-antértica e isolamento do continente Antartico, 0 que causou a intensificacao

das glaciacbes, e a influéncia na circulacdo oceanica e no surgimento de areas de

14 Camada de aguas frias situada logo abaixo da termosfera (camada superficial de dguas quentes).
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ressurgéncia (o Atlantico se converte em um oceano latitudinal, com capacidade de

intercambiar a4gua entre os polos);

iv) 14 Ma AP (Andar Langhiano — Andar Serravaliano): a formacéo da plataforma leste

de gelo da Antértica, o que causou o decréscimo da temperatura nos oceanos;

Vv) 12 - 6 Ma AP (Andar Serravaliano — Andar Messianianio): o enclausuramento do Mar
de Tétis, o que levou a diminuicdo do nivel do mar em, aproximadamente, 70 m e o

fim da corrente circunequatorial; e,
vi) 6 Ma AP (Andar Messinianio): a Crise Messiniana de Salinidade.

Benson et al. (1985) sugere que 0s eventos tectdnicos que originaram o Atlantico Sul
podem ter sido a principal influéncia na paleoceanografia dos oceanos do planeta nos
tltimos 40 a 60 Ma AP. A elevacdo Walvys ou a abertura da passagem de Drake podem ter
causado o surgimento de fatores hidrodindmicos necessérios para o desencadeamento dos
acontecimentos responsaveis pelas importantes mudanc¢as ocorridas no Eoceno médio, mais
precisamente no Andar Bartoniano, que, mais cedo ou mais tarde, mudariam a dindmica de

todos os oceanos (origem da psicrosfera, que, por sua vez, induziu a mudancgas climéticas).

Segundo Buchdahl (1999), alguns destes desdobramentos foram as mudancgas para
clima mais frios entre 40 - 25 Ma AP (ha registros de clasticos transportados por gelo
datados em 34 Ma AP) e entre 15 - 10 Ma AP (incremento de '®0 evidenciam um répido
crescimento de gelo na Antéartida). Nesses periodos, também foram registradas diminuicdes
no nivel médio do mar (Supersequéncia Drifte — Sequéncia Regressiva), como mostra a
Figura 11. Essa passagem de clima mais quente para clima mais frio, mudanca que também
ocorreu nos oceanos, deriva de um conjunto de fatores: mudancas na disposicdo dos
continentes e das bacias oceénicas, troca de energia entre massas de agua, alteracdes na
dindmica atmosfera — oceano e processos continentais (intemperismo, orogenia, subsidéncia,

etc.).

Desde os ultimos 15 — 10 Ma AP o planeta experimenta uma era de gelo (Figura 10;
pg. 41); entretanto, a partir do Pleistoceno, os registros para a reconstrucdo paleoclimatica
permitem uma melhor resolucdo temporal, e pequenas oscilagdes climaticas foram
identificadas e denominadas como periodos glaciais e interglaciais. A transicdo entre esses
periodos é influenciada pelos Ciclos de Milankovitch, a saber: precessdo dos equindcios
(periodicidade de 41 Ka), excentricidade da eliptica (periodicidade de 96 e 413 Ka) e
obliquidade do eixo da Terra (periodicidade entre 19 — 23 Ka). Segundo Milankovitch (1941,

apud BUCHDAHL, 1999), estes ciclos influenciam o fluxo total e a distribuicdo espacial e
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temporal da energia da radiacdo solar no planeta, o que altera o padrdo climatico e,
consequentemente, a formacdo de gelo nos polos. As glaciagcdes, por sua vez, modificam o

nivel relativo do mar, o que termina por influenciar os ambientes sedimentares costeiros.

500

400 A

300 A

NIVEL DO MAR (METROS)

200 A

100 A

NIVEL DO MAR ATUAL

25 50 75 100 125 150
MILHOES DE ANOS ANTES DO PRESENTE

Figura 11 — Nivel do mar ao longo dos ultimos 150 Ma AP.
Fonte: modificado de Haqg et al. (1987, apud BUCHDAHL, 1999).

2.3 PLANICIE COSTEIRA DA BACIA SEDIMENTAR DE PELOTAS

A provincia costeira pode ser compartimentada em: Terras altas, composta pelas
rochas pré-cambrianas e rochas vulcanicas e sedimentares da Bacia de Pelotas, e Terras
baixas, composta pela porcdo emersa e submersa da Bacia de Pelotas (planicie costeira e
plataforma continental, respectivamente). Em relacdo a sua largura, pode ser dividida em:

estreita, nos extremos setentrional e meridional, e, larga, no restante da planicie costeira.

No modelo proposto para o RS em Villwock & Tomazelli (1995), a planicie costeira
constitui-se de quatro Sistemas Laguna/Barreira superpostos a um Sistema de Leques
Aluviais, ao menos na porc¢ado proximal da Bacia de Pelotas. O sistema laguna/barreira pode

ser subdividido nos subsistemas:

e Lagunar: localiza-se entre a barreira e as regides mais elevadas do continente
(ambiente de retrobarreira), envolve de corpos d’agua, areas alagadicas e de canais

fluviais;
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e Barreira: obsticulo topografico arenoso responsavel pelo represamento e formacao
dos corpos lagunares de retrobarreira, envolve os ambientes deposicionais das praias

€ campos arenosos,; €,

e Canal de ligacdo (inlet): feicAo morfoldgica responsavel pela comunicacdo entre os

corpos lagunares e o oceano, 0s deltas de marés enchente e vazante sdo as

principais feicdes deposicionais destes ambientes.

O Sistema de Leques Aluviais representa um conjunto de fécies sedimentares
caracteristicas de deposicdo relacionada ao transporte pela gravidade e pela agua. Em
relacdo a rocha fonte, pode ser dividido em trés subsistemas: alimentados por rochas do
escudo cristalino, alimentados por rochas da Bacia do Paran& e alimentados pela Barreira I.
Em sua porcdo proximal, sdo observados depdsitos de collvios e talds, enquanto que, na
porcdo distal, aluvibes sdo mais comuns. Até o fechamento do sistema lagunar Patos —
Mirim, os leques se comportaram como fan-deltas, onde as principais feigcdes morfol6gicas
registradas foram os terracos lagunares escalonados, o que evidencia a influéncia das

mudancas no nivel relativo do mar.

Ainda segundo os autores, as barreiras se desenvolveram a partir de ciclos
transgressivos — regressivos controlados por movimentos glacio-eustaticos, originados da
inter-relacdo entre fatores da Dinamica Global (clima, variacdes relativas do nivel do mar e
tectdnica de placas) e da Dindmica Costeira (ondas, marés, correntes, ventos e deriva
litordnea). As idades desses sistemas, de 400, 325, 125 e 7 Ka AP, foram sugeridas a partir
da correlacdo com os estagios isotopicos do '®0 das curvas propostas por Shackleton &
Opdyke (1973, apud VILLWOCK & TOMAZELLI, 1995) e Imbrie et al. (1984, apud VILLWOCK
& TOMAZELLI, 1995) (Figura 12).

A Barreira | é a mais antiga e localiza-se na por¢do mais interna da Bacia de Pelotas,
superposta sobre o Sistema de Leques Aluviais; corresponde ao pico nimero 11 da curva de
isotopos de °0. As Barreiras Il e Il localizam-se & leste da Barreira | e antecedem a
barreira holocénica; correspondem aos picos nove e cinco da curva de is6topos de *°0. O
conjunto destas trés barreiras compdem os Sistemas Laguna/Barreira Pleistocénicos. A
Barreira IV é o Sistema Laguna/Barreira holocénico da BSP e corresponde ao pico namero

um da curva de is6topos de *20.
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Perfil topografico da Planicie Costeira e Datacgao dos Sistemas Laguna-Barreira
localizagdao das Barreiras Arenosas ® @ @ ®
y oo v

-2 -
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do oxigénio
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Figura 12 — Perfil topogréafico dos Sistemas Laguna/Barreira no RS e sua correlacdo cronolégica
com a curva isotdpica do *°0.

Fonte: modificado de Tomazelli & Villwock (1996; 2000).

Laborde & Perdomo (1999), Dillenburg et al. (2009), Viera et al. (2009), Horn Filho et
al. (2010), Barboza et al. (2011a) e Rosa (2012) abordaram o processo de formacdo das
barreiras arenosa, 0 qual baseia-se na ocorréncia de maximos transgressivos seguidos de
regressdo da linha costa. Segundo esses autores, pode-se sintetizar a evolugdo das duas

Ultimas barreiras, mais comuns ao longo de toda a planicie costeira, da seguinte forma:

e Ao penultimo maximo transgressivo, ha 125 — 120 Ka AP, sucedeu o Ultimo maximo
glacial, h4d 20 - 18 Ka AP. Neste interim, o nivel do mar, em rela¢do ao atual, passou
de +7 m para -130 m. Uma grande planicie se formou, no que hoje é a plataforma
continental, entrecortada por cursos fluviais, que dissecaram o0s depdsitos eodlicos e
marinhos pretéritos (geracdo de vales encaixados), e pela presenca de uma sucessdo

de corddes regressivos (straind plains); e,

e H4 6 — 5 Ka AP o dultimo méximo transgressivo retrabalhou os depositos

pleistocénicos e lagunares antes de comecar a baixar até o nivel atual (regressao),
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onde depodsitos continentais que avancam sobre depésitos marinhos sdo

caracteristicos.

Em ambos os casos, as barreiras progradam em um contexto de tratos de sistema de
nivel alto e de nivel em queda”. No entanto, Dillenburg et al. (2009) concluem que a barreira
holocénica no RS apresenta comportamentos agradacionais, progradacionais e
retrogradacionais simultdneos devido a inter-relacdo entre o aporte sedimentar e o

comportamento do nivel relativo do mar.

Em relacdo a linha de costa, Toldo Jr. et al. (2006) apontam para a existéncia setores
transgressivos e regressivos na costa do RS ap6s comparacgdo entre linhas de costa dos anos
de 1975 e 1997. Os principais pontos retrogradacionais encontrados situam-se na costa
adjacente a lagoa Mangueira e nos municipio de S&o José do Norte, Mostardas, Tramandai e
Cidreira. Barboza et al. (2011b) sustenta que as transgressdes e as regressdes observadas
nos setores da costa do RS estdo vinculados as suas projecdes e aos seus embaiamentos
(Figura 13), respectivamente; ademais, dados de georadar, que evidenciaram feicdes
agradacionais em subsuperficie, mostram que setores considerados em equilibrio (linha de

costa estacionaria) ocorrem na transicdo entre as projecdes e 0os embaiamentos.

‘Der.iva litoranea S
Projecéo Projecédo °.

; TR Embaiamento /""; > ——
= Embaiamento \ e =
Cabg Santa & Laguna dos Patos G . A
Marta Grande 2 “ Lagoa Mirim Rocha,

Uruguai ~
=

7 ~—-€abo Polénio.

-‘1

‘*\av : ' \

PN : R 00 e

Santa
Catarina ‘ Rio Grande do Sul

Figura 13 — Proje¢c6es e embaiamentos da planicie costeira da Bacia de Pelotas.
Fonte: adaptado de Rosa (2012); Google Earth® (GOOGLE INCORPORATION, 2012) (imagem).
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3 CIENCIA DA GEOINFORMACAO

Segundo Camara & Monteiro (2001):

“... trabalhar com geoinformacéo significa (...) utilizar computadores como
instrumentos de representacdo de dados espacialmente referenciados. Deste
modo, o problema fundamental da Ciéncia da Geoinformacéo é o estudo e a
implementacéo de diferentes formas de representacdo computacional do
espaco geografico” (CAMARA & MONTEIRO, 2001:7).

As principais técnicas utilizadas pela Ciéncia da Geoinformagdo para a representagéo
computacional do espago sdo o0 geoprocessamento e os SIGs; consequentemente, um
webGIS também implica em uma forma de representacdo computacional do espago

geogréfico, o qual é entendido como:

“... um conjunto indissociavel de sistemas de objetos e sistemas de ac¢des
[onde os objetos sédo] tudo o que existe na superficie da Terra, toda heranca
da histéria natural e todo resultado da acdo humana que se objetivou (...)
[J4 a acdo] é o préprio do homem (..) porque sO ele tem objetivo,
finalidade” (SANTOS, 2006:38 — 56).

Nesse contexto, a agdo do homem sobre o0s objetos gera reinterpretacdes que, por sua
vez, incitam novas reagOes/estimulos a acdo. O resultado dessa interacdo € um processo
continuo, dindmico e complexo entre esses sistemas indissociaveis. Sobre esse aspecto,
ressalta-se a importancia da intencionalidade, responsavel pelas constantes modificacbes do
espaco geografico, seja pela acdo propriamente dita ou pelo uso da ‘técnica’™, definida por
SANTOS (2006) como “um conjunto de meios instrumentais e sociais, com 0s quais 0
homem realiza sua vida, produz e, ao mesmo tempo, cria espago”, e considerada como a

principal forma de relacdo entre o homem e o meio.

Ademais, cabe destacar dois binbmios que ampliam a compreensao da interacdo entre

os sistemas de objetos e de acdes:

o Fixos e fluxos: fixos sdo 0s objetos e fluxos sdo as a¢Bes que os conectam (denota

um sentido de proximidade/contiguidade entre objetos no espago); e,

e Forma e contetdo: a forma dos objetos abarca o seu contetudo, o sentido atribuido

pela acdo (a reconstrucdo dessa relacdo, ao longo do tempo, permite perceber

associac¢des de contetdo);

Percebe-se que o conceito de espaco geografico incorpora a variavel tempo, de forma

implicita na ac@o e na ‘técnica’ (que se realizam sobre um objeto). Por tanto, ao assumir que

15 Doravante, quando a palavra técnica referir-se ao conceito aqui apresentado, a palavra sera
acompanhada de aspas simples.
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a interacdo “Objeto — A¢do” contém os bindmios “Fixos — Fluxos” e “Forma — Conteudo”, e
gue o tempo, 0 espaco e a ‘técnica’ influenciam essa interacdo, pode-se afirmar que ha
distintas configuracdes espaciais no dominio do espaco geografico e, por consequéncia,
diferentes intencionalidades acontecem de forma concomitante em distintos locais. A acéo
humana, entdo, encontrard/atribuird graus de restricdo/incentivos a determinada

configuracdo espacial, ou seja: a valoracdo dos espacos é relativa e nao absoluta.

Esse dinamismo gera muitas dificuldades ao tentar transpd-lo ao meio computacional,
pois ainda ndo h4 um método, ou um conjunto deles, que incorpore essas caracteristicas a
l6gica matematica. Dito de outra forma: o conceito é dindmico demais para os SIGs atuais
(estaticos), baseados em discretizacbes do tempo e do espaco. Camara et al. (2001),
inclusive, acreditam que a representacdo completa do conceito de espago geografico em

ambiente de SIGs ainda esté longe de acontecer.

Apesar das dificuldades de representacdo computacional atuais, acredita-se que o
conceito de espago geografico, por sua abrangéncia e dinamismo, assegura uma
interpretacdo consistente da problemética do ambiente costeiro, no que tange o
gerenciamento costeiro; pois gerenciar € conceber uma compreensdo de espago, é aplicar

uma intencionalidade sobre objetos, atribuir contetdido as formas, direcionar fluxos a fixos.

Pela natureza da forma de representacdo do espaco geogréfico, os dados espaciais
podem ser classificados em dois modelos distintos: modelo matricial (ou raster), os dados
sdo organizados em linhas e colunas, onde a célula (ou pixel) é a unidade basica de andlise;
e, modelo vetorial, os dados sdo representados pelas primitivas graficas ponto, linha e
poligono. As diferencas basicas entre esses modelos podem ser resumidas da seguinte

forma:

e As propriedades do espaco, no que tange a sua continuidade e diversidade, sdo mais

bem representadas pelas unidades regulares dos dados matriciais; e,

e A precisdo na localizacgdo de objetos assim como suas generalizacdes e
relacionamentos, sdo representadas com mais acuricia mediante o uso de dados

vetoriais.

7

Esse tipo de dados € imprescindivel em: mapeamentos e levantamentos de recursos
naturais/minerais subaéreos, subterrdneos e subaquaticos; caracterizacdes de uso e
ocupacdo do solo; localizagdo de vias de acesso, edificacdes, sinalizacbes, redes de

drenagem, etc.; delimitacdes de limites politicos e administrativos, de regionalizacGes,
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unidade de conservacdo, areas de preservacdo permanente, etc.; diagndsticos e

progndésticos ambientais e urbanos; entre outras atividades.
Esses dados podem ser obtidos de trés formas:
e Por sensores remotos passivos e ativos'®;
e Por levantamento em campo com equipamentos de/com GPS"’; e,

¢ Mediante a digitaliza¢do ou a vetorizagdo de dados com o apoio de mapas analdgicos

(como Cartas) ou imagens digitais, respectivamente.

O procedimento de coleta desses dados deve ser realizado de maneira criteriosa, caso
contrario, a acurcia do levantamento pode ser prejudicada. A definicdo de padrdes de
qualidade, a leitura do Manual de Usuario do equipamento e o acompanhamento ou
orientacdo de profissionais experientes auxiliam a conclusdo exitosa dessa etapa. A correcao
dos dados brutos é outro aspecto importante, pois aumenta a sua precisdo. Ademais, €
fundamental respeitar a escala do levantamento e optar por sistemas de coordenadas e data

adequados a aplicagdo do dado, pois cada projecdo tem caracteristicas particulares (Figura

i

Ay,

ntd
Y

Figura 14 — A esquerda, projecdo de mercator (a distorcéo das areas aumenta rumo as altas
latitudes); a direita, projecdo de bonne (area equivalente).

Fonte: ESRI (2004).

16 Segundo IBGE (2001), os sensores passivos “registram irradiacdes diretas ou refletidas de fontes
naturais, mas dependem de uma fonte de radiacdo externa para que possam operar”, enquanto que
os sensores ativos “possuem sua prépria fonte de radiagdo, a qual incide em um alvo, captando em
seguida o seu reflexo”.

17 Acrénimo em inglés para Global Positioning System, ou Sistema Global de Posicionamento.
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Se estes cuidados béasicos forem observados, dados espaciais georreferenciados
confiaveis serdo gerados, e informagdes com a mesma qualidade serdo extraidas, analises
espaciais estardo alicercadas em representacBes confidveis do espaco e conhecimento
técnico-cientifico de qualidade serd produzido. Esse conjunto de dados e informacgfes, se
organizado em um SIG e/ou em um webGIS, pode propiciar, ndo somente uma sobreposicao

de informacdes espaciais, mas uma maneira de pensar e projetar o espaco.

A seguir, serdo apresentadas as técnicas e as ferramentas utilizadas para a consecucao

dos objetivos do presente trabalho.
3.1 GEOPROCESSAMENTO

O geoprocessamento pode ser definido como um conjunto de “técnicas matematicas e
computacionais para o tratamento da informacdo geogréafica” (CAMARA & MONTEIRO,
2001), cuja aplicacdo destina-se a “tratar os problemas ambientais levando em conta a
localizacdo, a extensdo e as relagdes espaciais dos fendmenos analisados, visando a
contribuir para a sua presente explicacdo e para o acompanhamento de sua evolucao
passada e futura” (XAVIER-DA-SILVA, 1992).

Os SIGs sdo as principais ferramentas de aplicacdo do geoprocessamento.
Exemplificar-se-4 essa constatacdo como a descricdo sintética de uma atividade tipica de

ambiente SIG, além de familiar as geociéncias, 0 mapeamento do uso e cobertura do solo:

e Apés a coleta de pontos de controle para o georreferenciamento de uma imagem
de satélite, se faz necessaria a correcdo diferencial dos pontos para aprimorar a
acuracia da correcdo geomeétrica. Finalizada essa etapa, a correcado atmosférica
e a aplicacdo de realces nos histogramas das bandas que comp8em a imagem de
satélite facilitam a identificagdo de padrbes, e 0 mapeamento de classes tematicas de
uso e ocupacdo do solo. Concluida a classificacdo da imagem, alguns ajustes séo
necessarios em ambiente SIG: o dado matricial é, entdo, transformado em dado
vetorial (na forma de poligonos) e a identificacdo das classes tematicas é aprimorada
com o auxilio da imagem de satélite georreferenciada. Terminada a edi¢do, o dado
vetorial inspecionado € incorporado a um Banco de Dados Geografico (BDG), onde é
verificada a topologia. Com a certificacdo que o dado estd consistente, é

elaborado um mapa para apresentacdo do mapeamento.

Todas as rotinas grifadas envolveram geoprocessamento; e, a exce¢do das rotinas de
correcdo diferencial e de classificagdo da imagem, que requerem outros tipos de softwares,

as demais etapas necessarias para gerar um mapeamento de classes teméaticas de uso e
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ocupacdo do solo e sua representacdo cartogréfica final podem ser desenvolvidas em SIGs.
Pela exposicdo da atividade, também é possivel diferenciar trés etapas no procedimento de
geoprocessamento: pré-processamento (preparacdo e correcdo de dados); processamento
(geracdo de dados e/ou informacbes); e, pds-processamento (aplicacdo analitica para

extracdo de informagoes).
3.2 BANCO DE DADOS GEOGRAFICO

Um BDG € um conjunto estruturado de dados espaciais geocodificados e de atributos,
manipulado em ambiente SIG e gerenciado por um Sistema de Gerenciamento de Banco de
Dados (SGBD), o qual permite “a definicAo de dados e os seus atributos e relacionamentos,
assim como prové seguranc¢a e uma interface entre o usuario final e suas aplicacdes e 0s
dados propriamente ditos”*® (HEYWOOD et al., 2011).

Todo banco de dados tem uma forma prépria de organizagdo, um modelo de dados,
gue, de certa forma, funciona como uma linguagem que permite ao usudrio acessar 0S
dados armazenados. Existem muitos modelos de dados de BDGs, mas os mais utilizados,

segundo Twumasi (2002), sdo:

o Modelo Relacional: organiza os atributos em tabelas bidimensionais ligadas aos dados

espaciais por cédigos-chave Unicos;

e Modelo Orientado a Objetos: a unidade béasica sdo objetos indivisiveis com
identidade, atributos e relacionamentos definidos e inerentes ao objeto propriamente

dito; e,

e Modelo Objeto-Relacional: € uma mescla entre os conceitos da analise orientada a

objetos e a logica do modelo relacional, ou seja, os dados espaciais (objetos) s&o

armazenados no BDG como um “atributo”.

Existem duas formas de integrar o SGBD e o SIG: arquitetura dual, os dados espaciais
e atributos sdo armazenados de maneira separada, e somente os atributos sdo armazenados
em SGBDs; e, arquitetura integrada, os dados espaciais e atributos sdo armazenados juntos

no SGBDs (Figura 15).

8 Traducdo livre do trecho pelo autor: “... allow the definition of data and their attributes and
relationships, as well as providing security and an interface between the end user and their
applications and the data itself” (HEYWOOD et al., 2011:115).
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Figura 15 — Estruturas de integracéo de SIG e SGBD: (A) dual e (B) integrada.

Fonte: modificado de Ferreira et al., (2005).

Ferreira et al. (2005) faz uma breve analise sobre as duas estruturas:

e Dual: aponta dificuldades pela separacdo entre o0s processamentos de dados
espaciais e de atributos, no controle e manipulacdo dos dados espaciais, nha
manutencdo da integridade entre os dados espaciais e os atributos, e na

interoperabilidade entre softwares;

e Estrutura Integrada: a sua vantagem advém da geréncia pelo SGBD tanto dos dados

espaciais, como dos atributos, o que auxilia na manutencéo da integridade de sua

relacéo.

O BDG utilizado neste trabalho utiliza o0 modelo de dados do tipo Objeto-Relacional,
implementado completamente em software proprietario, com estrutura de integracdo entre
SGDB - SIG do tipo Integrada: com isso, objetiva-se manter a integridade das informagdes
espaciais georreferenciadas e de seus atributos, e facilitar a manipulacdo e o controle dos
dados. Uma de suas principais funcionalidades é a possibilidade de atribuir comportamentos
naturais as feicbes e relacionamentos entre feicdes (p.e.: “a” deve estar conectado somente
a “B” porque “a” e “B” representam a drenagem, enquanto “y” representa a malha viaria).
Caracteristicas que permitem uma andlise espacial mais aprimorada, pois estas interagtes
permitem simular e representar as relacGes topoldgica, espacial e ndo-espacial entre os

objetos.

z

Topologia é o relacionamento de adjacéncia, de pertinéncia e de conectividade
(BURROUGH, 1986, apud HEYWOOD et al., 2011), caracteristicas que sao independentes da
escala, das transformacOes gréaficas e da mensuragdo geométrica. Em outras palavras, da
mesma forma que um afluente desagua em um rio, a representacdo grafica da foz do

afluente (o ultimo ndé de um segmento de reta) deve estar conectado a representacao
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grafica do rio (segmento de reta). Relacdes espaciais referem-se a geometria e sua
condicdo: dentro, fora, sobreposto, contiguo; enquanto que relagdes ndo-espaciais designam
interacbes com objetos ndo espacializaveis (p.e.: o dono do lote, em uma relacdo

propriedade - proprietério).
Os principais beneficios advindos da utilizacdo do BDG séo (ESRI, 1999):
¢ Repositério uniforme de dados e de informacdes espaciais georreferenciados;
e Entrada e edicdo de dados mais acurada e de facil manejo e aprendizado;
e O usuério opera objetos de maneira intuitiva;
o As feicdes possuem um amplo contexto (comportamento e relacionamento);

o As feigbes tem comportamento dindmico durante a visualizacdo, sdo mais bem

definidas;
e Permite a elaboragdo de produtos cartogréficos refinados; e,

e Armazena quatro tipos de representacdo de dados geograficos: vetores, matrizes

(imagens), TINs'® e localizadores.
3.3 SISTEMA DE |NFORMAQOES GEOGRAFICAS

O primeiro SIG foi desenvolvido em 1962 por Roger Tomlinson, no Canada; mas como
era muito caro, devido as necessidades técnicas de hardware, de software e de recursos
humanos com conhecimento especializado, era uma técnica de uso restrito. Somente com a
difusdo dos sistemas digitais que o SIG adquiriu a praticidade, a operacionalidade e a

abrangéncia contemporaneas.

