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APRESENTAÇÃO

Este relatório apresenta os mapas cartográficos produzidos pelo Eixo Temático de 
Cartografia do Zoneamento Ecológico-Econômico (ZEE) Etapa Bioma Amazôni-
co do Estado do Maranhão. Ele especifica as atividades da produção cartográfica 
resultantes do levantamento, compilações de informações (primárias e/ou se-

cundárias), ajustes e atualizações oriundas das bases de dados de fontes oficiais e seus res-
pectivos metadados (informações sobre o dado cartográfico), os quais estão disponibilizados 
em formatos digitais, de acordo com as normas vigentes para a organização do Banco de 
Dados do ZEE. O Zoneamento Ecológico-Econômico (ZEE-MA), Bioma Amazônico, Escala 
1:250.000, é instrumento da Política Nacional do Meio Ambiente e foi regulamentado pelo 
decreto n.º 4.297, de 10 de julho de 2002; constituindo-se como ferramenta norteadora e 
fundamental para o planejamento e gestão pública ambiental e do território.

	 Nessa perspectiva, os conceitos e as classificações relativos ao território são represen-
tados por meio de ortomosaicos, imagens, cartas, mapas e outras formas de representação 
cartográfica. As cartas, utilizadas como segmentação oficial da representação cartográfica 
do Brasil, quanto à sua representação dimensional, são classificadas em Planimétricas e Pla-
nialtimétricas, no que tange ao seu caráter informativo, classificam-se em Gerais, Especiais 
e Temáticas.

	 Desse modo, cada partição do espaço/território brasileiro possui um único identifi-
cador, baseado na Carta Internacional do Mundo ao Milionésimo (CIM), apresentando um 
total de 46 (quarenta e seis) cartas para o Brasil.

	 A distribuição geográfica das folhas ao milionésimo foi obtida com a divisão do glo-
bo terrestre em 60 (sessenta) fusos de amplitude de 6º (seis graus), numerados a partir 
do fuso 180º W - 174º W, no sentido Oeste-Leste (ET-PCDG, 2016). Cada fuso é dividido 
com base na linha do equador em 21 (vinte e uma) zonas de 4º (quatro graus) de amplitude 
para o Norte e para o Sul. Às Folhas na escala de 1:250.000, usa-se um sistema reduzido 
denominado mapa índice reduzido (MIR), em que o número do Mapa Índice (MI) substitui 
a configuração do índice de nomenclatura para escalas de 1:100.000, por exemplo, à folha 
SD-23-Y-C-IV corresponderá o número MI-2215.

	 Apresentam-se, no respectivo Relatório do Banco de Dados e Catálogo de Mapas do 
ZEE – MA, informações a respeito das atividades produzidas do Dado Geográfico ou Carto-
gráfico (Metadados) e das cartas temáticas que compõem os trabalhos do Zoneamento Eco-
lógico-Econômico do Bioma Maranhense. Essas informações estão estruturadas da seguinte 
forma: Articulação Cartográfica, Meio Físico, Meio Biótico, Meio Socioeconômico e Arranjos 
Jurídico-Institucionais.
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1. INTRODUÇÃO

O Zoneamento Ecológico-Econômico do Estado do Maranhão (ZEE-MA) é uma 
importante ferramenta para o planejamento e estruturação de políticas de de-
senvolvimento local e regional, tendo em vista sua aplicação em diferentes for-
mas e escalas para a compreensão e estudo do espaço geográfico. Desta forma, 

pode-se caracterizar e identificar pequenas e grandes ações antrópicas sobre o território, 
assim como evidenciar os fenômenos naturais ocorrentes. A Política Nacional do Meio Am-
biente, Norma Federal n.º 6.938/1981, instituída no Brasil com o objetivo de preservar, me-
lhorar e recuperar a qualidade ambiental propícia à vida estabelece, em seus instrumentos 
de execução, o zoneamento ambiental que, posteriormente, foi regulamentado sob a deno-
minação de Zoneamento Ecológico-Econômico (ZEE). Ademais, o ZEE está previsto no Pla-
no Nacional de Gerenciamento Costeiro, Norma Federal n.º 7.661/1988, como instrumento 
de gestão da zona costeira brasileira (BRASIL, 2018).