Ainda ndo ha um consenso sobre a definicdo de SIG, segundo Camera & Queiroz
(2001), essa diversidade reflete “a multiplicidade de usos e visdes possiveis desta tecnologia
e apontam para uma perspectiva interdisciplinar de sua utilizacdo.” Sobre este tema, Cowen
(1990, apud MOURA, 2000) aponta que as muitas definigdes de SIG foram influenciadas
pelas “evolu¢des dos processos que estiveram presentes no desenvolvimento da tecnologia

do geoprocessamento”, as quais foram divididas em quatro etapas pelo autor®:

1) Orientacdo ao processo: “... conjunto de subsistemas integrados que ajudariam na

conversdo de dados geograficos”;

19 Acrénimo em inglés para Triangulated Irregular Network, ou Rede de Triangulacéo Irregular.

2 Tradugao livre do trecho pelo autor: “... 0 ‘process-oriented approach’, o ‘application approach’, o
‘toolbox approach’ e finalmente o ‘database approach’. (COWEN, 1990, apud MOURA, 2000).
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2) Aplicacdo: “... ‘sistema assistido de computador para a captura, armazenamento,
recuperacao, analise e visualizagdo de dados espaciais’™;

3) Conjunto de ferramentas: “... deveria possuir um conjunto sofisticado de

procedimentos computacionais e algoritmos para o manuseio de dados espaciais”;

e!

4) Banco de dados: “... emprego de rela¢6es topologicas na manipulagdo de dados”.

O dltimo item compde as versdes contemporaneas do conceito de SIG; ainda que,

muitas vezes, ndo de forma explicita, como no conceito apresentado por Fu & Sun (2011):

“SIG é um sistema de hardware, de software e de procedimentos que
permite coletar, armazenar, editar, manipular, gerenciar, analisar,
compartilhar e visualizar informacgfes espaciais georreferenciadas com o
intuito de melhor compreender fendmenos e situacdes, e subsidiar decisdes”
(FU & SUN, 2011:4).

Com o intuito de ilustrar como o geoprocessamento e o BDG estdo, de forma implicita,

incorporados nas definicdes de SIG, a definicdo apresentada ser4 decomposta da seguinte

forma:

e “.. Sistema de hardware, de software e de procedimentos”: elementos que
caracterizam o emprego de tecnologia(s) e de método(s);

e “... Coletar, armazenar, editar, manipular, gerenciar, analisar, compartilhar e
visualizar informac0es espaciais georreferenciadas”: faz mencdo a manipulacdo de
planos de informacgfes espaciais georreferenciadas e deixa, de forma implicita, a ideia
de processamento destes dados;

e “.. Com o intuito de melhor compreender fenbmenos e situagdes, e subsidiar

decisbes”: denota o relacionamento coerente entre objetos (topologia e
geoprocessamento), a hecessidade de revisita nos dados em plataforma
multiusuarios e a apresentacdo de produtos -cartograficos tematicos (BDGs,

metadados e cartografia digital).
Segundo Camara & Monteiro (2001), um SIG envolve:

“[a necessidade que] cada especialista transforme conceitos de sua
disciplina em representa¢cdes computacionais. Apés esta traducéo, torna-se
viavel compartilhar os dados de estudo (...) Em outras palavras, quando
falamos que o espaco é uma linguagem comum no uso de SIG, estamos nos
referindo ao espaco computacionalmente representado e ndo aos conceitos
abstratos de espaco geografico” (CAMARA & MONTEIRO, 2001:8).

I Traduc#o livre do trecho pelo autor: “... computer-assisted systems for the capture, storage, retrieval,
analysis, and display of spatial data” (CLARKE, 1986, apud MOURA, 2000).
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E sobre sua utilizacéo, conclui que:

13

Do ponto de vista da aplicagcdo, (...) implica em escolher as
representacGes computacionais mais adequadas para capturar a semantica
de seu dominio de aplicacdo. Do ponto de vista da tecnologia, desenvolver
um SIG significa oferecer o conjunto mais amplo possivel de estruturas de
dados e algoritmos capazes de representar a grande diversidade de
concepgdes do espago” (CAMARA & MONTEIRO, 2001:8).

Um SIG estd composto por quatros elementos bésicos: hardware, software, dados
espaciais e recursos humanos. Ainda € possivel decompor os trés primeiros elementos de
acordo com as exigéncias de qualidade, de precisdo, de acuracia e de complexidade da
andlise espacial. Cabe ressaltar que um dos elementos refere-se a recursos humanos. Esse
fato é relevante porque a andlise espacial ndo € realizada pelos demais elementos, somente
passa por eles: € o usuario o responsavel pela qualidade do resultado final da aplicacdo do
SIG. Da mesma forma que o processador e as memdrias (RAM e ROM) devem ser
compativeis com a magnitude dos dados espaciais e dos processamentos que deverdo ser
realizados, o usuério no controle da maquina deve estar apto para desempenhar as

atividades necessarias. Os recursos humanos podem ser subdivididos em:

e Especialistas/Analistas: responsaveis pela gestdo e planejamento do projeto.

Elaboram e avaliam novas metodologias de analise espacial e fornecem informacdes

conceituais sobre fenbmenos para personalizacdo de rotinas e tarefas;

e Técnicos/Operadores do sistema: responsaveis pela implementacdo e administragdo

dos sistemas, pela capacitacdo/treinamento e suporte técnico, e pela pesquisa,

tecnologia e inovacgéo; e,

e Usudrio: caracterizam-se pelo uso intuitivo da ferramenta e pela necessidade de

gerar mapas (cartografia tematica digital).

Os beneficios da implementacdo de um SIG variam de acordo com o tipo e a énfase da
atividade onde sera aplicado, porém, de modo geral, podem-se citar as seguintes vantagens
(adaptado de FERRARI, 1997):

¢ Diminuic¢éo do volume de informacdes analdgicas armazenadas;

e Possibilidade de automacédo e de personalizacdo de processos e/ou de rotinas;
¢ Aumento da eficiéncia de processos e de rotinas;

e Minimizacédo de erros causados por recursos humanos;

¢ Diminuicdo de custos;
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e Maior agilidade nos momentos de tomada de decisao;

e Incorporacdo de dados e informacOes espaciais georreferenciados as atividades

gerenciais e administrativas;

e Maior controle informacional (padronizacdo, armazenamento, atualizacdo e

versionamento?);

o Facilidade de recuperar, de pesquisar, de copiar e de compartilhar dados e

informac0es espaciais georreferenciados;

e Aprimora a comunicacdo, a apresentacdo visual e o manuseio de informacdes

espaciais (cartografia tematica).
3.4 WEBGIS

O uso dos SIGs para manipulacdo e avaliacdo de dados e informacdes espaciais, €
analise ambiental torna-se cada vez mais comum, devido, principalmente, a sua capacidade
de transformar dados em informagdes Uteis ao “[relacionar] dados, aparentemente distantes,
sob um sistema de coordenada comum, revelando relacdes, padrdes e tendéncias que nao
sdo facilmente aparentes em planilhas ou aplicativos estatisticos, e gerar informagdes que
podem subsidiar decisdes (FU & SUN, 2011).

Este e outros beneficios levaram o SIG a internet em 1993 e, desde entdo, também
tem configurado-se como uma ferramenta de inclusdo e de comunicacdo espacial, pois
possibilita o acesso e o intercambio de dados, de informacdes e de analises espaciais
geocodificadas®, o que “permite as pessoas pensar espacialmente para resolver problemas e
tomar decisdes inteligentes” (FU & SUN, 2011). Mas antes de definir o que é um webGlIS,
cabe distinguir dois termos comumente tratados como sindnimos internet e web: o primeiro,

refere-se a grande rede de computadores, e segundo a “um sistema de documentos de

22 Controle das versées de um mesmo Plano de Informagcéo.

% Traduc&o livre do trecho pelo autor: “GIS can relate otherwise disparate data on the basis of common
geographic, revealing hidden relationships, patterns and trends that are not readily apparent in
spreadsheets and statistical packages, and create new information that can support informed decision
making” (FU & SUN, 2011:5).

Caracteristica da informacdo que esta referenciada no espagco geografico por um sistema de
coordenadas.

24

% Traducdo livre do trecho pelo autor: “... enabling people to think spatially to solve problems and make
smart decisions” (FU & SUN, 2011:6).
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hipertexto® e programas interconectados que podem ser acessados pela internet”’ (FU &
SUN, 2011).

Os mesmos autores, entdo, definem webGIS como “qualquer SIG que usa tecnologia
de web para comunicar-se entre componentes”® (FU & SUN, 2011); difere do webmaping,
que baseia-se na sobreposi¢do e na disponibilizacdo de um série de planos de informacg&o®,
na medida em que permite gerar novos planos de informacéo a partir da aplicacdo de rotinas

de geoprocessamento e realizar uploads de dados e informacdes.

Os principais elementos que compdem um webGIS sdo semelhantes ao de um SIG, a
diferenca fundamental estd no fato de que o usuério (recursos humanos) pode estar muito
distante fisicamente do hardware (servidor de dados) onde estd hospedado o webGIS
(acesso remoto pela internet desde um web browser, desktop ou dispositivos portéateis,

como notebooks, smartphones ou tablets).

O potencial de aplicacbes de um webGIS é vasto, devido aos aspectos de
instantaneidade e de conectividade da internet e ao baixo custo da ferramenta (em virtude

da disponibilidade de softwares livres). A implementacdo de um webGlIS, permite:

¢ Armazenar, disponibilizar e acessar planos de informacéo georreferenciados, executar
rotinas de geoprocessamento e analises espaciais de qualquer lugar do mundo pela

internet;
e A sua utilizagcdo simultdnea por multiplos usuarios;
e Visualizar e gerar de mapas e figuras de modo instantaneo; e,

e Disseminar conhecimento, informacBes e dados institucionais geocodificados a
sociedade. Por outro lado, d4& mais publicidade a instituicdo e aos profissionais
envolvidos, além de agregar valor devido a relevancia das informacOes

disponibilizadas.

% segundo FERREIRA (2004), hipertexto é um conjunto de blocos mais ou menos auténomos de texto,
apresentado em meio eletronico computadorizado e no qual ha remissées associando entre si diversos
elementos, de tal modo que o leitor pode passar diretamente entre eles, escolhendo seu proprio
percurso de leitura, sem seguir sequéncia predeterminada.

%" Tradug#o livre do trecho pelo autor: “... is a system of interlinked hypertest documents and programs
that can be access via internet...” (FU & SUN, 2011:4).

8 Traduc&o livre do trecho pelo autor: “... webGIS is any GIS that uses web technology to communicate
between components” (FU & SUN, 2011:13).

% Como o SIG do SIAC (Programa ECOPLATA). Disponivel em << http://www.ecoplata.org/monitoreo-y-
evaluacion/siac/sistema-de-informacion-geografica/ >>, Ultimo acesso dia 14/12/2012 as 13h.

58 CECO/IG/UFRGS


http://www.ecoplata.org/monitoreo-y-

Martins, E. M. WebGIS aplicado ao Gerenciamento Costeiro Integrado

3.5 METADADO

A internet se converteu na maior fonte de dados que o Homem disp&e e, também, no
principal meio de disponibilizacdo de arquivos digitais. Porém, do volume total de dados
disponivel na grande rede computadores, ainda que seja dificil de imaginar esse montante, €
bem provavel que, ao menos, a metade do que circula pela internet f4-lo sem que seja
possivel identificar informagfes béasicas como: descricdo, fonte/origem, criador, data de

criacdo, direitos autorais, entre outras.

Neste contexto, para manter a integridade e confiabilidade dos dados, é fundamental a
criacdo de dados que descrevam os dados, ou seja, metadados; principalmente no que
tange os dados espaciais, que sdo limitados por discretizagbes espaciais e temporais. Nesse
aspecto, as principais funcdes do metadado sdo garantir e dar estabilidade probatoéria aos

planos de informagéo.

A Resolucdo n°® 20/2004 do Conselho Nacional de Arquivos (CONARQ), define
metadado como:

“... Informagdes estruturadas e codificadas que descrevem e permitem
gerenciar, compreender, preservar e acessar 0s documentos digitais ao
longo do tempo (...) referem-se a: identificagdo e contexto documental
(identificador Unico, instituicdo produtora, nomes, assunto, datas, local,
codigo de classificacdo, tipologia documental, temporalidade, destinacgéo,
versdo, documentos relacionados, idioma e indexagdo), seguranca
(categoria de sigilo, informagdes sobre criptografia, assinatura digital e
outras marcas digitais), contexto tecnoldgico (formato de arquivo, tamanho
de arquivo, dependéncias de hardware e software, tipos de midias,
algoritmos de compressao) e localizagdo...” (CONARQ, 2004:Art. 5°).

Entretanto, ainda ndo ha um conjunto termos descritivos considerados definitivos
sobre as informagfes que devem constar em um metadado, pois a necessidade dos termos
estqd relacionada ao tipo de dado a ser descrito; sdo comuns as adaptacbes, as
personalizacdes e/ou a utilizacdo de diferentes padrdes de organizacdo de metadados. A
Dublin Core Metadata Initiative formulou um destes padrdes. A Dublin Core Metadata
Element Set, versdo 1.1°, apresenta uma lista de 15 termos considerados bésicos para
descrever dados digitais pela internet (textos, imagens, videos e sons), acompanhados de

dez elementos explicativos para o preenchimento do metadado, séo eles:

% Disponivel em << http://dublincore.org/documents/1999/07/02/dces/ >>, (ltimo acesso dia

27/12/2012 as 16h.
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Elemento: Titulo

o Nome: Titulo;
o Identificador: Title;
o0 Definicdo: o nome dado ao recurso;

o Comentario: o nome pelo qual o recurso é formalmente conhecido.

Elemento: Creator
o Nome: Criador;
o ldentificador: Creator;

o Definicdo: a entidade responsavel em primeira instancia pela existéncia do

recurso,;

o0 Comentario: exemplos de “Criador” incluem uma pessoa, uma organizacgao,

um servigo ou uma entidade;

Elemento: Assunto

o Nome: Assunto e Palavras Chave;
o ldentificador: Subject;
o Definicdo: tépicos do contetdo do recurso;

o Comentéario: “Assunto” devera ser expresso por palavras chave, frases, ou
codigos de classificagdo que descrevem o conteldo do recurso. Como boa
pratica, recomenda-se a selecdo de termos de vocabularios controlados, ou de

sistemas de classificagdo formais;

Elemento: Descricdo

0 Nome: Descricéo;
o ldentificador: Description;
o Definicdo: uma descri¢do do contetdo do recurso;

o0 Comentéario: Descricdes podem incluir, sem estarem limitadas a tal: um
resumo, um indice, uma referéncia a uma representacéo grafica do conteudo,

ou uma descricdo textual;

Elemento: Editor

o Nome: Editor;
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(0]

(0]

0]

Identificador: Publisher;
Definicdo: entidade responsavel por tornar o recurso acessivel;

Comentério: exemplos de um “Editor” incluem uma pessoa, uma organizagao,

um servi¢o ou uma entidade;

e Elemento: Outro Contribuinte

(0]

(0]

Nome: Outro Contribuinte;
Identificador: Contributor;

Definicdo: entidade responsavel por qualquer contribuicdo para o contetudo do

recurso;

Comentério: exemplos de “Outro Contribuinte” incluem uma pessoa, uma

organizagdo, um servico ou uma entidade;

¢ Elemento: Data

Nome: Data;
Identificador: Date;
Definicdo: data associada a um evento do ciclo de vida do recurso;

Comentério: Data associada a criacdo ou disponibilidade do recurso. Como
boa préatica, recomenda-se para codificacdo de valores de datas um perfil da
norma 1SO 8601 [W3CDTF], segundo o formato AAAA-MM-DD;

¢ Elemento: Tipo

(0]

(0]

Nome: Tipo do Recurso;
Identificador: Type;
Definicdo: a natureza ou género do conteudo do recurso;

Comentério: tipos incluem termos descrevendo categorias genéricas, funcgoes,
géneros, ou niveis de agregacdo para o conteudo. Recomenda-se, como boa
pratica, a selecdo de valores a partir de vocabulérios controlados. Para
descrever a manifestacdo fisica ou digital do recurso, deve ser usado o

elemento Formato;

¢ Elemento: Formato

(0]

Nome: Formato;
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(0]

(0]

(0]

Identificador: Format;
Definicdo: A manifestacdo fisica ou digital do recurso;

Comentério: deve incluir o tipo de meio do recurso ou as suas dimensdes
(tamanho e duracdo). Este elemento deve ser usado para determinar as
aplicagdes relacionadas a informética ou qualquer tipo de equipamento
necessario para reproduzir ou operar com o0 recurso. Como boa pratica,

recomenda-se a selecdo de valores a partir de vocabularios;

Elemento: Identificador

Nome: Identificador do Recurso;
Identificador: Identifier;

Definicdo: referéncia ndo ambigua ao recurso, definida num determinado

contexto;

Comentério: Como boa préatica, recomenda-se a identificacdo do recurso por
meio de uma cadeia de caracteres ou por um numero de acordo com um
sistema de identificacdo formal. Exemplos de sistemas de identificacdo
formais incluem o "Uniform Resource ldentifier" (URI) (com o "Uniform
Resource Locator" — URL), o "Digital Object Identifier" (DOI) e o
"International Standard Book Number" (ISBN).

Elemento: Fonte

Nome: Fonte;
Identificador: Source;

Definicdo: referéncia a um recurso de onde o presente recurso possa ter

derivado;

Comentério: o recurso pode ter derivado do recurso Fonte na sua totalidade
ou apenas em parte. Como boa pratica, recomenda-se a referéncia ao recurso
fonte através de um identificador em conformidade com um sistema de

identificacdo formal.

Elemento: Lingua

(0]

o

Nome: Lingua;

Identificador: Language;
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o Definicdo: lingua do conteudo intelectual do recurso;

o Comentério: Como boa pratica, recomenda-se para a utilizagdo do RFC 1766
[RFC1766], o qual inclui um coédigo de lingua de duas letras, seguido
opcionalmente por um cédigo de duas letras para o pais (p.e.: “pt”’ para

portugués ou “pt-br” para o portugués do Brasil);
¢ Elemento: Relacéo
0 Nome: Relacéo;
o ldentificador: Relation;
o Definicdo: referéncia a um recurso relacionado;

o Comentéario: Como boa pratica, recomenda-se referir o recurso através de
uma cadeia de caracteres ou namero em conformidade com um sistema de

identificacdo formal;
e Elemento: Cobertura
o Nome: Cobertura;
o Identificador: Coverage;
o0 Definicdo: a extenséo ou alcance do recurso;

o Comentério: Cobertura inclui uma localizacdo espacial (0 nome de um lugar
ou coordenadas geograficas), um periodo no tempo (a sua designacdo, data,
ou intervalo de tempo), ou jurisdicio (0 nome de uma entidade
administrativa). Como boa préatica, recomenda-se a selecdo de valores de
vocabularios controlados, devendo ainda ser usados, quando apropriado,
preferencialmente nomes de lugares e designacbes de periodos no tempo, em
vez de identificadores numéricos tais como coordenadas ou intervalos de

datas.
e Elemento: Direitos
o Nome: Gestao de Direitos;
o ldentificador: Rights;
o Definicdo: Informacao de direitos sobre o recurso ou relativos ao mesmo;

o Comentério: devera conter uma declaracdo de gestdo de direitos sobre o

recurso, ou uma referéncia a um servico que fornecera essa informacéao.
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Podera compreender informagdo sobre direitos de propriedade intelectual,
direitos de autor, ou outros. A auséncia deste elemento ndo permite formular
qualquer hipétese vélida sobre quaisquer direitos que possam incidir sobre o

recurso.

Os outros seis elementos sdo iguais a todos os termos, ou seja, contém a mesma
informacdo sobre a Versdo, a Autoridade de registro, a Lingua, a Obrigacdo, o Tipo dos

dados e a Maxima ocorréncia do dado descrito.

No entanto, no ambito dos dados espaciais, informagbes sobre sistema de
coordenadas, datum, escala de mapeamento/digitalizacdo, abrangéncia e localizagédo
espacial, aspectos técnicos das fontes dos dados (p.e.: satélite e sensor Optico) e
requerimentos de hardware e softwares sdo informac8es importantes; mas que nao constam
na Dublin Core Metadata Element Set, versdo 1.1. As normas ISO 19.115:2003(E), que
determina padrdes para o metadado de dados geogréaficos, e ISO/TS 19.139:2007, que
determina a sua implementacdo no formato XML*!, formularam um padrdo de termos para

0s dados espaciais.

Devido as necessidades especiais de cada tipo de dado, diferentes softwares, como os
de SIG, disponibilizam ambientes proprios para que o metadado seja preenchido/elaborado e
atrelado ou incorporado ao arquivo principal (a0 menos, armazenado na mesma pasta de
trabalho). No entanto, cabe ressaltar que, algumas vezes, ndo é possivel selecionar,
acrescentar ou editar os termos desejados (nestes casos, quando o padrdo estipulado diferir
do oferecido pelo software utilizado, o metadado deve ser elaborado em outro ambiente e

armazenado junto ao arquivo principal).

Neste trabalho, os metadados foram elaborados no ambiente para edicdo de
metadados disponibilizado pelo software de SIG utilizado e seguiram a norma ISO

19.115:2003(E), que define como elementos basicos:

e Obrigatérios: Titulo, Data de referéncia, Lingua, Categoria tipoldgica,

Resumo/Abstract, Contato do metadado e Data de validacdo do metadado;

e Obrigatérios em determinadas circunstancias: Localizagdo do dado (com quatro

coordenadas ou identificadores geogréficos), Lingua do metadado e Cddigo de

caracteres do metadado; e,

1 Acronimo em inglés para extensible markup language, ou linguagem de marcacéo extensivel. E uma
linguagem computacional recomendada para gerar linguagens de marcacao.
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e QOpcionais: Tipo de representacdo espacial, Sistema de Referéncia, Equipe
responsavel, Proveniéncia/Heranca do dado, Fonte on-line, Identificador do
metadado, Cddigo de caracteres do dado, Nome padrdo do metadado, Versdo padréo
do metadado, Resolucdo espacial, Formato de distribuicdo e Informacgbes adicionais

sobre a extenséo do dado (vertical e temporal).
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4 GERENCIAMENTO COSTEIRO INTEGRADO

O Homem habita a costa ha muito tempo®*; usufrui e explora os seus recursos naturais
e intervém no ambiente desde entdo. Com o passar dos séculos, diminuiram as limitacdes
tecnologicas relacionadas a capacidade de extracdo de recursos nhaturais, de construcdo de
infraestruturas e de meios de transporte, o que causou 0 aumento da pressdo sobre o
Ambiente Costeiro e da magnitude dos impactos ambientais. Os recursos naturais tornaram-
se importantes insumos de producéo, a cadeia produtiva se estendeu até a Zona Costeira e
muitas propostas de planejamento tinham como objetivo principal a ocupacdo de espacgo
costeiro e o suprimento da demanda do mercado por recursos naturais. Foi somente no séc.
XX que a percepcao equivocada de que 0s recursos naturais eram infinitos foi revista (KAY &
ALDER, 1999).

No Capitulo VI, Art. n® 225, Inciso VII, Paragrafo 4° da Constituicdo Federal Brasileira
de 1988, a Zona Costeira é definida como “patriménio nacional, e sua utilizacdo far-se-a, na
forma da lei, dentro de condi¢des que assegurem a preservacdo do meio ambiente, inclusive

gquanto ao uso dos recursos naturais”.

Com o intuito de subsidiar a compreensdo da importancia do papel do GCI no
desenvolvimento sustentavel das atividades antrépicas no Ambiente Costeiro, serdo
apresentados alguns antecedentes que oportunizaram a transformacdo do modo de agir do
Homem nos ambientes costeiros no séc. XX, onde serdo abordados aspectos relevantes
sobre normativas internacionais e nacionais. Ademais, serdo apresentadas uma analise sobre
a definicdo do conceito de GCI e consideracdes sobre o Projeto de Gestédo Integrada da Orla
Maritima (Projeto Orla) e o Programa ECOPLATA com o intuito de integrar os temas

abordados neste capitulo.

4.1 ANTECEDENTES

No ano de 1972, em Estocolmo, na Suécia, foi realizada a Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre o Ambiente Humano, cujo objetivo era discutir, pela primeira vez, em ambito
internacional, a preocupacao sobre as questdes ambientais globais. No Plano de Acéo pelo

Meio Ambiente, oriundo das discussGes que se desenvolveram conferéncia supracitada, o

32 A regido da Mesopotamia, entre os rios Tigre e Eufrates no Iraque, considerada berco da civilizagéo, ja
era habitada desde o século IX a.C. (VEJA LAROUSSE, 2006h:1.719). A cidade mesopotamica de Ur
(séc. 111 a.C.), préximo a atual cidade iraquiana de Tell Mugayyar, que localiza-se ha 16 quildbmetros do
Golfo Pérsico, ao projetar os eventos transgressivos posteriores a uUltima glaciagdo, é possivel estimar
gue estivesse muito mais proxima da costa quando do surgimento de sua primeira dinastia.
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conceito “Zona Costeira” aparece por primeira vez em um texto internacional (RUFINO,
2004).

\

Nesse mesmo ano, devido a preocupacdo da sociedade e do poder publico norte-
americano com 0s impactos ambientais observados no Ambiente Costeiro dos Estados
Unidos, foi promulgado o Coastal Zone Management Act, onde foi cunhado o termo “Coastal
Zone Management” (ou “Gerenciamento Costeiro”). Este ato descentralizou a tomada de
decisdo e tornou a protecdo e recuperagdo da Zona Costeira, quando possivel, uma politica
publica:

“... [o Coastal Zone Management Act] deu preferéncia a adogédo de diretrizes
para os programas de gerenciamento a serem formulados nos préprios
Estados (...) O papel do Governo Federal do Estados Unidos € de dar
assisténcia financeira e fornecer diretrizes que os programas estaduais dever
acatar (...) Indicou como politica nacional a preservagdo, a protecdo, o

desenvolvimento e, onde for possivel, a restauragdo da Zona Costeira para a
presente e sucessivas geracfes” (XAVIER, 1994:112).

A partir destas iniciativas, varios paises comecaram a instituir suas préprias politicas e
promulgar normativas sobre a Zona Costeira; entretanto, a pressdo antrépica sobre o

Ambiente Costeiro s6 aumentou até a segunda década do séc. XXI.

Em 1982, pela necessidade de utilizar os recursos marinhos de maneira sustentavel, de
preservar 0 meio ambiente e dar suporte/incentivo a pesquisa, a Convengdo das Nacgbes
Unidas sobre os Direitos do Mar (CNUDM), propde um regime de leis sobre os oceano e
mares do mundo, introduz e/ou consagra 0s seguintes conceitos, ratificados anos mais tarde
pela Lei n® 8.617/1993:

e Mar Territorial: a soberania do Estado costeiro sobre o seu territério e suas aguas
interiores estende-se por até 12 milhas maritimas (m.m.)*, a partir da linha de baixa-
mar do litoral continental e insular. O Estado costeiro exerce soberania ou controle
pleno sobre a massa liquida e o espaco aéreo sobrejacente, bem como sobre leito e o
subsolo deste mar (UNCLOS, 1982:27; Lei n°© 8.617/1993);

e Zona Contigua: compreende uma faixa que se estende entre 12 — 24 m.m.. Nessa

zona, o Estado costeiro podera tomar as medidas de fiscalizacdo necessarias para
evitar as infracbes as leis e aos regulamentos aduaneiros, fiscais, de imigracdo ou
sanitarios, no seu territorio, ou no seu mar territorial e reprimir as infracdes as leis e
aos regulamentos, no seu territério ou no seu mar territorial (UNCLOS, 1982:35; Lei
n°® 8.617/1993)

3 Uma milha maritima equivale a 1.852 metros.

UFRGS/IG/CECO 67



WebGIS aplicado ao Gerenciamento Costeiro Integrado Martins, E. M.

e Zona Econdmica Exclusiva: compreende uma faixa que se estende do limite do Mar

Territorial até 200 m.m.. O Estado tem direitos de soberania para fins de exploragéo
e aproveitamento, conservacdo e gestdo dos recursos naturais, vivos ou n&o-vivos,
das aguas sobrejacentes ao leito do mar, do leito do mar e seu subsolo, e no que se
refere a outras atividades com vistas a exploracdo e ao aproveitamento da zona para
fins econémicos. Além disso, no exercicio de sua jurisdi¢do, tem o direito exclusivo de
regulamentar a investigacdo cientifica marinha, a protecdo e preservacdo do meio
maritimo, bem como a construcdo, operacdo e uso de todos os tipos de ilhas
artificiais, instalagbes e estruturas. E reconhecido a todos os Estados 0 gozo, na zona
econdmica exclusiva, das liberdades de navegacédo e sobrevéo, bem como de outros
usos do mar internacionalmente licitos, relacionados com as referidas liberdades, tais
como os ligados a operacdo de navios e aeronaves. (UNCLOS, 1982:44; Lei n°
8.617/1993); e,

e Plataforma Continental: Compreende a superficie do leito e do subsolo marinho que

se estende além do mar territorial por uma prolongacdo natural de seu territério em
terra até a margem continental, ou até uma disténcia de 200 m.m. (salvas excecdes,
essa distancia ndo pode ultrapassar 350 m.m.) (UNCLOS, 1982:53; Lei n°
8.617/1993).

Segundo Tagliani (2002), a CNUDM “é considerada a ‘constituicdo’ para os oceanos do
mundo e teve uma grande influéncia sobre o desenvolvimento costeiro e marinho em nivel
global, proporcionando uma abordagem internacional para o manejo costeiro”. N&o
obstante, conforme Moraes (2007), os problemas especificos da Zona Costeira sdo

abordados de forma pontual e pouco detalhada.

Cinco anos depois, a Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento das
Nacdes Unidas publicou o documento intitulado “Nosso Futuro Comum”, também conhecido
como Relatério Brundtland, o qual torna explicita a preocupacdo em nivel mundial sobre o
descompasso entre o desenvolvimento socioecondmico, a protecdo ambiental e a utilizagéo
racional dos recursos naturais. Uma de suas principais proposicdes é o conceito de
“Desenvolvimento  Sustentavel”, definido como: “desenvolvimento que atende as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras
atenderem as suas necessidades” (WCED, 1987:41).

% Traducdo livre do trecho pelo autor: “development that meets the needs of the present without
compromising the ability of future generations to meet their own needs” (WCED, 1987:41).
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Em 1992, na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento (CNUMAD), ou RIO-92, é elaborado o programa da Organizacdo das
Nagdes Unidas (ONU) denominado “Agenda 21”, cujo objetivo € a promog¢ao em nivel global
de um padrédo de desenvolvimento fundamentado na sustentabilidade. Em seu Capitulo 17,
intitulado “Prote¢@o dos Oceanos, de todos os tipos de Mares -- inclusive Mares Fechados e
Semifechados -- e das Zonas Costeiras, e Protecdo, Uso Racional e Desenvolvimento de seus
Recursos Vivos”, propde o “Programa Gerenciamento Integrado e Desenvolvimento
Sustentavel das Zonas Costeiras e Marinhas, inclusive Zonas Econémicas Exclusivas”, onde
um de seus objetivos é que os “Estados costeiros [comprometam-se] a praticar um
gerenciamento integrado e sustentavel [nas] zonas costeiras e [no] meio ambiente marinho

sob suas jurisdi¢cdes nacionais” (CNUMAD, 1992).

Segundo Kay & Alder (1999), € com a Agenda 21 que o desenvolvimento sustentavel,
emerge como o principal paradigma do GCI. Post & Lundin (1996) apontam que o principal
diferencial do CGI € a sua abordagem multisetorial (vertical e horizontalidade administrativa
governamental), em relacdo a Zona Costeira e seus recursos naturais, econdmica e social,

mas sem esquecer a relevancia dos aspectos ambientais e ecoldgicos.

Muitos eventos nacionais e internacionais sobre distintas tematicas que envolvem a
Zona Costeira foram realizados entre a RIO-92 e a 32 Cupula Mundial sobre
Desenvolvimento Sustentavel das Nagbes Unidas (ou RIO+10), em 2002. Destaca-se o0
“Programa de Acdo Global sobre Protecdo do Meio Marinho frente as Atividades Realizadas
em Terra” (GPA), resultado de conferéncia intergovernamental realizada em 1995, em
Washington D.C., nos Estados Unidos. Moraes (2007) destaca alguns aspectos importantes

do programa, entre eles:

“O financiamento priorizado para os projetos que contemplem o controle das
atividades terrestres que poluem o ambiente marinho, e programas de
gerenciamento costeiro integrado; [e,] as decisdes em nivel regional e
global devem estar baseadas em prioridades nacionais, considerando-se as
recomendagbes do Capitulo 17 da Agenda 21, integrando a politica nacional
as questoes relacionadas ao meio ambiente marinho” (MORAES, 2007:142).

O GPA esta em sua terceira revisdo, na qual sdo reafirmados os compromissos com a
sua aplicacdo em escala nacional, regional e internacional, e com a “adopcion de medidas
integrales, permanentes y adaptables en un marco de gestion integrada de las zonas

costeras que tenga en cuenta las prioridades nacionales y regionales” (PNUMA, 2012a).

A Rio+10 tinha como principal objetivo rever as metas da Agenda 21 e propor um
Plano de Acdo Global; entretanto, obstaculos politicos e a falta de consenso entre 0s

Estados-membros ndo permitiram que os objetivos propostos fossem alcancados. Com a 42
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Conferéncia das Nagbes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel (ou Rio+20) foi possivel

promover alguns avangos®, mas ainda distantes de uma agenda de ac&o global. No que

tange a zona costeira, do documento resultante da Rio+20, intitulado “O futuro que

Queremos” (CNUDS, 2012), pode-se destacar o seguinte:

Foram reassumidos os principios da Agenda 21;

Foi reafirmada a necessidade de adocdo de enfoques holisticos e integrados de

desenvolvimento sustentavel;

Nos subcapitulos “Turismo sustentavel” e “Cidades e assentamentos humanos

sustentaveis”, alusdes a probleméticas costeiras séo elucidadas; e,

No Subcapitulo “Oceanos e Mares”, foram feitas referéncias a relevancia da CNUDM,
a preocupacdo com a erosao costeira e a importancia das areas de protegdo

ambiental.

Outras convengdes e acordos internacionais reafirmaram a importancia do

desenvolvimento sustentavel e do GCI na Zona Costeira, a saber:

A Conferéncia das Partes sobre a Diversidade Bioldgica, que estabeleceu normativas
e principios sobre a protecdo e o uso da biodiversidade. Em seu dltimo encontro
(2010), estipulou que 10% das zonas maritimas e costeiras, relevantes para a
biodiversidade e manutencéo de ecossistemas, deveriam estar conservadas mediante

sistemas de areas protegidas eficazes até 2020; e,

A Conferéncia das Partes sobre Mudancas Climéticas, que proporcionou a elaboracéao
do “Protocolo de Kyoto” e culminou com o compromisso de manter o aumento da

temperatura global inferior a 2,0 C° para o ano de 2020.

O Plano de Acéo Federal da Zona Costeira do Brasil (PAF) (CIRM, 2005) faz mencao

aos seguintes acordos internacionais, tratados principalmente no ambito da Organizacdo

Maritima Internacional (IMO), considerados importantes para o GCI, especialmente devido a

crescente preocupacado com a poluicdo ambiental:

A Convencéo Internacional para Prevencéo da Poluicdo Causada por Navios;

% 0O sitio eletrénico da ONU destaca que, segundo o Secretério-Geral da ONU, Ban Ki-moon: “O

documento final fornece fundacéo firme para um bem-estar social, econdmico e ambiental’ (...) De
acordo com ele, o texto demonstra acordo sobre a criacdo de Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (...) enfatizou o poder da Rio+20 em mobilizar sociedade civil, governos, bancos
multilaterais e setores privados (...) ‘A Rio+20 afirmou principios fundamentais, renovou compromissos
essenciais, e nos deu novas dire¢Ges. Chega o fim das discussdes e agora comeca o trabalho.””
Reportagem disponivel em << www.onu.org.br/rio20/rio20-termina-e-documento-final-o-futuro-que-
gueremos-e-aprovado-com-elogios-e-reservas/ >> (ltimo acesso dia 19/11/2012 as 15h.
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e A Convencdo Internacional sobre Mobilizacdo de Recursos, Resposta e Cooperacéao

Contra Poluic&o por Oleo;

e A Convencdo de Londres sobre Prevencdo da Poluicdo Marinha por Alijamento de

Residuos e Outras Matérias;

e A Convencdo Internacional de Responsabilidade Civil por Danos Causados pela

Poluicdo por Oleo; e,

e A Convencéo Internacional sobre Controle e Gestdo de Agua de Lastro e Sedimentos

de Navios.

Essas convengbes motivaram a elaboracdo da Agenda Ambiental Portuaria, que
consiste na adequacdo e implementacdo de um conjunto de processos, tecnologias,
procedimentos ou métodos operacionais no setor portudrio com o objetivo de eliminar ou
controlar impactos ambientais®®; e da Agenda Ambiental Maritima, cujas atividades estdo
relacionadas a identificacdo de areas sensiveis a poluicdo e a invasdo de espécies exdticas no

litoral brasileiro®.

No entanto, o quinto relatério “Panorama Ambiental Global” (GEO-5), em sua versdo
para Formuladores de Politicas, do Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente,
diagnosticou que (PNUMA, 2012b):

e Os esforcos para desacelerar e/ou reverter a magnitude das mudangas ambientais

adversas tiveram resultados modestos;
e As metas acordadas em nivel internacional foram alcangadas parcialmente;

e A caréncia de dados e séries temporais coerentes e confidveis sobre o estado do

meio ambiente prejudica a eficacia de agdes e politicas ambientais;

e E necessario mudar o foco das politicas publicas, para que combatam os vetores

causadores de impactos e ndo somente diminuir os seus efeitos;

e E necessario fortalecer medidas e programas regionais que acelerem a consecucéo

de metas acordadas em nivel internacional; e,

e E preciso encontrar respostas inovadoras para os problemas ambientais.

% Informacées do sitio eletrénico do MMA. Disponivel em << www.mma.gov.br/gestao-

territorial/gerenciamento-costeiro/sistema-de-modelagem-costeira >>, Ultimo acesso dia 25/11/2012
as 11h.

Reportagem veiculada pelo sitio eletrénico Ambientebrasil, de 25/10/2002. Disponivel em
<<http://noticias.ambientebrasil.com.br/clipping/2002/10/25/8516-agenda-ambiental-maritima-quer-
controlar-especies-invasoras-no-litoral-brasileiro.html >>, (ltimo acesso dia 25/11/2012 as 11h.

37

UFRGS/IG/CECO 71


http://www.mma.gov.br/gestao-
http://noticias.ambientebrasil.com.br/clipping/2002/10/25/8516-agenda-ambiental-maritima-quer-

WebGIS aplicado ao Gerenciamento Costeiro Integrado Martins, E. M.

Para equacionar tais dificuldades na Zona Costeira na América do Sul e Caribe, enfatiza
a aplicacdo do GCI e cita, como exemplos bem sucedidos, iniciativas na Colémbia e no
Caribe; destaca que o GCI “promove a preservacdo de &reas ecologicamente sensiveis, como
mangues, fomenta a sustentabilidade de importantes atividades socioecondmicas como a
pesca e o turismo, preserva funcbes e servicos naturais de ecossistemas tal como recifes de

corais, e aprimora a qualidade do ambiente marinho™*® (UNEP, 2012).

E possivel perceber o aumento no nimero de nagbes com iniciativas de GCI ao longo
do tempo, avancos continuos em acordos internacionais, na coleta de dados e na
compreensdo da dindmica e dos processos costeiros, entretanto, ainda ha muito por fazer.
Apbés 40 anos do surgimento do conceito de Gerenciamento Costeiro, a Agenda 21 é o
programa de agdo global mais importante em nivel internacional para a Zona Costeira e, em

especial, para o GCI.
4.2 ANTECEDENTES NO BRASIL

A preocupacdo com o0 meio ambiente e os esfor¢cos brasileiros para combater os
impactos ambientais comegaram na década de 60 do século passado. Mas somente em 1973
foi criada a Secretaria Especial do Meio Ambiente da Presidéncia da Republica que, apés
vérias trocas de nomes, se tornaria 0 atual Ministério do Meio Ambiente (MMA). Em 31 de
gosto de 1981, foi promulgada a Lei n® 6.938, que instituiu a Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA), que tem por objetivo “a preservacdo, melhoria e recuperacdo da
qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condi¢cbes ao
desenvolvimento socioecondmico aos interesses da seguranca nacional e a protecdo da

dignidade da vida humana”.

A PNMA estruturou o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), cuja principal

caracteristica é a sua transversalidade entre as esferas publicas. Esta estruturado da

seguinte forma:

e Orgdo Superior: Conselho do Governo, 6rgdo de assessoramento imediato do

Presidente da republica;

e Orgéo Central: 0 MMA;

% Traducdo livre do trecho pelo autor: o GCI “promotes the preservation of ecologically sensitive areas
such as mangroves, fosters the sustainability of important socio-economic activities such as fisheries
and tourism, preserves natural ecosystem functions and services such as coral reefs, and improves the
quality of the marine environment” (UNEP, 2012).
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e Orgdo Consultivo e Deliberativo: o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA),

onde uma de suas responsabilidades € estabelecer e deliberar normas, padrdes e

critérios que visam o cumprimento dos objetivos da PNMA®;

e Orgdo executivo: o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renovaveis (IBAMA) e o Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

(Instituto Chico Mendes);

e Orgdos Seccionais: 6rgdo e entidades estaduais responsaveis pela execugdo de

programas, projetos e pelo controle e fiscalizacdo de atividades com potencial de

degradar o meio ambiente; e,
e Orgao locais: 6rgdo e entidades municipais.

Nesse contexto, o Sistema Nacional de Informacdes sobre Meio Ambiente (SINIMA) é o
instrumento da PNMA responsavel pela gestdo da informacdo no ambito do SISNAMA. Esta
baseado na integracdo e no compartilhamento de informacdes e atua no desenvolvimento de
ferramentas de acesso a informacdo, na integracdo de bancos de dados e sistemas de
informacdo e no fortalecimento do processo de producdo, sistematizacdo e analise de

estatisticas e indicadores relacionados com as atribuicdes do MMA.

A partir de 2003, a Agenda 21 Brasileira, elaborada a partir das diretrizes da Agenda
21 Global, foi incorporada ao Plano Plurianual (PPA) Brasileiro como um programa que visa
difundir os preceitos da sustentabilidade na politica publica. Seus principais objetivos séo
continuar a implementacdo dos Programas Agenda 21 e Agenda 21 Brasileira, e orientar a

elaboracdo da Agenda 21 Local.

Em relacdo as tentativas especificas para orientar o desenvolvimento e proteger 0s
ambientes costeiros, ressaltam-se: a instituicdo da Politica Maritima Nacional, pelo Decreto
n° 1.265/1994, que tem como um de seus objetivos a protecdo do meio ambiente nas areas
em que se desenvolvem atividades relacionadas com o mar, em geral, e com 0s rios, lagoas
e lagos navegéveis; e, a criagdo, em 1974, da Comissdo Interministerial para os Recursos do
Mar (CIRM) com a finalidade de coordenar os assuntos relativos & consecucédo da Politica

Nacional para os Recursos do Mar (PNRM), em um movimento consoante com 0 que

% Uma das normativas mais importantes para o Ambiente Costeiro elaborada pelo CONAMA é a Resolucéo
do CONAMA n° 303/2002, que parametriza como APPs as areas com ocorréncia de dunas, mangues e
restingas.

4 InformagBes no sitio eletronico do MMA: << www.mma.gov.br/governanca-ambiental/informacao-
ambiental/sistema-nacional-de-informacao-sobre-meio-ambiente-sinima >>, Ultimo acesso dia
06/12/2012 as 11h.
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acontecia em ambito global. A PNRM foi instituida em 1980 e atualizada pela Decreto n°®
5.377/2005, onde consta sua finalidade de:

“... orientar o desenvolvimento das atividades que visem a efetiva utilizacéo,
exploracdo e aproveitamento dos recursos vivos, minerais e energéticos do
Mar Territorial, da Zona Econ6mica Exclusiva e da Plataforma Continental,
de acordo com os interesses nacionais, de forma racional e sustentavel para
o desenvolvimento socioecondmico do Pais, gerando emprego e renda e
contribuindo para a insercao social” (Decreto n® 5.377/2005:Anexo).

A PNMR esta condicionada aos seguintes instrumentos: Constituicdo Federal de 1988 e
legislacdo nacional pertinente a matéria, Politica Maritima Nacional e atos internacionais dos
quais o Brasil é signatario (em especial, a CUNDM, a Convencéo das Na¢Bes Unidas sobre a
Diversidade Biologica, a Agenda 21, as Convencdes da IMO sobre a Prevencdo da Poluigdo
Marinha e ao Cdédigo de Conduta para a Pesca Responsavel, da Organizacdo das NacOes

Unidas para a Alimentacao e a Agricultura).

Os planos e programas vinculados & PNRM, no atual PPA 2012 - 2015 (Lei n°
12.593/2012), fazem parte do Capitulo “Politicas e Temas Especiais” e estdo organizados no

Subcapitulo “Mar, Zona Costeira e Antartida”, sdo eles:

e Programa Antartico Brasileiro, componente da Politica Nacional de Assuntos

Antarticos*';
e Plano de Levantamento da Plataforma Continental Brasileira (LEPLAC);
e Plano Setorial para os Recursos do Mar (PSRM); e,

e Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC II).

4.2.1 PLANO DE LEVANTAMENTO DA PLATAFORMA CONTINENTAL BRASILEIRA
(LEPLAC)

O LEPLAC, por meio do Decreto n°® 98.145/1989, tem como objetivo estabelecer o
limite exterior da Plataforma Continental Brasileira além das 200 m.m. regulamentarias
segundo 0s requerimentos técnicos estipulados nos Art. 76 e 77 da CNUDM. Os
levantamentos de dados foram realizados até 1996 e a proposta do novo limite da

Plataforma Continental Brasileira (Figura 16) foi entregue a Comissdo de Limites da

4l Este programa n&o sera abordado devido a sua pouca relevancia em relacédo ao escopo desse trabalho.
Para mais informagdes acesse o sitio eletronico da CIRM << www.mar.mil.br/secirm/proantar.htm >>,
ultimo acesso dia 06/12/2012 as 13h.
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Plataforma Continental da Organizacdo das Nacbes Unidas em 2004. Apos negativa da

Comiss&o, outra proposta revisada foi enviada em 2008*.

MARINHA DO BRASIL
DIRETORIA DE HIDROGRAFIA E NAVEGAGAO
Proposta de Plataforma Continental =
~ Mapa de Linhas e Limites

4
T
i\

Figura 16 — Proposta de extensao do limite externo da Plataforma Continental Brasileira
encaminhada a Comisséo de Limites da Plataforma Continental da ONU em 2004.

Fonte: Sitio eletronico da CIRM (<< www.mar.mil.br/secirm/leplac.htm >>).

4.2.2 PLANO SETORIAL PARA OS RECURSOS DO MAR (PSRM)

O PSRM para o quadriénio 2012 — 2015 foi aprovado pela Resolu¢cdo da CIRM n° 06,
de 29 de novembro de 2011; segundo esse documento, em suas sete versdes anteriores, 0
PSRM foi destinado a proporcionar as condi¢cfes necessarias para ampliar o conhecimento da
zona e propiciar o usufruto equilibrado de seus beneficios e recursos naturais. A CIRM, em

relacdo a oitava verséo, afirma que o PSRM:

42 Informagdes do sitio eletronico do CIRM. Disponivel em << www.mar.mil.br/secirm/leplac.htm >>,
ultimo acesso dia 25/11/2012 as 16h.
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. introduz novo modelo de gestéo participativa e integrada dos diversos
Ministérios, instituicbes de pesquisa, comunidade cientifica e iniciativa
privada; estimula a integracdo das AcOes; destaca a importancia da
disponibilizacdo de dados para a sociedade; prioriza a conservacdo e
aproveitamento dos recursos naturais marinhos; enfatiza a qualificacdo de
recursos humanos e a experiéncia embarcada; incentiva o estabelecimento
de cooperacdo internacional; e tem uma preocupagdo com 0S recursos

naturais presentes na Zona Costeira”*.

Entre os seus objetivos, destacam-se os esforcos para consolidar as unidades de

conservacdo costeiras, estimular o planejamento e a gestdo ambiental na Zona Costeira,

ampliar o monitoramento e o conhecimento cientifico dos oceanos, atmosfera e Zona

Costeira, estimular a conscientizagdo maritima na sociedade e a formacdo de recursos

humanos na area das Ciéncias do Mar. Para tanto, desdobra-se em nove projetos que visam

a consecucao dos objetivos da PNMR, a saber:

1)

2)

3)

4)

S)

Pesquisas _cientificas nas _ilhas oceanicas (PROTRINDADE — PROARQUIPELAGO):

desenvolver pesquisas cientificas nas ilhas oceénicas, assegurar a conservacdo dos
ecossistemas terrestres e marinhos e os direitos de soberania sobre a Zona
Econdmica Exclusiva e a Plataforma Continental no entorno do Arquipélago de Sao
Pedro e Sé&o Paulo;

Avaliacdo, monitoramento e conservacdo da biodiversidade marinha (REVIMAR)**:

promover o enfoque ecossistémico para o estabelecimento de bases cientificas e
acdes integradas capazes de subsidiar politicas e acdes de conservacdo e estratégias

de gestdo compartilhada para uso sustentavel dos recursos vivos;

Aquicultura e pesca (AQUIPESCA): executar acdes que qualifiguem a mao-de-obra

pesqueira, adeque o esfor¢co de pesca e incentive a maricultura;

Biotecnologia marinha (BIOMAR): promover e fomentar o estudo e a exploragdo

sustentavel do potencial biotecnoldgico da biodiversidade marinha como estratégia

para alcangar o desenvolvimento cientifico, tecnolégico e econémico;

Avaliacdo da potencialidade mineral da Plataforma Continental Juridica brasileira

(REMPLAC): avaliar o potencial mineral da Plataforma Continental e possibilitar o seu

uso sustentavel;

* Informacdes do sitio eletrdnico do CIRM. Disponivel em << www.mar.mil.br/secirm/psrm.htm >>,

Gltimo acesso dia 25/11/2012 as 16h.

4 Substitui o Programa de Avaliagdo do Potencial Sustentavel dos Recursos Vivos na Zona Econdmica

Exclusiva (REVIZEE).
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6)

7)

8)

9)

4.2.3

Prospeccéo e exploracdo de recursos minerais da area internacional do Atlantico Sul e

equatorial (PROAREA): ldentificar e avaliar a potencialidade mineral de regides com

importancia econémica e politico-estratégica para o Brasil e pleitear sua prospeccao e

exploracéo;

Sistema brasileiro _de observacdo dos oceanos e clima (GOOS/Brasil): ampliar e

consolidar um sistema de observacdo permanente dos oceanos, atmosfera e zona
costeira, a fim de aprimorar o conhecimento cientifico, disponibilizar os dados
coletados e subsidiar estudos, previsdes e ac¢des, contribuindo para reduzir riscos e
vulnerabilidades decorrentes de eventos extremos, da variabilidade do clima e das

mudancas climéticas;

Promocdo de mentalidade maritima (PROMAR): promog¢do de mentalidade maritima

na populacéo brasileira; e,

Formacdo de recursos humanos em ciéncias do mar (PPG-MAR): fortalecer e

promover a formacgao de recursos humanos qualificados.

PLANO NACIONAL DE GERENCIAMENTO COSTEIRO (PNGC Il)

O Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC) foi instituido pela Lei n©°

7.661/1988, como parte integrante da PNMA e da PNRM, com o objetivo de orientar a

utilizacdo dos recursos na Zona Costeira, de forma a contribuir para elevar a qualidade da

vida de sua populacéo, e a protecdo do seu patrimdnio natural, histérico, étnico e cultural;

em 1997, a atualizacdo do PNGC é aprovada pela Resolucdo da CIRM n® 05, de 03 de

dezembro. No entanto, sua regulamentacdo somente ocorre com o Decreto n°® 5.300/2004%.

A atualizacdo e sua posterior regulamentacdo buscam tornar o Plano mais robusto ao

aprimorar e/ou tornar claros aspectos importantes como seus objetivos, instrumentos e

conceitos, a saber:

Objetivos:

0 A promog¢éo do ordenamento do uso dos recursos naturais e da ocupacdo dos
espacgos costeiros, para subsidiar e otimizar a aplicacdo dos instrumentos de

controle e de gestdo pro-ativa da Zona Costeira;

0 O estabelecimento do processo de gestdo, de forma integrada,

descentralizada e participativa, das atividades sécio-econdmicas na Zona

5 Consta no Decreto n° 5.300/2004 a regulamentacéo da Lei n°® 7.661/1988.
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Costeira, de modo a contribuir para elevar a qualidade de vida de sua

populacéo, e a protecdo de seu patriménio natural, histérico, étnico e cultural;

A incorporacdo da dimensdo ambiental nas politicas setoriais voltadas a
gestdo integrada dos ambientes costeiros e marinhos, compatibilizando-as
com o PNGC I1; e,

Controle sobre os agentes causadores de poluicdo ou degradacdo ambiental

sob todas as formas, que ameacem a qualidade de vida na Zona Costeira; e,

A producdo e difusdo do conhecimento necessario ao desenvolvimento e

aprimoramento das acdes de Gerenciamento Costeiro.