	 Esse instrumento de gestão passou por várias mudanças tanto no âmbito político 
quanto no parâmetro técnico-científico, até alcançar o seu formato metodológico e Legislati-
vo atual. Após esse esforço, o Poder Executivo Federal estabeleceu o Decreto n.º 4.297/2002 
que regulamentou o processo de implementação do ZEE como instrumento da Política Na-
cional do Meio Ambiente do Brasil. O Decreto subscrito determina os objetivos, as diretrizes, 
os produtos e as condições para execução de projetos em conformidade com as Diretrizes 
Metodológicas para o Zoneamento Ecológico-Econômico do Território Nacional (BRASIL, 
2018).

	 Em conformidade com o pacto federativo e com o Sistema Nacional do Meio Am-
biente (SISNAMA), o ZEE é executado de forma compartilhada entre a União, os Estados e 
os Municípios. De fato, a norma complementar n.º 140/2011, que determina a cooperação 
entre os entes da federação no exercício da competência comum relativa ao meio ambiente, 
prevista no artigo 23 da Constituição Federal de 1988, estabelece a ação administrativa da 
União na elaboração do ZEE no âmbito nacional e regional. Cabe aos Estados elaborar o ZEE 
de âmbito estadual, em conformidade com os zoneamentos de âmbito nacional e regional, 
e aos municípios a elaboração do plano diretor, observando os ZEE’s existentes (BRASIL, 
2018). Dentro dessa ótica o Maranhão, por sua vez, está realizando o ZEE do Bioma Amazô-
nico, o qual teve suas atividades iniciadas em 2018.

Em conformidade com o pacto federativo e com o Sistema Na-
cional do Meio Ambiente (SISNAMA), o ZEE é executado de for-
ma compartilhada entre União, Estados e Municípios. A Norma 
Complementar, n.º 140/2011 determina a cooperação entre os 
entes da Federação no exercício da competência comum relati-
va ao meio ambiente, prevista no Artigo 23 da Constituição Fe-
deral de 1988 que estabelece a ação administrativa da União na 
elaboração do ZEE no âmbito nacional e regional.

	 Cabe aos Estados elaborarem o ZEE de âmbito estadual, em conformidade com os 
zoneamentos de âmbito nacional e regional; e aos municípios, a elaboração do Plano Dire-
tor, observando os ZEE’s existentes (BRASIL, 2018). Nessa perspectiva, o Maranhão iniciou 
as atividades no ano de 2018 para construção de diagnósticos e prognósticos com vista à 
elaboração da Lei do ZEE- Etapa Bioma Amazônico. Dentro desse instrumento, desempe-
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2. DELIMITAÇÃO DO BIOMa AMA-
ZÔNICO NO MARANHÃO

Para a delimitação do referido bioma, levou-se em consideração a linha natural esti-
pulada pelo Ministério de Meio Ambiente (MMA) e o Instituto Brasileiro de Geogra-
fia e Estatística (IBGE). No território Maranhense, o Bioma Amazônico compreende 
uma grande parcela do Estado do Maranhão na sua extensão, contendo mais de 100 

municípios, por essa razão pensar em sua organização com intuito de dar insumos ao desen-
volvimento econômico e social de suas áreas, é de suma importância para o Estado.

	 O mapa de localização (Anexo 1) apresenta, inicialmente, a delimitação do Zonea-
mento Ecológico e Econômico do Estado Maranhão para o Bioma Amazônico segundo Mi-
nistério de Meio Ambiente (MMA) e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE).

O procedimento de construção de mapas em série é um recurso que está relacio-
nado com as técnicas de mapeamento. O projeto pretende fornecer informa-
ções mais detalhadas e outros elementos que podem ser identificados a partir 
de uma escala pré-determinada, considerando os meios para gerar uma repre-

sentação com maior riqueza de detalhes de forma integrada a uma base de referência - de 
um ao milionésimo - em menor tempo possível.

2.1 Articulação das Folhas 1:250.000

nham papel importante, as análises cartográficas e de geoprocessamento, pois apresentam 
contribuições tanto como fomentadores de técnicas de trabalho, para a representação do 
espaço geográfico, quanto na espacialização de informações estratégicas, no que concerne 
aos aspectos de Climatologia, Hidrografia, Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Vegetação, 
Fauna, Usos da Terra, Arranjos Jurídico-Institucionais e Socioeconomia.

	 O uso das imagens de satélite para o ZEE possibilita a utilização do potencial disponí-
vel no sensoriamento remoto e nos Sistemas de Informações Geográficas (SIG - do acrónimo 
do inglês GIS - Geographic Information System), além de desenvolver uma metodologia 
aplicável a novos produtos orbitais que estarão disponíveis futuramente (CREPANI, 2001).