Defini¢bes e redefinicdes de conceitos importantes, como o de “Orla Maritima” e de

“Zona Costeira”:

Orla maritima: faixa de largura variavel, caracterizada pela interface entre a
terra e o mar, compreendida por uma Faixa Maritima, até a isobata de 10 m
(profundidade na qual a acdo das ondas passa a sofrer influéncia da
variabilidade topogréafica do fundo marinho), e uma Faixa Terrestre de 50 m
em areas urbanizadas ou 200 m em areas ndo urbanizadas, demarcados na
direcdo do continente a partir da linha de preamar ou do limite final de
ecossistemas, tais como as caracterizadas por fei¢cbes de praias, dunas, areas
de escarpas, falésias, costdes rochosos, restingas, manguezais, marismas,
lagunas, estuéarios, canais ou bragos de mar, quando existentes, onde estdo
situados os terrenos de marinha e seus acrescidos. Nessa faixa, sera
observada, complementarmente, a ocorréncia de aspectos geomorfoldgicos,

0s quais implicam o seguinte detalhamento dos critérios de delimitac&o:

a) Falésias sedimentares: 50 m a partir da sua borda, em direcdo ao

continente;

b) Lagunas e lagoas costeiras: limite de 50 m contados a partir do limite

da praia, da linha de preamar ou do limite superior da margem, em

direcdo ao continente;

¢) Estuarios: 50 m contados na direcdo do continente, a partir do limite
da praia ou da borda superior da duna frontal, em ambas as margens
e ao longo delas, até onde a penetracdo da agua do mar seja
identificada pela presenca de salinidade, no valor minimo de 0,5

partes por mil;
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d)

f)

Falésias ou costBes rochosos: limite a ser definido pelo Plano Diretor

Municipal, estabelecendo uma faixa de seguranca até pelo menos um
metro de altura acima do limite maximo da acdo de ondas de

tempestade;

Areas inundaveis: limite definido pela cota minima de um metro de

altura acima do limite da area alcangada pela preamar; e,

\

Areas sujeitas a erosdo: substratos sedimentares como falésias,

corddes litoraneos, cabos ou pontais, com larguras inferiores a 150 m,
bem como éareas préximas a desembocaduras fluviais, que
correspondam a estruturas de alta instabilidade, podendo requerer
estudos especificos para definicdo da extensdo da faixa terrestre da

orla maritima.

0 Zona costeira: espaco geografico de interacdo do ar, do mar e da terra,

incluindo seus recursos ambientais, abrangendo uma a Faixa Maritima,

equivalente ao Mar Territorial, e uma Faixa Terrestre, formada pelos

municipios que sofrem influéncia direta dos fendmenos ocorrentes na Zona

Costeira, a saber:

a)

b)

d)

f)

9)

Defrontes ao mar;

Ndo defrontantes com o mar que se localizem nas regides

metropolitanas litoraneas;

Contiguos as grandes cidades e as capitais estaduais litordneas, que

apresentem processo de conurbacao;

Préximos ao litoral, até 50 km da linha de costa, que aloquem, em seu
territério, atividades ou infra-estruturas de grande impacto ambiental

sobre a zona costeira, ou ecossistemas costeiros de alta relevancia;

Municipios estuarinos-lagunares, mesmo que nao diretamente
defrontantes com o mar, dada a relevancia destes ambientes para a

dindmica maritimo-litoranea;

Municipios que, mesmo ndo defrontantes com o mar, tenham todos
seus limites estabelecidos com os municipios referidos nas alineas

anteriores; e,

Desmembrados daqueles ja inseridos na Zona Costeira.
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Criacdo do Grupo de Integracdo do Gerenciamento Costeiro (GI-GERCO)*, Orgéo
Colegiado que tem como responsabilidade promover a articulacdo das acBes federais

incidentes na zona costeira;

Promocdo da formulacdo de forma participativa de politicas, planos e programas

estaduais e municipais através da definicdo de seus instrumentos de gestéo:

0 Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC 11): conjunto de diretrizes
gerais aplicaveis nas diferentes esferas de governo e escalas de atuacéo,
orientando a implementagdo de politicas, planos e programas voltados ao

desenvolvimento sustentavel da Zona Costeira;

0 Plano de Acdo Federal da Zona Costeira (PAF): planejamento de acbes

estratégicas para a integracdo de politicas publicas incidentes na Zona

Costeira, com o intuito de compartilhar as responsabilidades de atuacao;

0 Planos Estadual e Municipal de Gerenciamento Costeiro (PEGC e PMGCQ):

visam implementar as Politicas Estadual e Municipal de Gerenciamento
Costeiro, e definem as responsabilidades e procedimentos institucionais para

a sua execugao.

o0 Sistema de Informacfes do Gerenciamento Costeiro e Marinho (SIGERCOM):

integra informacBes espaciais georreferenciadas da Zona Costeira
(componente do SINIMA);

o Sistema de Monitoramento Ambiental da Zona Costeira (SMA): coleta continua

de dados e de informacdes, para o acompanhamento da dindmica de uso e
ocupacdo da zona costeira e avaliagho das metas de qualidade

socioambiental;

% Segundo a Resolugdo da CIRM n°® 140/MB/2011, a nova configuracdo do GI-GERCO é a seguinte:

Coordenador, Ministério do Meio Ambiente (MMA); Membros, Ministério das Rela¢des Exteriores (MRE);
Ministério dos Transportes (MT); Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC);
Ministério de Minas e Energia (MME); Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo (MPOG);
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT); Ministério do Esporte (ME); Ministério do Turismo (MTur);
Ministério da Integragdo Nacional (MI); Ministério das Cidades (MCidades); Ministério da Pesca e
Aquicultura (MPA); Marinha do Brasil/Estado-Maior da Armada (EMA); Secretaria da Comissdo
Interministerial para os Recursos do Mar (SECIRM); Secretaria do Patrimdnio da Unido, do Ministério
do Planejamento, Orcamento e Gestdo (SPU/MPOG); Secretaria de Portos da Presidéncia da Republica
(SEP/PR); Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA);
Empresa Petréleo Brasileiro S/A (PETROBRAS); Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade (ICMBio); Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ); Associacdo Brasileira
de Entidades Estaduais de Meio Ambiente (ABEMA); Associacdo Nacional de Municipios e Meio
Ambiente (ANAMMA); Organizacdo N&o-Governamental indicada pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente; e, Coordenacgfes Estaduais dos Gerenciamentos Costeiros (G-17).
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0 Relatério de Qualidade Ambiental da Zona Costeira (RQA-ZC): procedimento
de consolidacdo periddica dos resultados produzidos pelo monitoramento
ambiental e, sobretudo, de avaliacdo da eficiéncia e eficacia das medidas e

acdes da gestao;

0 Zoneamento Ecoldgico-Econbémico Costeiro (ZEEC): baliza o processo de

ordenamento territorial necessdrio para a obtencdo das condi¢cBes de
sustentabilidade ambiental do desenvolvimento da Zona Costeira como
mecanismo de apoio as a¢cdes de monitoramento, licenciamento, fiscalizacéo e
gestdo (consonante com as diretrizes do Zoneamento Ecolégico-Econémico

Nacional); e,

o Macrodiagnostico da Zona Costeira do Brasil na escala da Unido: reline dados

e informagdes, em escala nacional, sobre as caracteristicas fisico-naturais e
socioecondmicas da Zona Costeira, com a finalidade de orientar agdes de
preservacdo, conservacdo, regulamentacdo e fiscalizacdo dos patrimbnios

naturais e culturais.

Os PMGC e PEGC devem ser instituidos por leis e devem estabelecer os seus objetivos,
principios, instrumentos, diretrizes politicas, sistema de gestdo, infracdes, penalidades e os
mecanismos econdmicos que garantam sua aplicacdo. Ademais, devem seguir diretrizes e
normativas internacionais (naquelas em que o Brasil é signatario), nacionais (como o ZEEC),
estaduais (como o Cédigo estadual de Meio Ambiente) e municipais (como o Plano Diretor
ou outros instrumentos de planejamento e ordenamento territorial). Configuram-se como
uma extensdo e como uma complementacdo do PNGC IlI, pois incorporam com maior

propriedade os paradigmas locais ha politica publica/diretrizes nacionais.

Estes instrumentos devem estar integrados em um processo descentralizado,
participativo, pro-ativo e multisetorial, para que a articulacdo e o didlogo entre os envolvidos
sejam consoantes e proficuos. Nesse contexto, o PAF se torna um instrumento sumamente
importante por manter a integracdo das acles e estratégias do PNGC Il. As linhas de acéo e

projetos vigentes no PAF abordam os temas:

e Ordenamento ambiental territorial da zona costeira:

0 Projeto de instrumentalizacdo dos trés niveis de governo para o ordenamento

ambiental territorial da zona costeira;

0 Projeto de gestao integrada da orla maritima (Projeto Orla);
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Conservacao e protecdo do patrimoénio natural e cultural:

o Projeto Estratégia para Reserva de Areas para a Protecdo Ambiental

Sustentavel da Zona Costeira e Marinha;

Controle e monitoramento da Zona Costeira:

0 Projeto de Sistema Nacional de Monitoramento da Zona Costeira;
0 Projeto Agenda Ambiental Portuaria; e,

0 Projeto de Fiscalizacdo Integrada da zona costeira.

Os objetivos expostos no PPA 2012 — 2015, na forma de politicas publicas, tornam

evidente a importancia da PNMR para as intengcbes do Governo Brasileiro de exercer e

ampliar a sua soberania sobre a ZEE e a Plataforma Continental, e a sua influéncia politica

nos assuntos costeiros, maritimos e oceanicos em ambito internacional, e de promover

condi¢cbes para a plena evolucdo do GCI e do desenvolvimento sustentavel, e para o

aprimoramento do conhecimento cientifico no que tange a Zona Costeira. Os objetivos séo:

Desenvolver pesquisa cientifica e acdes de preservacdo ambiental para assegurar a
ocupacdo das llhas Oceénicas, em particular, o Arquipélago de Sdo Pedro e Sé&o
Paulo, a fim de garantir a conservagdo dos seus biomas terrestre e marinho e os

direitos de soberania sobre a ZEE e Plataforma Continental;

Desenvolver a¢bes que promovam o0 conhecimento e 0 uso sustentavel dos recursos

do mar, em 4guas nacionais e internacionais;

Ampliar e consolidar um sistema de observacbes dos oceanos, Zona Costeira e
atmosfera, a fim de aprimorar o conhecimento cientifico e contribuir para reduzir
vulnerabilidades e riscos decorrentes de eventos extremos, variabilidade do clima e

das mudancas climaticas;

Ampliar a Plataforma Continental para além das 200 milhas da costa, de acordo com

o previsto na CNUDM, a fim de assegurar direitos de soberania sobre essa area;

Realizar o planejamento e a gestdo ambiental territorial da Zona Costeira, visando a

reducéo de suas vulnerabilidades ambientais, sociais e econdémicas;

Garantir a presenca na regido antértica, desenvolvendo pesquisa cientifica
diversificada de qualidade, com a preservacdo do meio ambiente, a fim de assegurar

a permanéncia do Brasil como membro consultivo do Tratado da Antartida; e,
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o Definir diretrizes basicas de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo para os Oceanos e
implantar infraestrutura operacional e administrativa para promover o conhecimento

cientifico sobre Oceanos e Clima.
4.3 ANTECEDENTES NO URUGUAI

Segundo Menafra et al. (2009) e Pifieiro (2010), o Uruguai ainda ndo tem uma
estrutura politica organizada e unificada sobre a Zona Costeira. Possui um conjunto de
normativas que abordam seus diferentes aspectos, mas com distintos graus de
comprometimento e forga politica (de leis a acordos administrativos nas trés esferas do
poder publico), onde algumas delas ainda ndo estdo regulamentadas; e, por outro lado,
conta com multiplas instituicdes, 6rgdos e agéncias com competéncia sobre a zona costeira,

mas com a ocorréncia de superposi¢do de atuacdo e/ou representacdo setorial fragmentada.

Scarlato (2004) ressalta que somente a partir da década de 1990 que é observado o
desenvolvimento legal e institucional especificos sobre 0 meio ambiente no Uruguai. No
entanto, o mesmo autor afirma que desde meados da década de 1940 que normativas
relacionadas & outras tematicas (como urbanizagdo, fauna e flora, unidades de conservacédo
e protecdo da 4gua e do solo) influenciam, de forma indireta, as questdes relacionadas ao

meio ambiente, a saber:

e Lei n® 10.723, de 21 de abril de 1946, modificada pela Lei n°® 10.866, de 15 de
outubro de 1946, institui o marco regulador para a formacdo de povoados no

Uruguai;

e Lei n® 15.239, de 15 de dezembro de 1981, que declara o interesse nacional do
Uruguai de promover e regular o uso e a conservacdo do solo e das &guas

superficiais destinadas a agropecuaria; e,

e Lei n° 14.859/1978, e posteriores modificacdes, que institui o Cédigo de Aguas do
Uruguai que, em seu Artigo 153°, estabelece a “Faixa de Defesa da Costa” (faixa de
protecdo de 250 m ou a distancia até a primeira rodovia pavimentada ao longo de

toda a costa e da Lagoa Mirim em territério uruguaio).

Em 1990 é criado o Ministerio de Vivienda Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente
(MVOTMA) (Lei n°® 16.112/1990), responsavel pela execugdo das Politicas Nacionais de
Habitacdo, Ordenamento Territorial e Ambiental do Uruguai. Fazem parte do organograma
do MVOTMA a Direccion Nacional de Medio Ambiente (DINAMA), que entre suas atividades

gerais de protecdo ao meio ambiente, é responsavel por estabelecer, executar, supervisionar
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e avaliar os planos de protecdo das areas que compdem(&o) o Sistema Nacional de Areas
Naturais Protegidas do Uruguai (instituido pela Lei n® 17.234/2000), um instrumento
importante de preservacdo/conservacdo de ambientes costeiros; e a Direccion Nacional de
Ordenamiento Territorial (DINOT), designada a formular, executar, supervisionar e avaliar o

planejamento territorial nacional uruguaio.

No mesmo ano, é fundado o Fondo Nacional del Meio Ambiente, administrado pelo
MVOTMA, o qual subsidia a formulacédo, execucédo e avaliacdo das atividades de competéncia
do MVOTMA mediante recursos provenientes de tributos, multas, doacdes, entre outras
fontes (Lei n® 16.170/1990).

No ambito do MVOTMA, o Decreto n® 261/1993 a Comision Técnica Asesora de la
Proteccidon del Medio Ambiente, érgdo colegiado que tem como objetivo assessorar e
integrar, em ambito interinstitucional, os envolvidos em atividades e planos de protecao,
conservacdo, defesa e melhoramento dos meio ambiente, assim como colaborar na definicdo
da Politica Nacional do Meio Ambiente do Uruguai; entretanto, sua atuacdo é considerada

instavel por Scarlato (2004).

Villarmarzo (2010) afirma que as primeiras normativas sobre o meio ambiente e o
ordenamento territorial ndo continham definicbes especificas sobre as areas costeiras*’, mas
suas determinacfes sdo importantes porque subsidiam decisbes nas areas costeiras. A lei
que institui a Avaliacdo de Impacto Ambiental € um exemplo, pois deixa claro em seu
primeiro artigo que:

“

. declarase de interés general y nacional la proteccion del medio
ambiente contra cualquier tipo de depredacion, destruccién o
contaminacién, asi como la prevencién del impacto ambiental negativo o
nocivo y, en su caso, la recomposicion del medio ambiente dafiado por
actividades humanas” (Lei n® 16.466/1994:Art. Primeiro).

A Reforma Constitucional Uruguaia promulgada em 1997 promove uma importante
mudanca de perspectiva das questdes ambientais do pais, pois imprime, por primeira vez, o
interesse nacional de preservacdo do meio ambiente na constituicdo nacional (Art. 47°)
(SCARLATO, 2004; URUGUAY, 1967). Segundo Villarmarzo (2010), a Lei n® 18.610/2009,
que regulamenta o Art. 47° e institui a Politica Nacional de Aguas do Uruguai, seus
instrumentos, principios e propostas de gestdo, € outra normativa que aporta para a gestao
costeira; em seu Art. 10°, define aguas transicionais como aquelas que se localizam na faixa

costeira, onde se estabelece um intercAmbio entre as 4guas marinhas e continentais, as

47 Termo ndo muito comum na literatura especializada brasileira. Alguns autores definem “area costeira”
como uma area geografica mais abrangente do que a zona costeira, podendo alcancar os limites
continentais da bacia hidrogréafica costeira.
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quais sdo consideradas essenciais para a vida (Art. 3°) e estdo sujeitas a gestao integrada e
sustentavel (Art. 5°, 8° e 12°).

7

Outro importante avanco normativo relacionado a Zona Costeira é a Lei Geral de
Protecdo ao Meio Ambiente do Uruguai, pois define como interesse nacional, em sem Artigo
Primeiro, Inciso B, a “conservacdo da diversidade biologica, a configuracdo e a estrutura da

costa”, assim como:

“A) La proteccién del ambiente, de la calidad del aire, del agua, del sueloy
del paisaje. (...)

“C) La reduccion y el adecuado manejo de las sustancias toxicas o peligrosas
y de l6s desechos cualquiera sea su tipo.

“D) La prevencion, eliminacién, mitigacion y la compensacién de los
impactos ambientales negativos.

“E) La proteccidn de los recursos ambientales compartidos y de los ubicados
fuera de las zonas sometidas a jurisdicciones nacionales.

“F) La cooperacion ambiental regional e internacional y la participacién en la
solucién de I6s problemas ambientales globales.

“G) La formulacién, instrumentaciony aplicacion de la politica nacional
ambiental y de desarrollo sostenible.” (Lei n® 17.283/2000: Art. Primeiro).

A mesma lei, em seu Art. 26°, define “’modificacion perjudicial a la configuracion y
estructura de la costa’ toda alteracion exdgena del equilibrio dindmico del sistema costero o

de alguno de sus componentes o factores determinantes”.

A Lei n® 18.308/2008 é o marco regulatério do Ordenamento Territorial e
Desenvolvimento Sustentavel do Uruguai, onde constam varios elementos caracteristicos de
processos de gestdo integrada: acGes de Estado transversais (Art. 3°), a necessidade de
acOes inter-setoriais e de coordenagcdo e compatibilidade entre as trés esferas do poder
publico (Art. 5° e 749°), participacdo social (Art. 5° e 72°9), o carater publico que as
informacdes levantadas pelo Estado devem ter (Art. 5°) e a estruturacdo do Sistema
Nacional de Informacéo Territorial (Art. 79°), estipula os instrumentos para a consecu¢ao
dos objetivos da lei (Capitulo II), traca objetivos regionais e/ou nacionais de médio e longo
prazo e a necessidade de fortalecimento institucional (Art. 12°). Em relacdo a zona costeira,
no Art. 50°, reafirma a protecdo das zonas costeiras, destina os primeiros 150 m da Faixa de
Defesa de Costa como espacos livres e propbem-se evitar a construcdo de edificacBes

continuas paralelas a costa.

7

Apesar de ndo haver uma “Agenda 21 Uruguaia”, € muito comum nas normativas
relacionadas ao meio ambiente e ao ordenamento territorial de meados dos anos 1990,

constarem principios do desenvolvimento sustentavel e referéncias indiretas ao GCI, como

p.e.:
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e Na Lei n® 17.283/2001, Art. Primeiro, “A los efectos de la presente ley se entiende
por desarrollo sostenible aquel desarrollo que satisface las necesidades del presente
sin comprometer la capacidad de generaciones futuras de satisfacer sus propias

necesidades”;

e Na Lei n® 18.308/2008, Art. 47°, “Los instrumentos de ordenamiento territorial
estableceran una regulacion ambientalmente sustentable, asumiendo como objetivo
prioritario la conservacion del ambiente, comprendiendo los recursos naturales y la

biodiversidad, adoptando soluciones que garanticen la sostenibilidad”; e,

e Na Lei n°® 18.610/2009, Art. 8°, “A Politica Nacional de Aguas tendra por principios:
(...) la gestion integrada de los recursos hidricos -en tanto recursos naturales- debera
contemplar aspectos sociales, economicos y ambientales (...) [e] la educacion
ambiental como una herramienta social para la promocion del uso responsable,
eficiente y sustentable de los recursos hidricos en sus distintas dimensiones: social,

ambiental, cultural, econémica y productiva”.

Cabe ressaltar que ha um projeto de lei no ambito do MVOTMA, aprovado pelo Comité
Nacional de Ordenamiento Territorial do Uruguai, que institui as Diretrizes do Espago
Costeiro do Oceano Atlantico e do Rio da Prata. Neste Projeto de Lei, estdo expostas as
principais linhas de acdo no espago costeiro uruguaio, a saber: uso do solo, acessibilidade
universal a ribeira, protecdo de valores cénicos, identificacdo e respeito aos processos
dindmicos costeiros, protecdo aos ecossistemas costeiros e componentes vulneraveis (como
praias, banhados, sitios arqueoldgicos, etc.) e gestdo integrada do espago costeiro
(incorpora a participacdo de instituicbes publicas e atores sociais) (PROYECTO DE LEY DE
DIRECTRIZ DEL ESPACIO COSTERO, 2011).

Mesmo que o GCIl ainda ndo esteja institucionalizado no Uruguai, duas iniciativas
merecem destaque: o Programa ECOPLATA e o Plano de Ordenamento e Desenvolvimento

Sustentavel do Estado Uruguaio de Rocha.

O Programa ECOPLATA Uruguai € uma iniciativa de longo prazo, que iniciou em 1991,
orientada a fortalecer a consciéncia da importancia do GCI no Rio da Prata nas instituicbes
publicas e privadas, na comunidade cientifica e na sociedade. Evoluiu, segundo Laborde et
al. (2000), de uma iniciativa entre o Governo da Republica Oriental do Uruguai e a
Universidade de Dalhoise, do Canadd, de estabelecer um vinculo entre as comunidades

cientificas de ambos os paises.
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Constitui-se em um acordo interinstitucional entre: o MVOTMA, representado pela
DINOT, DINAMA e Direccion Nacional de Aguas; o Ministerio de Ganaderia, Agricultura y
Pesca, representado pela Direccion Nacional de Recursos Acuaticos; o Ministerio de Defensa
Nacional, representado pelo Servicio de Oceanografia, Hidrografia y Meteorologia de la
Armada e a Prefectura Nacional Naval; o Ministerio de Turismoy Deporte; Ministerio de la
Educacion y Cultura; a Presidencia, representada pela Oficina de Planeamiento y
Presupuesto; a Universidad de la Republica, representada pelas Faculdades de Ciéncias,
Ciéncias Sociais, Arquitetura, Engenharia e o Centro Interdisciplinario para Manejo Costero
Integrado del Cono Sur (MCI-SUR); as Intendéncias de Colonia, San José, Montevideo,
Canelones, Maldonado y Rocha; o Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo
(IDRC); o Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD); a Organizacdo das
Nac¢Bes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO); e, o Programa das Nacdes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA)*.

O ECOPLATA pode ser dividido em cinto fases de implementacdo, como mostra a

Figura 17.
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Figura 17 — Fases do Programa ECOPLATA e suas principais caracteristicas e agoes.

Fonte: sitio eletronico do Programa ECOPLATA (<<
www.ecoplata.org/presentacion/antecedentes/>>).
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A atual fase, de consolidagdo, réplica e expansdo, que iniciou em 2010, tem como
principais objetivos estratégicos tragados na Estratégia Nacional de Gestion Integrada de la
Zona Costera 2010 — 2015 (ECOPLATA, 2010):

o Desenvolvimento sustentavel da zona costeira: melhorar as condi¢ces ambientais,

sociais e econdmicas, e o dos recursos costeiros;

e Governanca: estabelecer e fortalecer as instancias, instrumentos e mecanismos
técnicos do Governo e da sociedade para efetivar a sua incorporacéo e participacao
no GCI;

o Gestdo participativa: consolidar e implementar o GCI baseado no fortalecimento de

capacidades locais.

O Plano de Ordenamento e Desenvolvimento Sustentdvel de Rocha (Decreto
Departamental n® 12/2003) é uma proposta moderna de GCI que declara a importéncia da
gestdo integrada costeira e marinha para a ordem e administracdo publica e, como
elementos fundamentais para a sua promocao, reconhece a necessidade da participacdo da
sociedade, da conciliagdo entre interesses privados e publicos, da promocdo do
desenvolvimento sustentavel e preservacdo ambiental, e da abordagem multisetorial e
holistica (Art. 2°). Prevé o zoneamento com indica¢cdes de atividades permitidas e de areas
com diferentes niveis de protecdo ambiental (Art. 10° ao 23°) e apresenta, ha forma de
anexos, as definicbes dos conceitos que servem de base para a sua interpretacdo e

1”°, costa e desenvolvimento sustentavel (Art. 6°; Anexo IV), e

estruturacdo, entre eles GC
um mapa contendo a classificacdo da zona costeira sob sua jurisdicAo em setores
homogéneos (Anexo V). E uma iniciativa ambiciosa que, em seus Art. 38° e 39°, deixa
condicdes embriondrias para futuros a celebracdo de acordos de cooperagdo técnica e
financeira com o Governo Nacional para a execu¢do de um Plano de Gestdo Integrada

Estadual e para a institucionalizacdo na administracéo publica estadual da gestéo costeira.
4.4 GERENCIAMENTO COSTEIRO INTEGRADO

Ainda ndo existe um consenso sobre a definicdo precisa de GCI, mas as diferencas
entre as muitas tentativas de conceitud-lo ndo causam descontinuidades para o0 seu

entendimento. A seguir, sera apresentada uma sintese sobre o conceito de GCI extraida dos

49 “En |a gestién integrada de las zonas costeras se recurre a la participacion y cooperacion de todas las
partes interesadas y afectadas, a las que se ha puesto en conocimiento de la informacién debida, para
evaluar los objetivos de la sociedad en una zona costera concreta y en un momento dado, y realizar
las actuaciones oportunas para conseguir esos objetivos” (Decreto Departamental n® 12/2003, Anexo
V).
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seguintes autores: Kenchington & Crawford (1993, apud CATON et al., 2003); Wescott
(2000, apud CATON et al., 2003); Cummins (2003); Harvey & Caton (2010); IPCC (1994,
apud HARVEY & CATON, 2010); Kay & Alder (1999); Post & Lundin (1996); Ramsar
Convention Secretariat (2007); Tagliani (2002); Xavier (1994); e, normativa, Decreto
Departamental n® 12/2003.

GCl é uma iniciativa, que tanto pode como deve tornar-se uma politica publica,
desencadeada mediante processo dindmico, intuitivo, continuo e ciclico, caracterizado pela
acdo governamental descentralizada, participacdo da sociedade, pro-atividade,
multisetorialidade, interdisciplinaridade e multidisciplinaridade; construido pelo fomento de

dialogos nos sentidos “do topo para baixo” e “da base para cima”.

Define as diretrizes e os meios que fundamentam a selecdo das metas e dos objetivos
prioritarios para a consecucdo do desenvolvimento integrado da Zona Costeira no tempo e
no espaco, no continente e no mar, na politica, nos diferentes niveis e setores
administrativos, e na sociedade. Toma como base o0 conceito de desenvolvimento
sustentavel e os principios da Declaracdo do Rio sobre Desenvolvimento e Meio Ambiente
(como o da equidade entre geracBes, da precaucdo, do poluidor pagador, da adequada
contabilidade de recursos, da responsabilidade transfronteirica e do direito ao

desenvolvimento), entre outros.

Estabelece os instrumentos e instaura as condicbes que guiam a elaboracdo, o
monitoramento, a avaliacdo e a atualizagdo de PGIs, que tem como preceito em suas
proposicdes, incorporar os processos e dindmicas ambientais, otimizar as potencialidades e
respeitar as vulnerabilidades ambientais, assim como a capacidade de suporte ambiental.
Sua meta é promover um sistema de gestédo integrado, adaptado as condi¢cdes econdmicas,
sociais e ambientais locais, que seja capaz de: suprir as demandas e as expectativas da
sociedade; conciliar os interesses e responsabilidades sociais e resolver de modo equanime
os conflitos; e, minimizar a pressdo antrépica sobre o Ambiente Costeiro e/ou mitigar os

impactos ambientais sobre 0s recursos naturais.

Em escalas infranacionais, as caracteristicas do processo que institui o GCI, outrossim,
as suas diretrizes e 0s seus instrumentos, repercutem de maneira positiva ao possibilitarem a
elaboracdo de PGls mais adaptados aos paradigmas e as necessidades estaduais, regionais
ou locais; condi¢cdes que geram um ciclo virtuoso, onde cada atualizacdo do plano aproxima

as necessidades sociais do desenvolvimento sustentavel.
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O GCI busca a integracdo nas seguintes dimensdes: vertical (niveis de governo),
horizontal (setores de governo), sistémica, funcional (intervengbes consoantes com 0s
objetivos e as estratégias estipuladas), politica, técnica-cientifica (inter e
transdisciplinariedade), planejamento (diferentes escalas, propostas e estratégias), temporal

(curto, médio e longo prazo) e espacial (terra e mar).

Para isso, necessita: determinar uma meta de longo prazo, tracar objetivos nacionais
(amplos)/planos locais (especificos), listar os principios que guiardo as tomadas de deciséo,
fomentar a adocdo de estratégias politicas entre as agéncias e 6rgdos governamentais e a
sociedade, definir de forma clara e legal questdes sobre autoridade e responsabilidade,
monitorar e propor indices de avaliagdo, instituir uma agéncia ou 6rgdo que lidere e
mantenha o foco sobre a zona costeira, estabelecer meios para a seguranca financeira a

longo prazo.
Para tanto, alguns componentes bésicos que devem constar nas iniciativas de GCI sé&o:

e Abordagem holistica e decisbes baseadas em dados e informacg8es confiaveis;

\

e Envolvimento, participacdo e consulta a sociedade e aos setores interessados nos

esforcos para resolver os conflitos;
¢ Comprometimento com a sua implementacéo por parte de todos os envolvidos;

e Uso de uma ampla gama de instrumentos de gestdo (campanhas, leis, Agendas 21

Locais, etc.);
e Respeito aos processos e as dindmicas ambientais;

e Garantia de consecucdo dos objetivos econémicos, sociais e ambientais consensuais a

um custo social aceitavel;
e Incentivo a atividades complementares (invés de competitivas);

e Protecdo de aspectos culturais (como as comunidades tradicionais) e promocao do

usufruto sustentavel e equitativo dos recursos naturais e minerais;

e Promoc¢do da integracdo e da coordenacdo efetiva entre o0s niveis e setores de
governo, assim como todo do suporte politico-institucional para a sua
implementacdo, pela distribuicdo estratégica da busca por solucbes e
estabelecimento de um canal de comunicacdo entre os distintos niveis e setores

governamentais; e,
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e Transparéncia administrativa e financeira, e disponibilizacdo de dados
socioecondmicos e ambientais, em diferentes formatos, incluindo informacdes

espaciais georreferenciadas, ao poder publico e & sociedade.

4.5 PROJETO DE GESTAO INTEGRADA DA ORLA MARITIMA: PROJETO
ORLA

O Projeto Orla é uma iniciativa do MMA e do Ministério de Planejamento, Or¢camento e
Gestdo (MPOG) por intermédio das Secretarias de Mudanca Climatica e Qualidade Ambiental
(SQA) e do Patrimbnio da Unidao (SPU), respectivamente. Seu principal objetivo é
ordenamento do uso e ocupagdo do solo na orla maritima e a adequacdo e o

estabelecimento de critérios para os usos dos bens da Uni&o.

O Projeto Orla tem uma proposta de gestdo descentralizada e multisetorial que envolve
as trés esferas do poder publico, e cada uma delas tem composicdo, objetivos e atribuicdes
particulares, a saber (MMA/SQA; MPOG/SPU, 2005):

e Nivel nacional: o MMA/SQA e o MPOG/SPU sdo responsaveis pela manutencdo da
transversalidade entre 0s ambitos nacional, estadual e municipal mediante a
elaboracdo de uma agenda comum que integre as politicas e instituicdes publicas
com atuacdo na Zona Costeira. O GI-GERCO é o 6rgdo colegiado que articula a
atuacdo das instituicdes e a implementacdo de acles, planos e politicas publicas na
Zona Costeira. As principais atribuices da coordenacdo nacional sdo: a capacitacédo
de recursos humanos; divulgacdo e acompanhamento do processo de implementacgao
do Projeto Orla; fornecer informagbes e dados (incluem dados espaciais
georreferenciados), promover a gestdo integrada da orla maritima na administracéo
publica e buscar meios para obter recursos e condicdes prioritarias aqueles

municipios inseridos no projeto.

¢ Nivel estadual: os érgaos e entidades estaduais do meio ambiente, como a Fundagao
do Meio Ambiente de SC e a Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz
Roessler do RS, e as Geréncias Regionais do Patriménio da Unido respondem pela
implementagdo, avaliacdo, acompanhamento e incentivo a adesdo ao Projeto Orla, e
pelo apoio aos municipios e ao Comité Gestor da Orla inseridos no projeto. Suas
principais atribuicdes sdo: divulgacdo e mobilizacdo dos municipios e da sociedade;
capacitar gestores municipais e atores locais/comunitarios; analisar, acompanhar e
apoiar a implementacdo de planos de gestdo municipais; buscar meios para integrar

municipios e coordenacdo nacional e obter recursos e agilizar; buscar e destacar
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recursos humanos para aplicar a metodologia do Projeto Orla; e, levantar bases de
dados disponiveis nas instituicdes que compdem o Comité Técnico Estadual, cuja
atuacdo estd calcada na articulacdo e harmonizacdo das politicas publicas estaduais

gue atuem sobre a orla.

e Nivel municipal: as principais responsabilidades da Prefeitura sdo criar o Comité

Gestor; coordenar, elaborar e executar o PGI; organizar oficinas e audiéncias publicas
junto a comunidade para dar legitimidade ao Projeto Orla, ao Comité Gestor da Orla
e ao PGI; descentralizar a gestdo da orla com a celebragdo de convénios com outras
instituicbes relevantes ao desenvolvimento do projeto; organizar e mobilizar os
gestores, 0s parceiros e a comunidade locais; elaborar um compéndio ou levantar e
produzir informag¢des que auxiliam na caracterizagdo da orla em seus aspectos
econbmico, social e ambiental (incluem produtos cartograficos, dados espaciais
georreferenciados, documentos técnicos, base legal, etc.). O Comité Gestor da Orla
deve ser oficializado em ato normativo, onde sdo definidas a sua composicao,
competéncias, organizacdo e funcionamento. Deve articular, fiscalizar, discutir,
avaliar e deliberar a respeito da implantacdo do conjunto de ac¢des pertinentes ao

projeto.

O mesmo autor divide a metodologia de implementagdo do Projeto Orla em seis
etapas, entre as quais, o papel das coordenacBes nacional e estadual se faz necessario na
organizagdo e execucdo das primeiras trés etapas nos municipios engajados, devido a
necessidade de recursos humanos especializados para capacitacdo dos gestores e atores
sociais locais, de estruturacdo da agenda de execucdo do projeto no ambito da
administracdo publica, e da divulgacdo, mobilizacdo e legitimacdo que sua participacao
brinda ao processo junto a comunidade. O municipio se torna mais autossuficiente no
projeto a partir da instituicdo da agenda de implementacdo do PGI, e o préprio Comité
Gestor da Orla fortalece-se ap0s a sua legitimacdo em audiéncias publicas e quando comeca
a desempenhar suas fungbes de monitoramento, avaliagdo, discusséo e revisdo do Plano. As

etapas mencionadas do Projeto Orla séo as seguintes:

1) Instrumentalizacdo: estabelece a inser¢do do municipio no Projeto Orla. A articulagéo

com as coordenacdes estadual e nacional € encaminhada e mantida, o Projeto Orla é
divulgado e comunicado aos gestores publicos, o Comité Gestor da Orla é criado e o

publico alvo das oficinas de capacitacdo € selecionado;

2) Aplicacdo da metodologia para a elaboracdo PGl da Orla: sédo realizadas duas oficinas

para capacitar gestores e atores locais por instrutores designados pelas coordenagdes
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3)

4)

S)

6)

estadual e/ou nacional. Nesses espagos de integracdo e comprometimento, s&o
efetuados (i) os diagnosticos paisagistico, ambiental e socioeconémico simplificado, a
classificacdo da orla, a delimitacdo do espaco de interesse para futuras intervencoes,
a definicdo dos cenarios atual, de tendéncia e desejado, e (ii) o planejamento das
acbes. O produto dessas reunides é a versdao preliminar do Plano de Gestao

Integrada;

N

Andlise e aprovacdo do PGl da Orla: a versdo preliminar do Plano é levada a

coordenacdo estadual e, apds aprovada nessa instancia, encaminhada a coordenacéo
nacional. Ap6s a emissdo de parecer de aprovagdo da coordenagdo nacional, o Plano
e o Comité Gestor sdo apresentados em audiéncia(s) publica(s) coordenada(s) pelo
Comité Teécnico Estadual com o intuito de comunicar a sociedade e ouvir suas
contribuigbes ao Plano, e incorporar mais atores sociais e instituicbes ao Comité
Gestor se necessario. Com o PGl aprovado e legitimado, uma agenda de
implementacdo, contendo cronograma e fonte de recursos financeiros necessarios, €

elaborada;

Convénios: o Municipio celebra convénios com organizacdes estaduais e federais, e
outras instituicdes com o intuito de legalizar acordos de cooperagdo. O Convénio de
Cooperacgao Técnica estabelece linhas transversais de comunicagdo nos trés niveis do
poder publico, e integra normativas, objetivos, diretrizes e instrumentos de

implementacdo, monitoramento, avaliacdo e atualizacdo do Plano;

Acles e projetos executivos: sdo realizadas audiéncias publicas, onde sdo detalhadas

as acles e 0s projetos executivos propostos pelo Plano, para comunicar, integrar e

legitimar, perante a sociedade, as estratégias adotadas.

Acompanhamento, avaliagdo e revisdo: o Comité Gestor da Orla € o responsavel

pelas atividades de acompanhamento, avaliacéo e revisdo do PGI.

Atividades consideradas cruciais para o Projeto Orla sdo a elaboracdo dos diagnosticos

paisagistico, ambiental e socioecondmico simplificado e a classificagdo da orla; isso porque

as informacBes e os dados desses levantamentos subsidiardo a delimitacdo do espaco de

intervencdo, a elaboracdo dos cenérios e o planejamento das acbes e projetos executivos

necessarios para a implementacdo do projeto. Essas atividade estdo sob responsabilidade do

municipio, e consistem na identificagdo e no levantamento em campo de dados e

identificacdo de caracteristicas que possibilitem melhorar a percepcdo e a compreensao dos
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gestores e atores sociais do paradigma local de desenvolvimento socioecondmico e conflitos

ambientais.

O diagnéstico paisagistico da orla envolve a identificacdo de “unidades de paisagem”>°

de acordo com os elementos que a compdem (Figura 18), a saber:

e Suporte fisico: disposicdo geral dos componentes da paisagem (0s seguintes

elementos);

e Padrdo de drenagem: a ocorréncia de corpos d'agua e cursos fluviais, sua

organizacao e estruturacao;

e Cobertura vegetal: nativa ou exoética, também envolve o desfrute cénico; e,

e Mancha urbana: a sua ocorréncia esté associada a alteracdo dos demais elementos.
m MORROS COM
COSTAO

BALNEARIO

MANGUEZAL CIDADE

-
I
I
I
I
l

Figura 18 — Exemplo de unidades de paisagem.
Fonte: modificado de MMA & MPOG, 2006b.

Segundo MMA & MPOG (2006a), os elementos da paisagem podem estar estruturados
na forma de matrizes, fragmentos e corredores de tecido urbano ou de cobertura vegetal

(Figura 19). E a orla pode ser classificada segundo: sua constituicdo fisica (exposta, semi-

% « . trecho que apresenta uma homogeneidade de configuracdo, caracterizada pela disposigéo e

dimensao similares dos elementos” que caracterizam a paisagem (MMA & MPOG, 2006a:38).
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abrigada e abrigada, linear ou em arco — presenca de enseadas e baias); e, grau de
ocupacgdo e adensamento populacional (ndo urbanizada, em processo de urbanizacdo e com

urbanizacdo consolidada).

—— -

e _,-',
FRAGMENTO | — MATR |z#" CORREDORES
L— .

Figura 19 — Exemplificacdo de matriz, fragmentos e corredores.
Fonte: modificado de MMA & MPOG, 2006a.

O mesmo autor considera que a mancha urbana na orla pode ser caracterizada de
acordo com: o seu uso (convencional formal ou informal, portuaria ou industrial); a sua
forma de aproximacdo a orla (direta/paralela, presenca de calgaddes e vias “beira-mar”, ou
indireta/perpendicular); o seu estidgio de urbanizacdo (vertical baixa ou verticalizada,
horizontal ou mista); e, a sua configuragdo paisagistica (orla rustica, orla bairro-jardim ou

orla urbanizada comum) (Figura 20).

O diagnéstico socioecondmico simplificado € um considerado como complementar.
Consiste de dois levantamentos de informagbes: sobre a Zona Costeira adjacente, com o
intuito elaborar um relatério abrangente da realidade local, pois, nem sempre as dificuldades
identificadas na orla tem origem enddgena; e, na orla maritima, mais abrangente e
detalhado, com informacdes sobre o uso do espaco e dos recursos da orla em atividades
praticadas entre os seus limites e no seu entorno, grau de impacto e peso na receita
municipal dessas atividades, geracdo de empregos diretos e indiretos, segmentos sociais

envolvidos e conflitos sociais, impactos ambientais (incluem-se o0s paisagisticos) e formas de
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apropriacdo da terra (tipos, conflitos, irregularidades e segmentos sociais envolvidos) (MMA
& MPOG, 2006a).

ORLA RUSTICA ORLA BAIRRO JARDIM ORLA URBANIZADA COMUM

Figura 20 - Tipologia da orla maritima segundo sua configuracdo paisagistica.
Fonte: modificado de MMA & MPOG, 2006b.

O diagnostico da qualidade ambiental busca mensurar a qualidade de vida da
populacdo de acordo com a pressao antrOpica sobre o meio ambiente. Avalia parametros
ambientais (como valor cénico, degradacdo ambiental e presenca de construcdes
irregulares), sociais (como infraestrutura de turismo/lazer, domicilios com servico de coleta
de esgoto e abastecimento de agua potavel) e econdmicos (como pressdo imobiliaria, uso
industrial ou turistico) de acordo com critérios estipulados e apresentados no Anexo Il de
MMA & MPOG (2006b:77)*!. O resultado do diagnéstico de qualidade ambiental pode ser
aplicado no aprimoramento ou na justificacdo dos resultados encontrados nos outros

diagndsticos.

O diagndstico paisagistico oferece as condi¢bes para 0 enquadramento da orla em um
de 12 tipos genéricos, a saber: orla abrigada ndo urbanizada; orla semi-abrigada néo
urbanizada; orla exposta ndo urbanizada; orla de interesse especial em &reas nao
urbanizadas; orla abrigada em processo de urbanizacéo; orla semi-abrigada em processo de
urbanizacdo; orla exposta em processo de urbanizacdo; orla de interesse especial em areas
em processo de urbanizacdo; orla abrigada com urbanizacéo consolidada; orla semi-abrigada
com urbanizacdo consolidada; orla exposta com urbanizacdo consolidada; e, orla de
interesse especial em areas urbanizadas. Os diagnosticos ambiental e socioecondmico

simplificado subsidiam os gestores a classificar a orla em trés grande classes genéricas que

°! Esse tema ndo serd expandido dentro do escopo desse trabalho. Maiores informagées no endereco
eletrdnico << http://homolog-
w.mma.gov.br/index.php?ido=publicacao.publicacoesPorSecretaria&idEstrutura=11 >>, Ultimo acesso
dia 12/12/2012 as 19h.
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abarcam os 12 tipos genéricos, o que facilita o planejamento das acbes e projetos executivos
requeridos para implementacdo do Projeto Orla, e a definicdo dos cenérios atual, de

tendéncia e desejado. As classes sao:

o C(Classe A: apresenta baixa ocupacdo antropica e alta originalidade paisagistica,
preservacdo dos ecossistemas e equilibrio ambiental. As propostas de planejamento

devem ser do tipo preventivo;

o C(Classe B: apresenta ocupacdo antrépica consideravel, mais ou menos densa, com
prejuizo do carater original da paisagem, do ecossistema e do equilibrio ambiental.
Difere da classe C pela proposta de planejamento versar sobre os tipos preventivo e

corretivo; e,

o Classe C: apresenta ocupacdo consolidada e densa (residente), baixa ou nenhuma
originalidade paisagistica, degradacdo do ecossistema e desequilibrio ambiental. O

planejamento proposto, de forma predominante, € do tipo corretivo.

Estas duas fases necessitam um extenso e profundo levantamento de dados,
elaboracéo de relatorios, de esquemas e modelos, e de produtos cartogréficos, assim como a
divulgacéo e a disponibilizacdo desses materiais, para que as fases e as etapas subsequentes
estejam bem fundamentadas, ndo contenham inconsisténcias e promovam acfes e projetos

imprecisos.
4.6 PROGRAMA ECOPLATA

Segundo Maturro (2009), o ECOPLATA promove um modelo de gestdo integrado e
dindmico, baseado na investigacdo cientifica, na participacdo e capacitacdo social e
institucional, e no desenvolvimento sustentavel, que visa contribuir a elaboracdo e aplicacdo

de politicas publicas e a acdo coletiva na Zona Costeira uruguaia.

O primeiro resultado pratico do Programa ECOPLATA foi o diagnostico dos seguintes
problemas na Zona Costeira uruguaia: falta de integracdo da gestdo costeira, subutilizacao
da comunidade cientifica e necessidade de intervencdo imediata devido a pressdo antrdpica

sobre o Ambiente Costeiro; o que culminou na elaboracdo do “Projeto ECOPLATA I1”.

Para Laborde et al. (2000) essa nova etapa, que iniciou em 1994, tinha como objetivos
o fortalecimento da prevencdo da degradacdo ambiental junto as comunidades cientifica e
pesqueira, e a compreensao dos efeitos dos fatores ambientais e antrépicos em uma area de
desove da corvina (Micropogonias furnieri). A sele¢do dos objetivos estava baseada em que,

para a sua consecucdo, era necessaria uma abordagem holistica, integrada e
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interdisciplinaria da Zona Costeira. Os resultados obtidos indicavam uma melhor
compreensdo da dindmica e dos processos costeiros, da ecologia e da biologia da corvina, do
nivel de contaminacdo ambiental local e da importancia das comunidades tradicionais como

atores sociais.

A segunda fase do programa, ou “ECOPLATA IlI”, procurava ampliar e aplicar o
conhecimento adquirido em propostas de GCI, mediante processo participativo, intersetorial
e interinstitucional, que contribuisse a formacdo de politicas e estratégias de gestao
integrada. Segundo Aguirre et al. (2001), apés a realizacdo de diagndsticos ambiental e
sociodemografico na zona costeira uruguaia platense, foram selecionadas duas areas piloto
para aplicacdo de GCI, a partir de 1999, com o objetivo de demonstrar os seus beneficios e
efetividade para a gestéo costeira, a saber: Arroyo Carrasco - Arroyo Pando e Playa Pascual -
Punta Espinillo (localizadas entre os Estados de San José, Montevideo e Canelones). A
metodologia de implementacgdo da proposta de GCI consta na Figura 21.

Subsidios
ECOPLATA Atividades na area

Diagnostico

ambiental e => Selecdo de areas piloto

socioecondmico

Oficina interna i >l

Instrumentacdo
do GCI 12 Oficina local
Identificacao dos

— problemas
Proposta GCl
. — 8

22 Oficina local

Apresentagdo e
aprovacdo da proposta de
GCl

8

Implementacdo da
Investigacdo; proposta de GCl; criagdo
Ca.apacitag'é’o; <:> dos Grupos de Trabalho
Difusdo. por Temas Especificos

Figura 21 — Metodologia de aplicagdo da proposta de GCI pelo ECOPLATA nas areas piloto.
Fonte: modificado de Aguirre et al. (2001).
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Os principais resultados apontados por Aguirre et al. (2001) podem ser sintetizados da

seguinte forma: incremento da participacdo governamental, institucional e social; tornou

evidente a necessidade latente pela integracdo e fortalecimento dos envolvidos nas

propostas de GCI; fomento a producédo de conhecimento técnico-cientifico e a proposicado de

acOes participativas; e, difusdo da relevancia do GCI nas zonas costeiras.

As experiéncias anteriores permitiram o aprimoramento das propostas, mediante

retroalimentacdo, o que culminou, em 2006, em uma nova fase do Programa ECOPLATA,

com cinco eixos tematicos de acdo: governanca, vulnerabilidade da Zona Costeira,

desenvolvimento produtivo sustentével, infraestruturas costeiras e sistema de informacéo
ambiental costeiro (ECOPLATA, 2006).

Alguns de seus principais resultados foram (ECOPLATA, 2007; 2009):

a consolidacdo do GCI em nivel local e regional;

a capacitacdo e fortalecimento da participacdo de instituicbes e atores sociais no

desenvolvimento de estratégias de GClI;

a implementacdo de novas &reas piloto de aplicacdo de GCI, uma em cada Estado

costeiro (seis);

a sistematizacdo e estruturacdo do Sistema de Informag¢Bes Ambientais Costeira
(SIAC) *%, com acesso pela internet a fontes bibliogréficas virtuais e & um Sistema de
Informacbes Geogréaficas (SIG), no formato webmaping, sobre a Zona Costeira

uruguaia; e,

a criagdo de um Sistema Nacional de Indicadores de Sustentabilidade.

Na atual fase do programa ECOPLATA, a consolidacdo, a réplica e a expansédo do

programa sdo as suas principais metas; para alcanga-las, foram estabelecidos quatro eixos

transversais que irdo conduzir as a¢des ao longo do periodo (ECOPLATA, 2010):

Capacitacdo e educacdo para a participacdo e responsabilidade cidadd no GClI:

consolidagcdo das estratégias formuladas nos objetivos estratégicos (desenvolvimento
sustentavel, governanca e gestdo participativa) através de iniciativas de educacao,

organizadas entre os gestores, técnicos e sociedade civil;

Comunicacdo e sensibilizacdo: as agbes de comunicagdo estardo orientadas a

sensibilizar e contribuir para a alcancar os objetivos estratégicos;

52

Disponivel em << http://www.ecoplata.org/monitoreo-y-evaluacion/siac/sistema-de-informacion-
geografica/ >>, ultimo acesso dia 14/12/2012 as 13h.
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Investigacdo: sera promovido o modelo de GCI baseado nha investigacdo cientifica e
capacitacdo das instituicbes e dos atores locais para fazer uso do conhecimento no

desenho e implementacéo de politicas e a¢fes coletivas;

Monitoramento e avaliagdo: consolidar um sistema de informacdo do

desenvolvimento sustentavel para subsidiar as tomadas de decisdes e ferramentas

democréticas de gestéo.

O ECOPLATA é um programa com mais de 20 anos de atuacdo no Uruguai. Embora os

primeiros trabalhos, documentos e ensaios focaram a Zona Costeira platense, na atualidade,

todos os estados costeiros uruguaios participam ativamente nas iniciativas; e o SIAC abrange

0s estados da costa atlantica e j existem é&reas pilotos nos estados de Rocha e Maldonado

(costa atlantica). Enlaces multisetoriais e interinstituicionais, interatividade e participacéo

social, concatenacdo normativa e administrativa, e aprimoramento do conhecimento técnico-

cientifico da Zona Costeira séo realidades, mas ainda ha o que construir.
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5 MATERIAIS E METODOS

Para a execucdo das atividades e rotinas de geoprocessamento, a criagdo e
manipulacdo de dados em um BDG, e a elaboracdo de metadados foi utilizado software de
SIG ArcMAP™ da suite de aplicativos ArcGIS® Desktop, versdo 10.0 (ESRI, 2011); algumas
de suas caracteristicas e aquelas funcionalidades essenciais para o desenvolvimento do
método serdo apresentadas no decorrer deste capitulo, em momento oportuno para a sua
melhor compreensdo. No entanto, a transformacdo cartogréafica de dados para o sistema de
coordenadas geograficas padrdo (doravante denominado sistema padrdo) adotado neste
trabalho foi uma das funcionalidades mais executadas; esse fato, aliado a versatilidade e a

agilidade do software, motivou a sua sele¢ao.

O sistema padrdo adotado foi o Sistema Coordenadas Geograficas
(Latitude/Longitude), devido a extensdo da area de estudo, que recobre de forma total ou
parcial as zonas 21, 22 e 23 (mas pode alcancar até zona 29 em alguns planos de
informacdo mais extensos) na projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM), e o datum
WGS-84, devido a sua ampla utilizacdo por profissionais e incorporacdo aos softwares que
manipulam dados espaciais georreferenciados disponiveis no mercado®’. Os parametros

cartograficos do sistema padréo sdo os seguintes (ESRI, 2011):

e Unidade anqgular: graus (0,017453292519943299);

e Meridiano primordial: Greenwich (0,0);

e Datum horizontal: WGS — 1984;

0 Elipséide de referéncia: WGS — 1984;
= Semi-eixo maior: 6378137,0;
=  Semi-eixo menor: 6356752,3142451793;
* Raz&o do achatamento (Inverse Flattening): 298,25722356300003.

Nos subcapitulos subsequentes, serdo apresentados temas especificos sobre: o
software de webGIS utilizado e sua personalizagdo para o SIGBP; o BDG; o processamento
dos dados espaciais georreferenciados que estdo disponiveis no SIGBP; e, a elaboragdo de

metadados.

8 Alguns data, como SIRGAS-2000, ainda imp8em dificuldades porque seus parametros de conversdo
para outros data ndo constam em softwares de SIG ou de Processamento de Imagens Digitais (PDI);
nestes casos, utiliza-se o datum WGS-84 com “ponte” para poder executar transformacgdes necessarias
(p.e.: SIRGAS-2000 — WGS-84 — datum desejado).
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5.1 I3GEO

O SIGBP é oriundo da personalizacdo do aplicativo I3GEO, webGIS baseado no
MapServer desenvolvido pela Coordenacéo Geral de Tecnologia de Informacdo (CGTI) do
MMA com o intuito de incentivar o uso de ferramentas de geoprocessamento no MMA
mediante o emprego de softwares livres. Sua principal funcdo é a criacdo de mapas
interativos e a disseminacdo de dados espaciais publicos pela internet. Esta licenciado como
GPL>* desde 2006, o que permite a qualquer usuério acessar e alterar o seu codigo fonte,
assim como compartilhar o conhecimento adquirido e as modificacBes realizadas; ademais,
essa licenca impede que o codigo seja “fechado”, mesmo se alterado (deve-se manter

acesso irrestrito e sem custos) (FSF, 2007).

O I3GEO pode ser descarregado no Portal do Software Publico®® em dois formatos de
acordo com o sistema operacional: Linux e Windows, este ultimo foi o utilizado neste
trabalho. O aplicativo é disponibilizado em um pacote denominado MS4W, que contem toda
a estrutura e os softwares necessarios para que possa funcionar; basta descompactar o
pacote e aloca-la na unidade raiz (<< C:/ >>) para que o aplicativo possa ser acessado por
qualquer navegador de internet pelo comando << http:\\localhost\i3geo >>. Os softwares

requeridos para o sua inicializa¢do sao:
e Servidor Apache;
e PHP5;
e MapServer; e,

e PHP Mapscript, com as extensdes php_mbstring, php_gd, php_xmirpc, php_xsl,
php_pdo, pdo (para sqlite ou outro banco de dados que for utilizado pelo sistema de

administracdo) ativadas.

Ademais, também utiliza os seguintes softwares livres® como partes integrantes do

seu funcionamento:

e CPAINT;

5 Acrénimo em inglés para GNU General Public License, ou Licenca Publica Geral. “E a designa¢io da
licenca para software livre idealizada por Richard Matthew Stallman em 1989, no ambito do projeto
GNU da Free Software Foundation (FSF). A GPL é a licenga com maior utilizagdo por parte de projetos
de software livre, em grande parte devido a sua adog¢do para o projeto GNU e o sistema operacional
GNU/Linux” (MORETTI, 2012:57).

%5 Acessivel em << www.softarespublico.gov.br >>, Gltimo acesso dia 20/11/2011 &s 21h.

% Informacdes disponiveis na Comunidade do I3GEO, apds cadastro. Acessivel em <<

www.softarespublico.gov.br >>, Ultimo acesso dia 17/12/2012 as 17h.
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e FLAMINGO (utilizado como base para construcéo de interface com o usuario);

e JSOBJECTS;

e OPENLAYERS (utilizado como base para construgdo de interface com o usuério);
o PHPXBASE;

e R, e suas bibliotecas spatstat e deldir (algumas ferramentas podem néo funcionar

sem a instalacdo deste software, pois da suporte a calculos estatisticos e rotinas

vetoriais);
o RICHDRAW;
e SOAP; e,
e YU

A l6gica de funcionamento do aplicativo € simples: 0 usuério envia as suas requisicdes
pelo navegador de internet ao aplicativo que, por sua vez, emite a requisicdo para o servidor
de dados e/ou para outra fonte de dados na web, por intermédio de APIs®’ disponiveis; o
resultado da requisicdo € apresentado no navegador (Figura 22). Por o webGIS adotar
padrdes internacionais de interoperabilidade, o acesso remoto a dados em outros servidores
é facilitado, o que permite o estabelecimento de redes cooperativas entre instituicbes (p.e.,

universidades).

5" Acrdnimo em inglés para Application Programming Interface, ou interface de programacéo de aplicativo.
Permitem, pelo servigo que oferecem, o acesso a funcionalidades de softwares via programacéo.
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Figura 22 — Esquema de funcionamento do aplicativo.

Fonte: modificado de Moretti (2012).

Como € um servidor de mapas baseado no MapServer, o mapfile (arquivo com

extensdo “.MAP”) é a fonte de informagdo do webGIS, pois define as rela¢Bes entre objetos,

indica aonde estdo as dados e como serdo carregados/organizados pelo aplicativo (LIME et

al., 2011). O mapfile configura tanto o mapa, como os planos de informacdo e as

representacGes cartogréficas. Uma caracteristica operacional peculiar do aplicativo é a

capacidade de armazenar o mapa apresentado no navegador em um mapfile temporario,

que pode ser descarregado, armazenado e recarregado em sessdes futuras. A Figura 23

apresenta um exemplo de mapfile com sua respectiva representacao gréfica.

MAP

FONTSET "c:\ms4w\apache\htdocs\i3geo/symbols/fontes.txt"
SYMBOLSET "c:\ms4w\apache\htdocs\i3geo/symbols/simbolos.sym"
DEBUG OFF

SHAPEPATH "c:\ms4w\apache\htdocs\geodados"
IMAGECOLOR 104 171 195

IMAGETYPE AGG_Q

EXTENT -57 -35 -47 -28

SIZE 480 500

STATUS ON

UNITS DD

NAME "GERAL"
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OUTPUTFORMAT
NAME 'AGG_Q'
DRIVER AGG/PNG
IMAGEMODE RGB
FORMATOPTION "QUANTIZE_FORCE=ON"
FORMATOPTION "QUANTIZE_DITHER=OFF"
FORMATOPTION "QUANTIZE_COLORS=256"
FORMATOPTION "INTERLACE=OFF"

END

OUTPUTFORMAT

NAME svg

MIMETYPE "image/svg+xml"

DRIVER svg

END

OUTPUTFORMAT
NAME jpeg
DRIVER "GD/JPEG"
MIMETYPE "“image/jpeg"
IMAGEMODE RGB
EXTENSION jpg
FORMATOPTION "INTERLACE=OFF"

END

OUTPUTFORMAT
NAME pngl
MIMETYPE image/png
DRIVER GD/PNG
EXTENSION png
IMAGEMODE RGB TRANSPARENT
FALSE FORMATOPTION
"INTERLACE=OFF"

END

OUTPUTFORMAT
NAME png2
MIMETYPE image/png
DRIVER GD/PNG
EXTENSION png
IMAGEMODE PC256
TRANSPARENT TRUE
FORMATOPTION "INTERLACE=OFF"

END

PROJECTION
"init=epsg:4291"

END

LEGEND

IMAGECOLOR 255 255 255
KEYSIZE 12 10
KEYSPACING 5 5
LABEL
SIZE 7
FONT "verdana"
TYPE truetype
BUFFER O
COLOROOO
FORCE FALSE
MINDISTANCE -1
MINFEATURESIZE -1
OFFSET 0 -2
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END

PARTIALS TRUE
END
POSITION LR
STATUS OFF

QUERYMAP

END

COLOR 0 255 255
SIZE 480 500
STATUS on
STYLE hilite

REFERENCE

END

COLOR-1-1-1

EXTENT -55 -35 -47.5 -28

IMAGE "c:/ms4w/apache/htdocs/i3geo/imagens/referencial.png
OUTLINECOLOR -1 -1 -1

SIZE 150 150

STATUS off

MARKER "ref"

MARKERSIZE 8

MINBOXSIZE 8

MAXBOXSIZE 145

SCALEBAR

END

WEB

END

LAYER

BACKGROUNDCOLOR 200 200 200

COLORO0O0O

INTERVALS 5

LABEL
SIZE TINY
TYPE BITMAP
BUFFER O
COLORO0OO0O
FORCE FALSE
MINDISTANCE -1
MINFEATURESIZE -1
OFFSET 00
PARTIALS TRUE

END

POSITION LL

SIZE 200 2

STATUS embed

STYLE 1

TRANSPARENT FALSE

UNITS KILOMETERS

IMAGEPATH "c:\ms4w\tmp\ms_tmp\"
IMAGEURL "/ms_tmp/"
TEMPLATE "c:\ms4w\apache\htdocs\i3geo/aplicmap/geral.htm"

DATA "c:\ms4w\apache\htdocs\i3geo/aplicmap/dados/zee"
TEMPLATE "none.htm"
METADATA
"CLASSE" "sim"
"TEMA" "Zona Econbmica Exclusiva Marinha"
"IDENTIFICA" "nao"
"CACHE" "sim"
END
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NAME "ZEE"

SIZEUNITS PIXELS
STATUS DEFAULT
TOLERANCE 0
TOLERANCEUNITS PIXELS
TYPE POLYGON

CLASS
NAME " "
COLOR 137 201 255
END
END
LAYER
DATA "c:\msd4w\apache\htdocs\i3geo/aplicmap/dados/mundo”
GROUP "mundo”
METADATA
"CLASSE" "sim"
"ITENS" "FIPS_CNTRY,GMI_CNTRY,LONG_NAME,CNTRY_NAME"
"ITENSDESC" "FIPS,GMI,Nome,Wikipedia"
"ITENSLINK" ",,,http://pt.wikipedia.org/wiki/[CNTRY_NAME]"
"TEMA" "Paises do mundo"
"TITULO" "Paises do mundo"
"TIP" "FIPS_CNTRY,GMI_CNTRY,CNTRY_NAME"
"CACHE" "sim"
"ITEMBUSCARAPIDA" "LONG_NAME"
END
NAME "Mundo"
SIZEUNITS PIXELS
STATUS DEFAULT
TEMPLATE "none.htm"
TOLERANCE 0
TOLERANCEUNITS PIXELS
TRANSPARENCY 100
TYPE POLYGON
UNITS METERS
CLASS
NAME " "
STYLE
COLOR 230 230 230
SIZE 1
SYMBOL 0
END
END
END
LAYER
DATA "c:\ms4w\apache\htdocs\i3geo/aplicmap/dados/mundo”
METADATA
"CLASSE" "sim"
"TEMA" "BSP"
"ESCALA" "1000000"
"IDENTIFICA" "nao"
"EXTENSAQ" "-97.912 -39.41 -8.19 9.52"
"CACHE" "sim"
END
GROUP "Mundo"
METADATA
"CLASSE" "nao"
"TEMA" "linha"
"TEMA" "nao"
"ESCONDIDO" "sim"
"CACHE" "sim"
END

NAME "Mundo2"
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END

LAYER

END

LAYER

SIZEUNITS PIXELS
STATUS DEFAULT
TOLERANCE 0
TOLERANCEUNITS PIXELS
TRANSPARENCY 100
TYPE LINE
UNITS METERS
CLASS
STYLE
COLOR 255 255 255
SIZE 3
SYMBOL "linha"
END
END

DATA "c:\ms4w\apache\htdocs\i3geo/aplicmap/dados/estados
METADATA
"CLASSE" "sim"
"TEMA" "Brasil"
"ESCALA" "250000"
"IDENTIFICA" "nao"
"EXTENSAOQ" "-97.912 -39.41 -8.19 9.52"
"CACHE" "sim"
END
NAME “Estados"
SIZEUNITS PIXELS
STATUS DEFAULT
TOLERANCE 0
TOLERANCEUNITS PIXELS
TRANSPARENCY 100
TYPE POLYGON
UNITS METERS

CLASS
NAME " "
STYLE
COLOR 232 220 201
MAXSIZE 100
MINSIZE 1
SIZE 1
SYMBOL 0
END
END
METADATA
#"TEMA" "nao"
"ESCONDIDO" "sim"
"CACHE" "sim"
END

NAME "copyright"
SIZEUNITS PIXELS
STATUS DEFAULT
TOLERANCE 0
TOLERANCEUNITS PIXELS
TRANSFORM FALSE
TYPE ANNOTATION
UNITS METERS
CLASS
LABEL
SIZE TINY
TYPE BITMAP
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BUFFER 0
COLOR 50 50 50
FORCE FALSE
MINDISTANCE -1
MINFEATURESIZE -1
OFFSET 00
PARTIALS TRUE
POSITION CC
END
END
FEATURE
POINTS
105
END
TEXT "- i3Geo"
END
END

LAYER

METADATA
"TEMA" "Rosa dos ventos"
"IDENTIFICA" "nao"
"TABELA" "nao"
"CLASSE" "nao"
#"CACHE" "sim"

END

NAME "rosadosventos"

SIZEUNITS PIXELS

STATUS OFF

TOLERANCE O

TOLERANCEUNITS PIXELS

TRANSFORM Ir

TYPE POINT

UNITS pixels

CLASS
SYMBOL 'rosa200'
SIZE 90

END

FEATURE
POINTS

-70 -70

END

END

END

END
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Figura 23 — Exemplo de codigo de mapfile, a fonte de comando do webGIS, e sua representagdo
gréfica (figura abaixo do cédigo).

Os softwares necessarios para a inicializacdo do webGIS, a estrutura funcional e
caracteristicas do aplicativo apresentadas até aqui se mantém inalteradas. A personalizacdo
e melhoramentos executados para a elaboragéo do SIGBP seréo apresentados a seguir; no
entanto, cabe a seguinte ressalva: as funcionalidades que serdo descritas a seguir ndo
sofreram modificagbes, sua disposicdo no subcapitulo destinado ao SIGBP tem como

objetivo, somente, apresenta-las no webGIS onde serdo encontradas.

5.2 SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS DA BACIA SEDIMENTAR DE
PELOTAS - SIGBP
As principais modificacdes realizadas para a elaboracdo do SIGBP foram:

e Redimensionamento do mapa inicial, das informac¢6es disponiveis para visualizacéo e

do mapa de referéncia;
e Alteracdo das informacGes de apresentacdo no webGlIS;
e Padronizacéo da formatagdo de textos e de mensagens;
e Melhora e expansao das tradugfes para os idiomas espanhol e inglés;

e Reorganizacdo da Barra de menus, com a exclusdo de opc¢Bes consideradas nao
primordiais e supressédo de algumas funcionalidades que apresentavam erros em sua

execucao (p.e., APl Flamingo);

e Modificacdo da nomenclatura de algumas opgoes;
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e Elaboragdo de menu destinado a apresentacdo do SIGBP, ao compartilhamento de

links importantes e & ajuda ao usuario®®;
¢ Melhoramento na qualidade do mapa ao exporta-lo para PDF no tamanho A4;

¢ Modificacdes nos codigos de programacdo de arquivos responsaveis pela inicializacédo
do webGIS, pela configuragdo da interface com o usuario e pelo relacionamento e
organizacBes entre comandos, rotinas e arquivos (nas linguagens PHP, HTML e

Javascript). As principais altera¢des foram:

o Modificagdo do arquivo que configura o webGIS (<< ms_configura.map >>)
e 0 mapa inicial (<< gerallwindows.map >>);

o0 Alteragdo da apresentacdo de paginas e coédigos em HTML;

o Comandos ‘comentados’™®;

o Implementacdo de altera¢Bes/reconfiguracéo de variaveis e de cddigos; e;

0 Inclusdo de comentérios descritivos sobre o coédigo de programacdo, seu
funcionamento e etapas de execucdo, assim como sobre as variaveis,

relacionamentos entre variaveis e efeitos de possiveis modificacdes no cédigo.
Os principais objetivos das modificacdes foram:
e Focar a area de estudo e sua aplicacdo ao gerenciamento costeiro integrado;

¢ Melhorar a qualidade da apresentacdo dos textos, da nomenclatura, das mensagens

e da traducdo;

e Aprimorar os dados de saida (figuras e impressdo) para que também possam ser

utilizados sem a necessidade e edic¢oes;

e Facilitar a inicializacdo (rapidez) e tornar o webGIS mais compreensivel, no primeiro
momento de sua disponibilizacdo, ao deixd-lo mais simples, com a exclusdo de

funcionalidades, de interfaces e de opg¢6es consideradas dispensaveis,;

e Facilitar a compreenséo da estrutura e dos codigos utilizados pelo webGIS por leigos

e/ou futuros administradores;

%8 A ajuda do SIGBP esta baseada na ajuda do I3GEO, mas com melhoramentos.

% “Comentar” no ambito da programacéo refere-se ao ato de transformar um comando (de sintaxe), que

tem por caracteristica executar rotinas dentro do cédigo de programacdo, em puro texto (ou seja,
desqualifica-lo de comando).
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5.2.1 FUNCIONALIDADES DO SIGBP

Os elementos basicos que comp&em a interface do SIGBP sdo os seguintes (Figura

24):

1) Guias: contém as guias “Mapa”, que apresenta os planos de informacdes disponiveis,
“Catalogo”, apresenta as fontes (conexdes interna e externa) de obtencédo de planos
de informacgdo, e “Legenda”, apresenta os simbolos que compdem a legenda do

mapa;
2) Lista de planos de informacao disponiveis para visualizacéo;
3) Janela de mensagens;
4) Idiomas disponiveis;
5) Barra de Ferramentas;
6) Armazenador de tela: salva a apresentacdo de telas anteriores (até oito telas);
7) Escala gréfica;
8) Coordenadas geograficas;
9) Escala numérica (pode ser editada de forma manual);
10) Mapa;
11) Barra de Menus;

12) Mapa de referéncia.

J & virssiceco-siger =
€« C # [ localhost =
{F sicer [ Outros favoritos

Mapa | Catdlege | Legenda H Arguive 4 Analise & Ferramentas |~ Opgles *s Sobre

+ Propriedades = o
= Temas § 7= & @& \:-3
#+¥] Lmite Estadual L
41| Roza dos ventos ~
+7] Bace cansgrafica
+1{¥| Brasil =
+[7] Paices do munde [=a . ‘

+ /{7 Zona Econdmica Exclusiva Marinhs 4

Figura 24 — Elementos basicos da interface do SIGBP.
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A Barra de Menus oferece as seguintes funcdes:
e Arquivos:

o0 Salvar mapa: salva a apresentacdo atual do mapa em formato MAP

(MapServer).

o Carregar mapa: carrega uma apresentacdo anterior do mapa, em formato
MAP (MapServer).

o Download da imagem do mapa: permite o download da imagem do mapa

e/ou do mapa de referéncia.

o Converter em WMS e WMC: permite salvar o mapa atual (temporariamente)

no formato WMS ou WMC, para o mesmo ser visualizado em outros softwares

capazes de operar arquivos nos formatos WMS e WMC.

o Converter em KML: permite salvar o mapa atual (temporariamente) no

formato KML, para o mesmo ser visualizado em outros softwares capazes de

operar arquivos no formato KML;
e Andlise:

0 Grade de poligonos: gera uma grade de poligonos com espagamento ‘X' e 'Y',

cujo ponto inicial (em graus) e extensdo devem ser indicados pelo usuério.

Nos hemisférios sul e oeste, 0s graus sdo negativos;

o Grade de pontos: gera uma grade de pontos com espacamento 'X' e 'Y', cujo

ponto inicial (em graus) e extensdo devem ser indicados pelo usuério. Nos

hemisférios sul e oeste, os graus sdo negativos;

0 Grade de hexagonos: gera uma grade de hexagonos com espagamento X' e

'Y', cujo ponto inicial (em graus) e extensado devem ser indicados pelo usuario.

Nos hemisférios sul e oeste, 0s graus sdo negativos;

o Distancia entre pontos: gera um novo tema a partir de um ponto selecionado

de um plano de informacé@o que compde o mapa (ponto de origem), calcula a
distancia & pontos de destino, que podem ser no mesmo plano de informacéo

ou em outro. Uma distancia méaxima de busca pode ser estabelecida;

0 Pontos em poligonos: gera um novo plano de informacdo com a contagem de

pontos dentro de um ou mais poligonos. Os planos de informagdo contendo

o(s) ponto(s) e o(s) poligono(s) devem ser indicados;
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o Pontos em poligono/raster: gera um novo plano de informagdo com a
contagem de pontos dentro de um ou mais poligonos ou rasters. Os planos de
informacdo contendo o(s) ponto(s) e o(s) poligono(s) ou o(s) dado(s)
matricial(is) devem ser indicados;

o DistribuicBo de pontos: gera planos de informacdo vetoriais ou matriciais
segundo a ferramenta selecionada, sdo elas: (i) densidade de pontos; (ii)
distancia entre pontos; (iii) Kernel; (iv) Delaunay/Voronoi; e, (v) Relatério. O
tempo de processamento esté diretamente vinculado ao nimero de pontos;

o Centro médio: gera um plano de informagcdo com o centro médio de uma
distribuicdo de pontos;

o Dissolve: unifica varios poligonos dissolvendo os limites sobrepostos entre
eles;

0 Geometrias: calcula area e perimetro. Gera novos planos de informacdo a
partir de mudaltiplos poligonos pelas fungbes unido, interseccdo, diferenca,
diferenca inversa e convexo, e de um unico poligono com as fun¢bes entorno
e convexo;

o Entorno (buffer): a partir de uma sele¢do de ponto, de linha ou de poligono,
gera um novo plano de informagdo contendo a distancia do limite da feicdo
selecionada;

o Agrupa: agrupa poligonos de um plano de informacdo segundo seus
atributos;

o Centroide: a partir da sele¢cdo de poligonos, localiza o centro de massa da
feicdo (€ possivel que se localize na parte externa do poligono);

o Gréfico: gera graficos do tipo pizza, barra, histogramas, etc.;

o Linha do tempo: constr6i um grafico do tipo 'Linha do Tempo' a partir dos
atributos dos planos de informacao visiveis (0o administrador do sistema indica
quais planos de informacgao podem ser utilizados por esta ferramenta);

Ferramentas:
0 Opacidade: modifica a opacidade de um plano de informacdao;
0 Animacdo: permite a animacdo de um plano de informacéo;
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Tabela com dados: permite a visualizacdo da tabela de atributo dos plano de

informacdo visiveis no mapa (a selecdo do plano de informacédo pode ser

realizada topo da janela 'Tabela’);

Procurar...: permite realizar buscas na tabela de atributo de um plano de

informacéo;

Toponimia (tabela de atributos): permite adicionar a toponimia de plano de

informacdo, a partir da selecdo de um campo na tabela de atributos;

Ativar etiquetas: ativa mensagens descritivas (da tabela de atributos) apos o

estacionamento do mouse sobre feicoes;

Filtrar...: personaliza um filtro para que informacgdes que cumpram os critérios

propostos sejam visualizadas;
Editar legenda: edita a apresentacao da fei¢cdo e de sua legenda;
Efeito cortina: permite esconder/mostrar um plano de informacéo;

Grafico: cria, ao lado da feicdo, um gréfico a partir da tabela de atributos de

um plano de informacéo;

Mapa tematico 3D: gera um mapa 3D, a partir da visualizagdo atual, segundo
dados da SRMT;

Servicos: cria conexdes do tipo KML, WMS, WMS-T, GeoRSS e GeoJson;

Vetor (SHP, DBF, CSV, GPX, KML): permite o upload de arquivos com
extensdes SHP, DBF ou CSV, GPX e KML ou KMZ.

e Opcgoes:

0]

(0]

Interface normal: interface inicial do SIGBP (default);

Openlayers: interface do SIGBP via APl Openlayers;

Barra de Ferramentas: abre a Barra de Ferramentas;

Barra de Mensagens: abre a Janela de Mensagens;

Editor vetorial: abre a Barra de Edi¢cdo Vetorial;

Apresentacdo: apresentacdo do SIGBP.

Links: links importantes.
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o Ajuda do SIGBP: contém a ajuda basica para manipulacéo do SIGBP (baseada

no documento de ajuda original do aplicativo).
A Barra de Ferramentas (Figura 25) tem as seguintes fungdes.
1) Busca rapida: efetua uma busca na base de dados utilizada;
2) Informacdo: depois de selecionada, mostra informacdes sobre feicdes do mapa;

3) Comentério: depois de selecionada, ao deixar o cursor sobre a feicdo alvo, sdo

apresentados os comentarios sobre a fei¢ado, caso existam.

4) Distancia: mede a disténcia entre dois pontos (clicados) no mapa. O resultado é

aproximado, pois depende da escala do mapa;

5) Area: mede a area de um poligono (clicado) no mapa. O resultado é aproximado,

pois depende da escala do mapa;

6) Imprimir: permite imprimir/salvar o mapa ou imagens nos formatos PDF (tamanho
A4), PNG, GEOTIFF e SVG.

7) Selecdo: abre a ferramenta de selec@o. A selecdo pode ser realizada pela selecdo de
planos de informacdo dentro da area de visualizacd@o, por atributo ou por cruzamento

(a partir da pré-selecdo de poligonos ou pontos);
8) Google Maps: abre o Google Maps.
9) Editor vetorial: abre a Barra de Ferramenta de Edicdo Vetorial;

10) Mapa de referéncia: abre/fecha o0 mapa de referéncia;

11) Extensdo geogréfica: mostra a extensdo geografica atual do mapa em uma janela

auxiliar;
12) Inserir pontos: insere pontos no mapa mediante diferentes métodos de inserc¢ao;
13) Inserir texto: insere texto no mapa;
14) Recarregar: atualiza o SIGBP;

15) Inserir fotos da internet: insere fotos hospedadas em sitios eletrénicos na internet;

16) Wikipédia: busca termos no site Wikipédia a partir da area de visualizacdo (que deve

ter escala minima 1:300.000);

17) Estacbes METAR: apresenta estacdes de meteorologia com dados sobre temperatura,

direcéo e velocidade do vento, etc.;
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18) Lente de amplia¢do: abre uma lente de amplia¢cdo no mapa;

19) Projeto Confluence: obtenha informacdes adicionais, da base de dados Confluence,
sobre pontos selecionados no mapa. A escala minima de busca deve ser igual a

1:2.000.000;

20) Inserir Grafico: insere graficos de pizza a partir dos atributos dos planos de

informacdao visiveis;
21) Barra de zoom: aumenta e diminui o zoom;

22) Zoom anterior/posterior: retrocede ou avanga um nivel zoom;

23) Zoom dindmico: centraliza o zoom a partir de um retangulo criado pelo usuéario ao

clicar e arrastar o mouse;

24) Deslocamento: desloca o zoom, mantendo a escala, ao clicar e arrastar o mouse

(essa opcao inicia ligada);

25) Recarregar 0 mapa: recarrega o mapa (a apresentacao inicial).
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Figura 25 — Botdes da Barra de Ferramentas.

A Barra de Ferramentas de Edicdo Vetorial tem as seguintes op¢bes (Figura 26):

1) Identificar: ver as informacBes descritivas com um clique se houver (escolha a
camada e, no cabecalho dos resultados, “capture” a geometria encontrada, que

podera ser, agora, ser editada);

2) Diqitalizar linha: digitalizar uma nova linha (termine a criagdo com um duplo clique);

3) Digitalizar ponto: digitalizar um novo ponto;

4) Diqitalizar poligono: digitalizar um novo poligono (termine a criagdo com duplo clique,

e mantenha a tecla "Shift" pressionada para desenhar a mao livre);

5) Edico: edita uma geometria selecionada (depois de ativada, selecione para ativar as

opcoes de edi¢do);
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6) Ferramentas: modifica geometrias ao aplicar opera¢bes de unido, interseccao,

bordas, diferenca, entre outras;

7) Selecionar_elemento: clique sobre uma geometria para seleciona-la (utilize a tecla

“Shift” para adicionar/remover geometrias de um conjunto selecionado);

8) Apagar selecdo: apaga as geometrias selecionadas;

9) Cortar figura: corta uma figura pré-selecionada;

10) Listar geometrias: lista as geometrias disponiveis;

11) Trazer para frente: traz a figura selecionada para frente das demais;

12) Salvar: salva as modificacoes;

13) Propriedades: define as propriedades de edicdo e o comportamento da ferramenta de
edicéo;
14) Ajuda: abre o documento de ajuda;

15) Fechar editor: fecha a Barra de Ferramentas de Edi¢do Vetorial.
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Figura 26 — Botdes da Barra de Ferramentas de Edicao Vetorial.

5.3 BANCO DE DADOS GEOGRAFICO

Como mencionado na introdugdo deste capitulo, o BDG utilizado neste trabalho foi o
geodatabase, formato de BDG da suite de aplicativos ArcGIS Desktop, caracterizado pelo
modelo de dados do tipo Objeto-Relacional com estrutura integrada entre SGDB - SIG
(Figura 15; pg. 53). Devido ao fato de que o MapServer interpreta somente mapfiles e o
webGIS ndo consegue interpretar planos de informagdo armazenados no BDG, ndo foi
possivel incorporar a utilizagdo de geodatabase na estrutura do SIGBP. Portanto, os planos
de informacéo, apds a correcdo topoldgica, foram exportados do BDG para, posteriormente,

serem transformados em mapfiles e incorporados ao SIGBP.

A correcdo topolégica dos planos de informagdo fundamentou-se na aplicacdo de
quatro regras basicas: “Must not overlap” e “Must not have gaps”, ou “N&o deve sobrepor” e
“Nao devem existir brechas”, para areas e “Must not have dangles” e “Must not intersect”,

ou “N&o deve haver pendéncias” e “N&o deve intersectar”, para linhas (Figura 27).
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Figura 27 — Aplicagéo das regras topolégicas, da esquerda para a direita, “Must not overlap”, “Must
not have gaps”, “Must not have dangles” e “Must not intersect”, e corre¢des abaixo.

As correcOes implementadas sédo para relacionamentos de feicdes no mesmo plano de
informacdo. A aplicacdo de outros tipos de regras, que envolvem a relacdo de dois planos de

informacdo, ndo foi executada neste trabalho porque ndo houve necessidade.
5.4 PROCESSAMENTO DE DADOS

Os dados que estdo disponiveis no SIGBP, assim como 0 processo para sua
disponibilizacdo pelo webGIS, forem divididos em trés grupos, a saber: digitalizacdo e
vetorizacdo das unidades geoldgicas do Atlas Geoldgico da Planicie Costeira do RS (UFRGS,
1984); digitalizacéo e vetorizacdo da toponimia®® das regido de SC e do Uruguai abrangidas
pela area de estudo; e, preparacdo de dados provenientes de download de fontes na web e
cedidos pelos seus respectivos atores. Cada grupo de dados foi submetido a um método

especifico, cujos detalhes serédo descritos a seguir.

5.4.1 DIGITALIZACAO E VETORIZACAO DAS UNIDADES GEOLOGICAS DO ATLAS
GEOLOGICO DA PROVINCIA COSTEIRA DO RIO GRANDE DO SUL

O Atlas Geoldgico da Provincia Costeira do RS é composto por 17 mapas geologicos, na

escala 1:100.000, que abrangem a &rea ilustrada na Figura 28.

€ O sentido da palavra “toponimia” empregado neste processo em questdo refere-se ao conjunto de
informacdes formado pela rede de drenagem, malha viaria e localidades.
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Legenda

Abrangéncia das Folhas do Atlas Geologico da Provincia Costeira do RS

Area de estudo

v Porgéo emersa da Bacia de Pelotas: Planicie costeira.
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Figura 28 — Area de abrangéncia do mapeamento das unidades geoldgicas do Atlas Geoldgico da

Uma vez em formato digital, as imagens foram georreferenciadas no software de SIG
ArcMAP™ mediante aplicacdo da ferramenta “Rectify”, opcdo da Barra de Ferramentas
“Georreferencing”, apds a coleta de, no minimo, seis pontos de controle bem distribuidos

sobre a imagem. Foi adotado o Sistema de Coordenadas Geogréficas (Lat./Long.) e datum

Planicie Costeira do RS.

A digitalizacdo dos mapas foi executada por escanerizacdo em grafica especializada.

Cérrego Alegre®, erro maximo de 0,0005 graus e resolucdo espacial de 0,0001 graus.

geolégicas, ainda no mesmo software, mediante a criacdo manual de segmentos de reta

tracados em escalas maiores que 1:50.000. Concluida a vetorizacdo, foram executadas a

Com as mapas geoldgicos georreferenciadas, deu-se inicio a vetorizagcdo das unidades

transformacdo cartogréafica para o sistema padrdo e a importacdo dos dados para o BDG de

trabalho para a corre¢do de erros topoldgicos. Com a topologia dos dados corrigida, as

®1 Nao havia no documento descricéo do sistema de projecdo e do datum, mas, pela época da publicacéo,

€ muito provavel que os parametros cartograficos coincidam com os selecionados.
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unidades geoldgicas de cada mapa foram exportadas do BDG para um shapefile®. O

resultado da vetorizacdo das unidades geoldgicas pode ser observado na Figura 29.

Lagoa
dos Barros

a dos Borros

Figura 29 — Resultado da vetorizacdo de um dos mapas digitalizados.

Fonte da imagem (& direita): Tomazelli et al. (1984).

5.4.2 VETORIZACAO DA TOPONIMIA DO ESTADO DE SANTA CATARINA E DO
URUGUAI

Para vetorizar a toponimia da regido de SC abrangida pela &rea de estudo (Figura 6;

pg. 28), foram digitalizadas as seguintes Cartas:
e Carta Topografica 1:250:000 de Vacaria (SH.22-X-A; MIR-529) (DSG, 1998); e,

e Carta Topografica 1:250:000 de Gravatai (SH.22-X-C e D; MIR- 536 e 536 A) (DSG,
1995).

Ademais, do sitio eletrdnico da CPRM®® foi descarregada a Carta Geoldgica 1:250.000
de Cricibma (SH.22-X-B) (CPRM, 2000), que também foi utilizada para no processo de

vetorizacdo da toponimia de SC.

Procedeu-se com as trés Cartas da mesma forma como se procedeu ho
georreferenciamento dos mapas do Altas. Foram adotados o sistema de coordenadas e o
datum descritos nos parametros cartograficos de cada Carta, o erro do georreferenciamento

se manteve inferior a 0,003 graus e a resolugdo espacial igual a 0,0003 graus. Encerrada a

62 Arquivo vetorial, com extensdo “.SHP”, utilizado pela sufte de aplicativos ArcGIS Desktop .
&3 Acessivel em << www.cprm.gov.br >>, (ltimo acesso dia 09/01/2013 as 8h.
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etapa de georreferenciamento, iniciou-se a vetorizagdo da toponimia que, uma vez
finalizada, precedeu a execucdo da transformacdo cartografica para o sistema padrdo. As
etapas seguintes envolveram as atividades de importacdo para o BDG de trabalho, a

corregao topoldgica e a exportagdo dos dados para shapefiles.

Para vetorizar a toponimia do Uruguai, foi utilizada a Carta Geoldgica na escala
1:500.000 de Bossi et al. (1998). Foram georreferenciados de modo individual varios
segmentos de mapa que, ap0s concatenados, geraram o0 mapa geologico do Uruguai
completo; o erro obtido foi inferir a 50 m e a resoluc¢do espacial igual a 10 m. A vetorizacao
e a correcao topoldgica seguiram a mesma metodologia aplicada anteriormente. O resultado

da vetorizacdo da toponimia pode ser observado na Figura 30.

Laguna/Negra

SOIISed o

Figura 30 — Resultado da vetorizacdo da toponimia no entorno do Cabo Poldnio, no Uruguai.

Fonte da imagem: a direita, BOSSI et al. (1998).

5.4.3 PREPARACAO DE DADOS PROVENIENTES DE DOWNLOAD DE FONTES NA
WEB OU DE CESSAO PELOS AUTORES

A preparacdo destes dados consistiu na adequacdo de sua abrangéncia a area de
estudo, quando necessério, e na transformagdo cartografica para o sistema padrdo. A
maioria dos dados vetoriais e matriciais € oriunda de levantamentos sistematicos da

superficie do planeta, como imagens do satélite LANDSAT-7, sensor ETM+, e Cartas
Topogréficas.

N&o foram realizadas correc¢des topoldgicas nestes dados por trés motivos:

122 CECO/IG/UFRGS



Martins, E. M. WebGIS aplicado ao Gerenciamento Costeiro Integrado

1) Manutenc¢édo da integridade dos planos de informacé&o cedidos pelos autores;

2) As fontes dos dados vetoriais, como o Instituto de Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE), disponibilizam dados corrigidos; e,

3) Em escalas muito pequenas, onde 1 milimetro equivale a alguns quildmetros, o

processo de correcdo topoldgica € lento e requer anuéncia da fonte para elaboragao
dos metadados.

Alguns destes dados também serviram como base de apoio para a elaboracdo de
planos de informacdo pelo autor, tais como: a abrangéncia da area de estudo, das imagens

de satélite e do mapeamento geolégico do Atlas. Todos os planos de informacdo que
compdem o SIGBP constam na (Tabela 2).
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Tabela 2 - Planos de informacédo que compdem o SIGBP.

Vetor/ ST Abrangéncia Obtencéao/
Plano de informacgao Matriz RE:SLZ?;O Espacial Fonte (autoria) Download/Contato
. o Biblioteca do Instituto
éngeirsgg'ggs'co da Provincia 100.000 RS UFRGS (1984) de Geociéncias
(UFRGS)
Localizacdo das Folhas do Atlas Vv 500.000 RS Autor Autor
s HASENACK & HASENACK &
Corpos d'agua \% 50.000 RS WEBER (2010) WEBER (2010)
- HASENACK & HASENACK &
Cursos fluviais Vv 50.000 RS WEBER (2010) WEBER (2010)
. HASENACK & HASENACK &
Curvas de nivel (20 m) Vv 50.000 RS WEBER (2010) WEBER (2010)
Espessura sedimentar ~9.200m BSP DIVINS (2003) NOAA
subaquatica
. i Base cartogréfica .
Estados do Brasil V BRA | ontinua 1:250.000 IBGE
. , Base cartogréfica .
Hidrografia \Y 250.000 RS/SC L ontinua 1:250.000 IBGE
Is6batas (equidistancia irregular),
a partir do relevo subaquético \% - RS Autor Autor
(ETOPO-1)
NASA LANDSAT NASA LANDSAT
PROGRAM PROGRAM
LANDSAT-7ETM (2000) M 30 m RS/SC/URU (2002a,b; 2001a.b; (2002a,b; 2001a.b;
2000a,b,c; 1999) 2000a,b,c; 1999)
Localizacao das Imagens
LANDSAT-7ETM Y, 2.000.000 RS/SC/URU Autor Autor
L afica
Malha viéria v 250.000 Base cartodra IBGE***
RS/SC continua 1:250.000
- : Base cartografica sk
Municipios costeiros \% 2.500.000 RS/SC continua 1.250.000 IBGE
Limites internacionais Vv - Mundo ESRI I3GEO*
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Escala/

Plano de intormagso vetor pesolucto AYOTER  ronte uorie) oo, SRS
Planicie Costeira e isolinha da
coluna d'agua de 2.000 m da \% - RS/SC/URU Autor Autor
BSP , ,
Relevo subaéreo e subaquatico AMANTE & EAKINS
(ETOPO.1) . M ~1.800m  BSP (2009) NOAA
Toponimia v 250000 ~Rs/SC  Dasecartografica IBGE*
continua 1:250.000
Unidades de conservacao \% - RS/SC IBAMA I3GEO*
Diretoria de
Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) V - BRA Hldrograjla © CIRM****
Navegacao da
Marinha do Brasil
Toponimia do Uruguai VIM 500.000 URU BOSSI et al. (1998) Autor
Balnearios \Y 100.000 ZCURU  César A. Goso Aguilar César A. Goso Aguilar
Carcavas (ravinas) \Y, 100.000 ZCURU  César A. Goso Aguilar César A. Goso Aguilar
Corpos hidricos V 100.000 ZC URU  César A. Goso Aguilar César A. Goso Aguilar
Cursos fluviais V 100.000 ZC URU  César A. Goso Aguilar César A. Goso Aguilar
Curvas de nivel (10m) Vv 100.000 ZCURU  César A. Goso Aguilar César A. Goso Aguilar
Dunas ativas Vv 100.000 ZCURU  César A. Goso Aguilar César A. Goso Aguilar
Dunas fixas \Y 100.000 . ZCURU  César A. Goso Aguilar César A. Goso Aguilar
Dunas semi-fixas \Y 100.000 . ZCURU  César A. Goso Aguilar César A. Goso Aguilar
Limite do Uruguai V 100.000  ZC URU  César A. Goso Aguilar César A. Goso Aguilar
Localidades V 100.000  ZC URU  César A. Goso Aguilar César A. Goso Aguilar
Lomadas suaves intermediarias Vv 100.000  ZCURU  César A. Goso Aguilar César A. Goso Aguilar
Malha viéria \Y 100.000 . ZCURU  César A. Goso Aguilar César A. Goso Aguilar
Mancha urbana \Y 100.000 . ZCURU  César A. Goso Aguilar César A. Goso Aguilar
Planicies altas V 100.000  ZC URU  César A. Goso Aguilar César A. Goso Aguilar
Planicies baixas V 100.000  ZC URU  César A. Goso Aguilar César A. Goso Aguilar
Planicies intermediérias \Y 100.000  ZCURU  César A. Goso Aguilar César A. Goso Aguilar
Plataformas de abraséo \Y 100.000  ZCURU  César A. Goso Aguilar César A. Goso Aguilar
Praias \Y 100.000 ZCURU  César A. Goso Aguilar César A. Goso Aguilar
Rio Negro V 100.000 URU César A. Goso Aguilar - César A. Goso Aguilar
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Escala/ A
. 5 Vetor/ ~  Abrangéncia : Obtencéao/
Plano de informacéo Matriz R::g;zfso Espacial FENES (VT2 Download/Contato
Rocas (puntas rocosas) \% 100.000 ZCURU  César A. Goso Aguilar César A. Goso Aguilar

* Foram utilizados planos de informacado pré-carregados no software de webGIS ou passiveis de download através de
suas conexdes com servidores do MMA.

** Disponivel em << http://reverb.echo.nasa.gov/reverb/ >>, (ltimo acesso dia 05/01/2013 as 17h.

** Disponivel em << www.ibge.gov.br >>, Gltimo acesso dia 05/01/2013 AS 17h.

*% Disponivel em << www.mar.mil.br/secirm/leplac.htm >>, Gltimo acesso dia 05/01/2013 AS 17h.

Convencées: BRA - Brasil; BSP - Bacia Sedimentar de Pelotas; RS - Rio Grande do Sul; SC - Santa Catarian; URU -
Uruguai; ZC - Zona Costeira.

(A Dissertagdo continua na préxima pagina...)
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5.4.4 INCORPORAGCAO DOS PLANOS DE INFORMAGAO AO WEBGIS

Para incorporar planos de informacdo ao webGIS é necessario criar mapfiles. Existem
duas formas de fazé-lo: a primeira delas é escrever o script completo (texto com sintaxe de
programacdo). Neste caso, aconselha-se a utilizar o capitulo que Lime et al. (2011)
organizaram para a versao 6.0.1 do MapServer, onde é possivel encontrar a descricdo dos
componentes basicos de um mapfile, assim como de comandos que aprimoram a
representacdo grafica do plano de informacéo, e exemplos de aplicacdo. No entanto, aqueles
ndo familiarizados ao MapServer, é necessario ler, ao menos, o capitulo introdutério e ter

conhecimento basico sobre programacao computacional.

A segunda forma de criar mapfiles é utilizar o software livre de SIG Quantum GIS, ou
Q-GIS® (QUANTUM GIS DEVELOPMENT TEAM, 2012)%. Este software tem uma funcdo que
transforma a representacdo gréafica carregada no programa em mapfile (Figura 31); o qual
pode ser modificado e/ou incrementado com mais comandos para tornar apresentacao

gréfica do plano de informacdo mais atraente.

e b Do Comeds Conbgamien Corpleretes Sow e i
MEdS . ERPPPERPF ~uNo
aahaAANO «FF S GRARYNOQW® F0O
. » [

| Fig_Mapfile_UGeo_Scriptmap - Bloco de notas || L

Arquive Editar Formatar Ewbir Ajuda

'06_unidades_ceologicas’
TYPE POLYGON

DUMP true

TEMPLATE fooOnlyForwMsGetFeatureInfo
EXTENT -50.522661 -30.020771 -50.003464 -
29.745416

DATA 'C:h\Users\user'Documents'\UFRGS_PPGGEOD

" _Mestrado\_sSIGEP‘At]las_Geo_ZCRS'\SHP
il ", 06" 06_unidades_Geologicas.shp’
METADATA

‘ows_title' '06_uUnidades_Geologicas’
END
STATUS OFF
TRANSPARENCY 100
PROJECTION
‘proj=longlat’
'datum=wG584 "
"no_defs’
END
CLASSITEM “Nome"
CLASS

NAME "Padrag”
EXPRESSION
STYLE
WIDTH 0.91
QUTLINECOLOR O O O
COLOR 170 85 0
END
LABEL
FONT tahoma
TYPE truetype
SIZE 12
COLOR 0 0 O
ANGLE O
POSITION CC
FORCE true .
ANTIALIAS true (O codigo continua...)

- @B @ aie

Figura 31 — Exemplo do processo de incorporacédo de planos de informacdo ao SIGBP via Q-GIS: o
shapefile das unidades geoldgicas das Folhas Tramandai e Osério (TOMAZELLI et al., 1984) carregado
no Q-GIS (acima a esquerda) foi transformado em um mapfile por uma opg¢éo de exportacdo para
MapSever (a direita), o que tornou possivel a sua incorporacdo ao webGIS (abaixo a esquerda).

6 Sob a licenca GNU GPL. Disponivel para download em <<www.qgis.org >>, (ltimo acesso dia
09/01/2013 as 8h.
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Esta ultima forma de criar mapfiles facilita o aprendizado, pois, se mantido o padrédo do
codigo (perceptivel visualmente), as alteracGes e insercdes de comandos se tornam mais
amigaveis devido ao raciocinio l6gico “em bloco” que o usuério deve ter (ou seja, dar inicio e
fim a um comando por vez); ao invés de, caso tenha que escrever todo o script, antever a
l6gica de todo o mapfile, com inicio — fim de véarios comandos, relacionamentos e
parametrizacdes. Nao obstante, de acordo com a familiarizacdo e a assimilacdo dessa
atividade, o aumento dos requerimentos e necessidades do projeto, e o interesse do usuario,
tornam-se fundamentais o conhecimento ou proficiéncia técnica no que tange o manejo de
banco de dados, de BDGs, das linguagens HTML, javascritp e PHP, de funcionamento de

redes e seguranga na internet.

A listagem de planos de informacdo apresentada na Tabela 2 podem sofrer alteracfes
ao longo do tempo, com a incorporacdo, a atualizacdo ou a exclusdo de planos de
informacdo. Também é importante frisar que o0s usudrios ndo tem a permissdo de
descarregar os planos de informacéo, exceto os de fonte publica, ou cujo download de suas

fontes € gratuito, e aqueles com autorizacéo dos autores.
5.5 METADADOS

Os metadados foram elaborados no software ArcCatalog™, da suite e aplicativos
ArcGIS® Desktop, versdo 10.0, e seguiram o padrdo da norma ISO 19.115:2003(E). Na

Figura 32, abaixo, é apresentado um exemplo de metadado elaborado neste trabalho,

referente ao Mapa Geologico das Folhas Tramandai e Osério (TOMAZELLI et al., 1984).

Mapa geolégico das Folhas Osério e Tramandai

Data format: File Geodatabase Feature Class

Coordinate system: GCS_WGS_1984

Theme keywords: Unidades geoldgicas, webGlIS, SIGBP, UFRGS, CECO, PPGGEO

Location: file://\\..\UFRGS_PPGGEO\_Mestrado\_SIGBP\Atlas_Geo_ZCRS\SHP\GeoZCRS.gdb

Abstract: Vetorizacdo das unidades geoldgicas das Folhas Tramandai e Osério, constituintes do Atlas da
Provincia Costeira do Rio Grande do Sul.

1SO and ESRI Metadata:

Metadata Information

Resource ldentification Information

Spatial Representation Information

Reference System Information

Data Quality Information

Distribution Information

Geoprocessing History

Metadata elements shown with blue text are defined in the International Organization for Standardization's (1SO)
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document 19115 Geographic Information - Metadata. Elements shown with green text are defined by ESRI and
will be documented as extentions to the I1SO 19115. Elements shown with a green asterisk (*) will be
automatically updated by ArcCatalog.

Metadata Information

*Metadata language: Portugese
*Metadata character set: utf8 - 8 bit UCS Transfer Format
*Last update: 20130108

Metadata contact:

Individual's name: Eduardo Marques Martins

Organization's name: UFRGS

Contact's position: Mestrando

Contact's role: originator

Contact information:

Address:

Delivery point: Av. Bento Gongalves, 9.500 - Prédio 43113 - Cx. Post. 15.001
City: Porto Alegre

Administrative area: Rio Grande do Sul

Postal code: 91509-900

Country: Brazil

e-mail address: geo.edum2@gmail.com

*Scope of the data described by the metadata: dataset

*Scope name: dataset

*Name of the metadata standard used: ISO 19115 Geographic Information - Metadata

*Version of the metadata standard: DIS_ESRI1.0

Resource ldentification Information:

Citation:

Title: Mapa geologico das Folhas Osoério e Tramandai

Alternate titles: Mapa geolégico de Os6rio e Tramandai, Geologia das Folhas de Os6rio e Tramandai
Reference date:

Date: 20120806

Type of date: creation

Edition: 1.0

Edition date: 20120806

*Presentation format: digital map

Party responsible for the resource:

Individual's name: Eduardo Marques Martins
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Organization's name: UFRGS

Contact's position: Mestrando

Contact's role: originator

Contact information:

Address:

Delivery point: Av. Bento Gongalves, 9.500 - Prédio 43113 - Cx. Post. 15.001
City: Porto Alegre

Administrative area: Rio Grande do Sul

Postal code: 91509-900

Country: Brazil

e-mail address: geo.edum2@gmail.com

Party responsible for the resource:
Individual's name: Eduardo Guimarées Barboza
Organization's name: UFRGS

Contact's position: Professor

Contact's role: point of contact

Contact information:

Address:

Delivery point: Av. Bento Gongalves, 9.500 - Prédio 43125 - Sala 209
City: Porto Alegre

Administrative area: Rio Grande do Sul

Postal code: 91.509-900

Country: Brazil

e-mail address: eduardo.barboza@ufrgs.br

Themes or categories of the resource: environment, geoscientificlnformation
Theme keywords:
Keywords: Unidades geoldgicas, webGIS, SIGBP, UFRGS, CECO, PPGGEO

Abstract:

Vetorizacdo das unidade geologicas das Folhas de Os6rio e Tramandai, constituintes do Atlas da Provincia
Costeira do Rio Grande do Sul.

Vetorizacdo das unidade geologicas das Folhas de Os6rio e Tramandai, constituintes do Atlas da Provincia
Costeira do Rio Grande do Sul.

*Dataset language: Portugese
*Spatial representation type: vector

*Processing environment: Microsoft Windows Vista Version 6.1 (Build 7601) Service Pack 1; ESRI ArcCatalog
9.3.0.1770

Spatial resolution:

Dataset's scale:
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Scale denominator: 100000

Resource's bounding rectangle:

*Extent type: Full extent in decimal degrees
*Extent contains the resource: Yes
*West longitude: -50.500741

*East longitude: -50.006268

*North latitude: -29.750365

*South latitude: -30.00084

Other extent information:

Geographic extent:

Bounding rectangle:

*Extent type: Full extent in the data's coordinate system
*Extent contains the resource: Yes

*West longitude: -50.500741

*East longitude: -50.006268

*North latitude: -29.750365

*South latitude: -30.00084

Temporal extent:

Calendar date: 1984

Point of contact:

Individual's name: Eduardo Guimaraes Barboza
Organization's name: UFRGS

Contact's position: Professor

Contact's role: point of contact

Contact information:

Address:

Delivery point: Av. Bento Gongalves, 9.500 - Prédio 43125 - Sala 209
City: Porto Alegre

Administrative area: Rio Grande do Sul

Postal code: 91.509-900

Country: Brazil

e-mail address: eduardo.barboza@ufrgs.br

Spatial Representation - Vector:

*Level of topology for this dataset: geometry only
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Geometric objects:

*Name: Osorio_Tramandai_06
*Object type: complexes
*Object count: 162

Reference System Information:

Reference system identifier:

*Value: GCS_WGS_1984

Data Quality Information:

Scope of quality information:
Level of the data: dataset
Lineage:

Lineage statement:

O mapa geoldgico das Folhas de Osério e Tramandai é uma das Folhas que compfes o Atlas Geol6gico da
Provincia Costeira do Rio Grande do Sul, de 1984. As Folhas em questdo sdo de autoria de:

TOMAZELLI, Luiz José;

HORN FILHO, Norberto Olmiro;

VILLWOCK, Jorge AlLberto;

DEHNHARDT, Ely Alberto;

LOSS, Eloy Lopes;

KOPPE, Jair Carlos.

Este dado digital tem origem na vetorizagdo das unidades geoldgica das Folhas, realizada por:
WATANABE, Débora Sayuri Z.;

FERREIRA, Bruna Fiscuk

VIANNA, Natalia Zangirolymo.

O objetivo da digitalizacdo das Folhas é a salvaguardar o conhecimento em meio digital, o que facilita o seu
armazenamento, copia e atualizagdo. Ademais, essa informacgdo incorpora o webGIS denominado "Sistema de
Informacdes Geogréficas da Bacia Sedimentar de Pelotas"”, plataforma proposta por Eduardo Marques Martins
como objetivo de sua Dissertagdo de Mestrado em Geociéncias, orientado pelo Prof. Dr. Eduardo Guimaraes
Barboza intitulada "WebGIS aplicado ao Gerenciamento Costeiro Integrado” (apresentada em 02/2013).

Distribution Information:

Distributor:

Available format:

*Format name: File Geodatabase Feature Class
Transfer options:

Online source:

*Online location (URL): file:/\\USER-
HP\Users\user\Documents\UFRGS_PPGGEO\_Mestrado\_SIGBP\Atlas_Geo_ZCRS\SHP\GeoZCRS.gdb
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*Connection protocol: Local Area Network

Description: Downloadable Data

Geoprocessing History:

Process:
*Date: 20120730
*Time: 153616

*Tool location: C:\Program Files (x86)\ArcGIS\ArcToolbox\Toolboxes\Conversion
Tools.tbx\FeatureClassToFeatureClass

*Command issued: FeatureClassToFeatureClass "C:\mapas\O6\Nova pasta\06_Unidades_Geologicas.shp"
"C:\mapas\06\Nova pasta\Topologia.mdb\Topologia06" Topologia06 # "Id 'ld" true true false 6 Long O 6
JFirst,#,C:\mapas\06\Nova pasta\06_Unidades_Geologicas.shp,1d,-1,-1;Nome 'Nome' true true false 10 Text 0 0
JFirst,#,C:\mapas\06\Nova pasta\06_Unidades_Geologicas.shp,Nome,-1,-1;Legenda 'Legenda’ true true false 100
Text 0 0 ,First,#,C:\mapas\06\Nova pasta\06_Unidades_Geologicas.shp,Legenda,-1,-1" # "C:\mapas\06\Nova
pasta\Topologia.mdb\Topologia06\Topologia06"

Process:
*Date: 20120816
*Time: 114249

*Tool location: C:\Program Files (x86)\ArcGIS\ArcToolbox\Toolboxes\Conversion
Tools.tbx\FeatureClassToFeatureClass

*Command issued: FeatureClassToFeatureClass
C:\Users\user\Documents\UFRGS_PPGGEO\_SIGBP\Atlas_Geo_ZCRS\SHP\06\Topologia.mdb\TopologiaO6\Topolo
gia06 C:\Users\user\Documents\UFRGS_PPGGEO\_SIGBP\Atlas_Geo_ZCRS\SHP\GeoZCRS.gdb\Atlas
Osorio_Tramandai_06 # "Id 'ld' true true false 4 Long 0 0
,First,#,C:\Users\user\Documents\UFRGS_PPGGEO\_SIGBP\Atlas_Geo_ZCRS\SHP\06\Topologia.mdb\Topologia06
\Topologia06,1d,-1,-1;Nome ‘Nome' true true false 10 Text 0 O
JFirst,#,C:\Users\user\Documents\UFRGS_PPGGEO\_SIGBP\Atlas_Geo_ZCRS\SHP\06\Topologia.mdb\Topologia06
\Topologia06,Nome,-1,-1;Legenda ‘'Legenda’ true true false 100 Text 0 0
JFirst,#,C:\Users\user\Documents\UFRGS_PPGGEO\_SIGBP\Atlas_Geo_ZCRS\SHP\06\Topologia.mdb\Topologia06
\Topologia06,Legenda,-1,-1;Shape_Length 'Shape_Length' false true true 8 Double 0 0
JFirst,#,C:\Users\user\Documents\UFRGS_PPGGEO\_SIGBP\Atlas_Geo_ZCRS\SHP\06\Topologia.mdb\Topologia06
\Topologia06,Shape_Length,-1,-1;Shape_Area 'Shape_Area’ false true true 8 Double 0 0
JFirst,#,C:\Users\user\Documents\UFRGS_PPGGEO\_SIGBP\Atlas_Geo_ZCRS\SHP\06\Topologia.mdb\Topologia06
\Topologia06,Shape_Area,-1,-1" #
C:\Users\user\Documents\UFRGS_PPGGEO\_SIGBP\Atlas_Geo_ZCRS\SHP\GeoZCRS.gdb\Atlas\Osorio_Tramandai
06

Figura 32 — Exemplo de metadado gerado para este trabalho: Mapa geoldgico das Folhas Osério e
Tramandai.

Cabe ressaltar que nenhuma informagdo é disponibilizada sem a elaboracdo de seus
metadados, os quais foram e serdo preenchidos com o méaximo de informag6es disponiveis;

pois, muitas vezes, ndo é possivel rastrear todas as informacg6es necessarias.

O processo metodoldgico descrito pode ser sintetizado através do fluxograma
apresentado na Figura 33 (a legenda dos codigos utilizados é apresentada na sequéncia da
figura). Para construi-lo, foram utilizadas convengdes, as mais importantes sdo: retangulos

representam processos; retangulos com linhas verticais duplas, processos pré-definidos;
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paralelogramos, dados; losangos,tomadas de deciséo; hexagonos, preparacbes de dados; e,

nuvem, internetfweb.
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Figura 33- Sintese do método aplcado neste trabalho.
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Segue a legenda dos codigos utilizados no fluxograma da Figura 33.
e 001: Conjunto de mapas do Atlas da Provincia Geoldgica da Planicie Costeira do RS;
e 002: Georreferenciamento dos mapas;
e 003: Auditoria de dados;
e 004: Vetorizacédo das unidades geologicas;
e 005: Auditoria de dados;
e 006: Importacdo para o Banco de Dados Geogréfico (BDG);
e 007: Correcao topoldgica;
e 008: Organizagdo da tabela de atributos;
e 009: Exportacéo do BDG;
e 010: Transformacéo para o sistema de coordenadas padréo;
e 011: Altas geologico do Uruguai & Cartas 1:250.000 de SC;
e 012: Selecdo e preparacdo de dados;
e 013: Georreferenciamento;
e 014: Mosaicagem (concatenagdo de imagens);
e 015: Auditoria de dados;
¢ (016: Digitalizacdo da toponimia;
e 017: Selecéo de planos de informagao para a elaboracdo de novos planos;
e 018: Elaboracdo de novos planos de informacéo;
e 019: Download de dados;

e 020: Transformagdo para o sistema de coordenadas padrdo e adequacgdo da

abrangéncia para a area de estudo (quando necessério);
e 021: Selecdo de planos de informacao para a elaboracdo de novos planos;

e 022: Unidades Geoldgicas da provincia geoldgica da planicie costeira do RS em

formato digital;

e 023: Toponimia da zona costeira do Uruguai e de SC (abrangida pela area de

estudo);

e 024: Dados elaborados pelo autor;
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025: Planos de informacéo do RS na escala 1:50.000;

026: Transformacdo para o sistema de coordenadas padrdo e adequacdo da

abrangéncia para a area de estudo (quando necessério);
027: Dados do Uruguai;

028: Transformacdo para o sistema de coordenadas padrdo e adequacdo da

abrangéncia para a area de estudo (quando necessario);
029: Planos de informacéo pré-carregados no software de webGIS;
030: Download do software de webGIS que serviu de base para o SIGBP;

031: Aprendizado de linguagens de computagdo e programacéo, e do funcionamento

do aplicativo;

032: Consulta ao Manual do usuario, bibliografia especializada e comunidades na

web sobre a tematica;
033: Personalizacdo do SIGBP;
034: Avaliacdo da personalizagao;

035: Apoio de técnicos administrativos e suporte operacional da UFRGS (hardware e

software);
036: Processo pré-definido denominado “Elaboracdo dos metadados”;
100: SIGBP;

A: Processo pré-definido denominado “Digitalizacdo e Vetorizacdo das Folhas do Atlas

da Provincia Geologica da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul”;

B: Processo pré-definido denominado “Correcdo topoldgica em ambiente de Banco de

Dados Geografico”; e,

C: Processo pré-definido denominado “Personalizacdo do webGIS SIGBP”.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

“O objetivo principal deste trabalho é disponibilizar um webGIS livre e de acesso universal
pelainternet, denominado como Sistema de Informacdes Geogréaficas da Bacia Sedimentar
de Pelotas (ou SIGBP), que foque a Bacia Sedimentar de Pelotas entre os cabos de Santa
Marta Grande/SC e Poldnio/Uruguai, com funcionalidades capazes de potencializar o
desenvolvimento de atividades relacionadas ao Gerenciamento Costeiro Integrado, como
diagnosticos ambientais e socioecondmicos da Zona Costeira, em municipios costeiros com

limitadas capacidades técnicas e/ou operacionais.”

A ascensao do webGIS SIGBP a pratica, a partir do campo das ideias, foi uma tentativa
de oferecer condi¢bes minimas para a operacionalizacdo/promoc¢do do GClI em municipios
que enfrentam dificuldades técnicas e/ou operacionais e, também, para aproximar atores
sociais envolvidos nestas iniciativas, a saber: Municipios — Universidade — Sociedade (Figura
34).

Municipios

Demanda e
responsabilidade

Sociedade

Participacdo e
legitimidade

Figura 34 — Canais de comunicacdo estimulados pelo webGIS.

Isso tentativa ocorreu de trés formas: como ferramenta de andlise espacial na web,

como meio de comunicacdo sécio-espacial e como portal institucional.

Como ferramenta de analise espacial, ao possibilitar o acesso, a visualizacdo, a
manipulagdo, o download, o upload, a geracdo de novos planos de informacdo e a
elaboracdo (para impressao) de mapas e figuras, sem que seja necesséria a instalagdo de
softwares de SIG e BDG, proprietérios e/ou livres, com interatividade complexa e de dificil
assimilacdo (sem cursos de capacitacdo ou a presenca de tutores), onerosos (pela compra
e/ou pela manutencdo de licencas) e com requerimentos minimos de hardware avancados.
Condigbes que podem ser um grande obsticulo para gestores publicos com dificuldades de

investimento e/ou com deficiéncia em infraestruturas técnico-operacionais necessarias.
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Como meio de comunicacdo soécio-espacial, ao oferecer um canal de veiculagdo e
de intercambio de dados e de informacbes espaciais georreferenciados sobre o meio
ambiente e aspectos socioecondmicos, socioculturais e politico-administrativos importantes
para o GCIl; pratica de gestdo fundamental para equacionar o0s conflitos de interesse
(legitimos e ilegitimos), os impactos ambientais e os efeitos da pressédo antrdpica crescente
na Zona Costeira, habitada por 2,5 milhGes de pessoas e com uma densidade demografica

de 50 hab./km?®.

Além disso, como o webGIS se configura como um portal de acessibilidade a instituicdo
e aos profissionais envolvidos na geracdo e na disponibilizacdo de dados e informacdes
relacionadas ao GCI, o contato direto com a instituicdo (principalmente pessoais e via

telefone) ou com o conhecimento especializado que detém é facilitado.

Como portal eletrénico institucional, ao operar e manter um webGIS que
disponibiliza dados e informagbes sobre o Ambiente Costeiro e GCI, desenvolvidos em
departamentos, centros e laboratérios por profissionais e técnicos vinculados a instituicao.
Condicdo que inaugura outro modo de interatividade com a sociedade e com outras
instituicdes, pois ha condi¢cdes de estruturar e manter redes interinstitucionais. Para as acdes
de GCI, que dependem da participagdo e da legitimidade social, e de abordagens

interdisciplinares e intersetoriais, estas caracteristicas favorecem o seu éxito.

Por outro lado, € um meio de comunicacdo dindmico, se comparado com paginas
eletrbnicas estaticas, pois permite mais interatividade por parte dos usuarios e com outros
sitios eletronicos, fato que pode ser observado pelas ferramentas Wikipédia, que faz uma
busca instantanea no portal Wikipédia a partir das informagdes que aparecem em tela (em
escalas menores que 1:300.000), Inserir fotos da internet e Estacbes METAR, que permite o

acesso a dados meteorologicos.

Um exemplo de aplicacdo das funcionalidades do SIGBP em iniciativas de GCI é nas
atividades mais importantes do Projeto Orla: a elaboracdo de diagnésticos paisagistico,
ambiental e socioeconémico simplificado e a classificagdo da orla, pois os dados e as
informacdes desses levantamentos subsidiardo a delimitacdo do espaco de intervencdo, a
elaboracéo dos cendrios e o planejamento das acdes e projetos executivos necessarios para
a implementagdo do projeto. Estas atividades sdo de responsabilidade do municipio e é
nessa escala de trabalho (local) que a administracdo puUblica encontra dificuldades em

realizar analises espaciais devido a caréncia de condi¢des técnicas-operacionais adequadas, a

® No calculo da &rea, foram excluidos os corpos d’agua. A razdo obtida é aproximada, mas ja é maior do
que a densidade populacional do Brasil e Uruguai.
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disponibilidade de informacdes espaciais georreferenciadas especializadas (sejam anal6gicas

ou digitais) e de recursos humanos qualificados.

Nesse caso, dados de GPS coletados em saidas de campo poderdo se carregados no
webGIS, edicdes e criacdo de novos planos de informacdo vetoriais poderdo ser realizadas,
verificagbes e atualizacdes de mapeamentos urbanos, paisagisticos e de uso e ocupacdo do
solo poderédo ser executados e todas estas atividades, entre outras, podem culminar em
figuras e mapas teméticos prontos para a impressdo (sem que seja necessaria a instalagéo

de softwares com alto custo técnico e/ou financeiro).

Os beneficios ao GCI relacionados as funcionalidades do webGIS e sua capacidade de
executar andlises espaciais e rotinas de geoprocessamento foram avaliadas em ambientes de
acessibilidade restrita e corresponderam a expectativa, fato que permite sustentar que o

SIGBP esta personalizado e pronto.

“Disponibilizacédo do SIGBP na internet e na intranet da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) até marco de 2013”

Entretanto, alguns beneficios expostos s@o tedricos e serdo corroborados somente com
0 passar dos anos; no entanto, para que ocorram, duas condicbes Sdo necessarias: a
conclusdo do webGIS SIGBP e a sua disponibilizagdo via internet. Esta dltima condicéo
depende da instalacdo de alguns softwares fundamentais, local para armazenamento em
servidores e avaliagcdo de seguranca por técnicos institucionais; atividades independentes a
este trabalho e ao seu cronograma. No entanto, apos alguns contatos mantidos com técnicos
responsaveis pela area de Tecnologia da Informacdo, a data de 28/02/2013 para a
disponibilizacdo da primeira versdao do SIGBP é viavel. Caso contrario, o webGIS sera

disponibilizado quando as necessidades técnico-operacionais supracitadas sejam resolvidas.

“Digitalizacdo e vetorizacdo das unidades geologicas do Atlas Geologico da Planicie Costeira
do Rio Grande do Sul (UFRGS, 1984)”; e,
“Incorporacéo de dados e informacdes espaciais georreferenciados da Republica Oriental do

Uruguai”

A digitalizacdo dos mapas geoldgicos do Altas aumentou a vida util das informacgdes e
a vetorizacdo das unidades geologicas possibilitard atualizagbes, que ja foram diagnosticadas
desde seu langamento(1984, e aprimoramentos na apresentacdo tematica dos mapas, com

apoio de outros subsidios, como dados de sensoriamento remoto.
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A incorporacdo de dados do territorio uruguaio aproximam pesquisadores e alunos de
graduacdo e poés-graduacédo de problemas comuns, com solucdes semelhantes, que, muitas
vezes, ndo terminam no limite da fronteira internacional. Os resultados oriundos da
aproximacdo entre nucleos cientificos afins distintos tendem ao aprimoramento de métodos

e técnicas e a novas descobertas.

A vetorizacdo dos mapas do Atlas e a incorporacdo de dados do territorio uruguaio
enriguecem a abrangéncia dos planos de informacdo e demonstram o potencial do webGlIS,
mas o seu efeito mais importante é a capacidade de integrar duas comunidades cientificas

diferentes com problemas semelhantes na busca de soluges.

“Iniciar a estruturacdo de um Banco de Dados Geografico para o Centro de Estudos de
Geologia Costeira e Oceanica (CECO), composto pelos planos de informacdo que compordo o

SIGBP com o0 acompanhamento de metadados segundo a norma 1SO 19.115:2003(E).”

O CECO faz parte da histéria da Geologia Marinha e Costeira brasileira pela
contribuicdo a formacdo de profissionais, a producdo e a divulgacdo de conhecimento
técnico. Em 1974, devido & relevancia de seu trabalho, a UNESCO® considerou-o como
Centro de Exceléncia para o0 ensino e preparo de pessoal cientifico em nivel de Pés-
Graduacdo para a América Latina e Caribe. Atualmente, mantém convénios com instituicdes
internacionais e nacionais, primando pelo intercAmbio de informacdes e pelo
aperfeicoamento de profissionais, e integra grupos de pesquisa e estudo, inclusive com o
papel de coordenag¢do. Em ambito nacional, presta consultoria especializada em diferentes
areas, como gerenciamento e engenharia costeira, e ministra cursos de pdés-graduacao

strictu senso (mestrado e doutorado) com carater aplicado.

Ao longo de sua histéria, foram executados inumeros levantamentos de dados,
geradas muitas informacdes e produtos cartograficos tematicos que abrangem as regides
emersa e submersa da BSP. Este conjunto de informacgfes integram diferentes publicacdes
gue subsidiam laboratérios de pesquisa, o poder publico e trabalhos técnico-cientificos de
graduacdo e pés-graduacdo. Porém, algumas destas informagdes encontram-se somente em
formato analdgico (o0 que limita a sua disseminagdo, sua utilizacdo e sua atualizacdo) e,
quando no formato digital, ndo possuem um sistema de coordenadas geograficas padrdo ou
ndo possuem metadado. Em longo prazo, sem a digitalizacdo e/ou a vetorizacdo destes
subsidios analdgicos, a criacdo de metadados, o armazenamento e a administracdo mais

adequada das informacdes espaciais georreferenciadas digitais, as condi¢cdes supracitadas

 Acrénimo em inglés para United Nationsf for Education, Science and Culture Organization, ou
Organizacéo das Nac¢des Unidas para a Educagao, a Ciéncia e a Cultura.
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podem obscurecer a integridade destes dados e informacdes, retardar atualiza¢des, induzir a
erros analiticos e causar a perda de dados e informacdes.

A implementac&o do webGIS proposto e o inicio de estruturacdo do BDG institucional®”,
mesmo que seja um projeto piloto, com os planos de informacdo que compdem o SIGBP, ja
demonstraram mais beneficios do que a atual condi¢do inapropriada de administracdo de
dados e informacgBes espaciais georreferenciadas, sob o viés moderno de gerenciamento de
informacdes. Isso se deve ao fato de que, para profissionais em instituicbes que manipulam
e dependem de dados e informacbes espaciais georreferenciadas precisas, como as
geociéncias, é prejudicial para o desempenho das atividades e desenvolvimento de projetos
gue um grande volume de dados tenha multiplos administradores, com distintos métodos de

gestdo e diferentes locais de armazenamento (descentralizacéo).
6.1 CONCLUSOES

Mediante a implantacdo do webGIS e do BDG, estruturas e técnicas que armazenam e
auxiliam o gerenciamento de informacdes espaciais georreferenciadas, € possivel afirmar

que:

O webGIS SIGBP é um aplicativo a base de softwares livres com funcionalidades Uteis
e capazes de fomentar o desenvolvimento do GCI em municipios com problemas

técnico-operacionais e/ou financeiros;

e A sua disponibilizacdo na internet depende de questbes operacionais institucionais
necessarias, como seguranca de rede e instalacdo de softwares necessarios para a
sua inicializacdo. Mas que a data estipulada para o lancamento de sua primeira
versdo € viavel (28/02/2013);

e A digitalizagdo e vetorizacdo do Atlas Geoldgico da Provincia Costeira do RS foram

concluidas totalmente e com sucesso;

e Os planos de informacdo do territorio da Republica Oriental do Uruguai, assim como
os demais, foram transformados em mapfile e interpretados pelo webGIS com

SUCesso,

70 BDG elaborado neste trabalho ainda é considerado um projeto piloto, pois a estruturacdo de um BDG
institucional € uma tarefa complexa, que requer participagdo de todos os integrantes da instituicéo,
envolve SGBD robustos (na maioria das vezes, envolve compre de produtos) e uma politica de
gerenciamento e organizagdo de dados que contenha, ao menos: (i) administrador responsavel; (ii)
estrutura de organizagdo e nomenclatura de pastas e arquivos; (iii) responsavel pela elaboragdo de
metadados; (iv) padrGes de entrada/saida de dados; e (v) niveis de acessibilidade.
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A integridade dos planos de informacéo incorporados ao SIGBP é assegurada pelo

controle de backup e de “versionamento”, e pelos metadados;

As atividades de atualizacdo, de edicdo e de reimpressdo das informacfes foram

facilitadas; e,

As andlises integradas e os cruzamentos de informagdes foram aprimorados com a

correcdo topoldgica.

No CECO, onde informacdes espaciais georreferenciadas sdo importantes, podem-se

citar as seguintes aplicac6es do SIGBP:

Promocdo da possibilidade de institucionalizar a formagdo de discentes e a
capacitacdo de profissionais em softwares responsaveis por realizar analises espaciais
e executar tarefas de geoprocessamento, atividades comuns ao GCI, em ambiente de

SIG e webGlIS, assim como em BDGs;

Disponibilizacdo de dados espaciais e ndo-espaciais (como fotos e videos, via
geotagging®®) sem a necessidade de possuir/comprar licencas de softwares

proprietarios e/ou contar com profissionais especializados em opera-los;

Personalizacdo e gerenciamento de informacdes utilizadas por professores e alunos,

em todos os niveis de ensino;
Padronizacdo de produtos cartograficos;

Repositorio institucional de amplo acesso ou interinstitucional para intercambio de

informacdes espaciais georreferenciadas;

Divulgacdo de atividades desenvolvidas e disseminacdo de conhecimento técnico-

cientifico para a sociedade;

Controle/ldentificacdo da abrangéncia de levantamentos de dados espaciais para

direcionamento de trabalhos e de projetos de pesquisas;

Compartilhamento e comunicacdo em tempo real entre profissionais em trabalho de
campo envolvendo atividades de atualizacdo ou levantamento de dados ambientais;

entre outras.

68 «

.. Processo de inserir informagdes de localizacdo a varias midias digitais, como fotos, vides e sitios
eletronicos” na internet. Tradugdo livre do trecho pelo autor: “... process of adding location information
to various digital midia sucha as photos, videos, web sites...” (FU, ZHU & SUN, 2011:256).
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ANEXOS

Anexo A - Carta Estratigrafica da Bacia Sedimentar de Pelotas (BUENO, 2007:558).

Anexo B - Resultado da Digitalizacdo e Vetorizacdo do Mapa Geologico das Folhas Trés

Cachoeiras e Torres.

Anexo C - Resultado da Digitalizacdo e Vetorizacdo do Mapa Geologico das Folhas Saco do

Rincdo e Estreito.

Anexo D - Resultado da Digitalizacéo e Vetorizagdo do Mapa Geolodgico das Folhas Passo do

Vigario e Lagoa Capivari.
Anexo E - Resultado da Digitalizacédo e Vetorizacdo do Mapa Geoldgico do Uruguai.

Anexo F - Exemplo de mapa em PDF, tamanho A4, oriundo da opgéo “Imprimir” do webGIS
SIGBP.
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ANEXO A - CARTA ESTRATIGRAFICA DA BACIA SEDIMENTAR DE PELOTAS
(BUENO, 2007:558).
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ANEXO B - RESULTADO DA DIGITALIZACAO E VETORIZACAO DO MAPA
GEOLOGICO DAS FOLHAS TRES CACHOEIRAS E TORRES.

49°45'W 49°40'W

~
3
2

7870

2203

(]

49°40'W

Legenda

Mapa Geadbgico das Folhas Trés Cachoeiras e Torres
Unidades geol 6dicas

Dep.edlcos de dunas litoraneas
Dep.edicos de dunas litoraneas. Incluiretrabalhamento atual de dep. mais antigos
Dep.marinhos praiais
Dep.marinhos praiais. Cristas de praia parcialmente retrabahados pelo vento
Dep.lagunares. Inclui depositos fluviais e de retrabalhamento fluvial

—— Formacéao Butucatu

—— Depositos de encosta. Incluitalus e leques aluviais antigos e atuais

— Formacao Serra Geral
Corpso d'agua

UFRGS/IG/CECO 159



WebGIS aplicado ao Gerenciamento CosteiroIntegrado MartinE M.

ANEXO C - RESULTADO DA DIGITALIZAGAO E VETORIZAGAO DO MAPA
GEOLOGICO DAS FOLHAS SACO DO RINCAO EESTREITO.
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ANEXO D - RESULTADO DA DIGITALIZACAO E VETORIZACAO DO MAPA
GEOLOGICO DAS FOLHAS PASSO DO VIGARIO E LAGOA CAPIVARI.
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ANEXO E - RESULTADO DA DIGITALIZACAO E VETORIZAGAO DO MAPA
GEOLOGICO DO URUGUAI.
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ANEXO F- EXEMPLO DE MAPA EM PDF, TAMANHO A4, ORIUNDO DA OPGCAO "IMPRIMIR" DO WEBGIS SIGBP.
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