	 As atividades do ZEE-MA do Bioma Amazônico tiveram início a partir da construção 
do banco de dados sobre as bases cartográficas oficiais, adotando a metodologia prevista na 
Legislação que a subscreve. A Diretoria de Serviço Geográfico (DSG) e o Instituto Brasileiro 
de Geografia e Estatística (IBGE) são encarregados da construção das bases digitais rela-
tivas às escalas de mapeamento sistemático, isto é, das bases cartográficas em escalas de 
1:1.000.000 até 1:250.000, já os órgãos estaduais e municipais estão em esfera de respon-
sabilidade pela elaboração de cartas cadastrais, com escalas variando de 1:15.000, 1:1.000, 
chegando até a escalas maiores.

	 Para a aquisição de bases cartográficas para o projeto ZEE-MA, Bioma Amazônico, na 
escala 1:250.000, os quais estão apresentados no recorte Amazônia Legal e recorte da folha 
milhão/SA23 e SB23, foram realizados levantamentos no banco de dados do IBGE sobre Ge-
ologia, Geomorfologia, Pedologia, Hidrografia, Vegetação e Uso e Cobertura da Terra; e no 
banco de dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), do Projeto Topodata/
Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil, foram adquiridas as informações espaciais de 
Altimetria, Declividade, Isolinhas e Malha Triangular.
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	 Portanto, a escala e o tamanho do papel são itens que devem constar na ordem de 
serviço, pois podem acrescentar um custo de impressão além do orçamento previsto. Por 
exemplo, para visualizar o Projeto de Zoneamento Ecológico e Econômico foi determinada 
uma escala 1:250.000 com orientação na articulação 1:250.000 do Mapeamento Sistemá-
tico, dessa forma, para sua representação, pode ser utilizado um tamanho de papel perso-
nalizado, ou seja, uma folha com medidas compreendidas entre os tamanhos A1. Assim, a 
articulação de folha para o aludido bioma baseou-se na carta ao sistema CIM (Carta Interna-
cional ao Milionésimo), que dividiu o território do Brasil em 46 folhas, possuindo cada uma 
6º (seis graus) de amplitude Leste-Oeste e 4º (quatro graus) de amplitude Norte-Sul.

	 É importante ressaltar que a escala de 1:250.000, para os estudos dos Zoneamen-
tos Ecológicos e Econômicos, no território nacional, foi estipulada pelo Decreto Federal n.º 
6.288 de 6 de dezembro de 2007, contendo 26 folhas na referida escala.

3. LEVANTAMENTO DAS BASES 
DE DADOS

Com base nas instruções reguladoras das normas técnicas da cartografia nacional, 
dispostas no Decreto n.º 89.817, de 20 de junho de 1984; que indicam o Padrão 
de Exatidão Cartográfica (PEC) recomendado, e, ainda, de acordo com a Norma 
para Especificação Técnica para Produtos de Conjunto de Dados Geoespaciais 
(ET-PCDG, 2016), as informações adquiridas no banco de dados do IBGE e do 

INPE, como descritos anteriormente, foram posteriormente processados no ambiente do 
software ArcGIS, versão 10.5 (ENT-ES-0006-17 IMESC - 0117) em conjunto com software 
Qgis Versão 3.0 Girona, para a elaboração das bases de dados do ZEE do Estado do Mara-
nhão-Etapa Bioma Amazônico, como disposto na Figura1.

Figura 1 - Processamento da base de dados de geomorfologia

Fonte: IBGE (2017); ZEE/ IMESC (2018)
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	 O Mapeamento de Recursos Naturais (MRN) é uma atividade desenvolvida pela Co-
ordenação de Recursos Naturais e Estudos Ambientais do Rio de Janeiro e pelas Gerências 
de Recursos Naturais das Unidades Estaduais do IBGE. Consiste na produção, compilação, 
armazenamento e disseminação de informações relacionadas aos recursos naturais, com 
abrangência sistemática do território nacional, em quatro áreas temáticas: Geologia, Geo-
morfologia, Pedologia e Vegetação (IBGE, 2018). 

	 Dessa forma, constitui-se de arquivos gráficos e tabulares, em formato digital e geor-
referenciados. Cada tema ambiental já destacado, em formato vetorial e escala compatível 
com 1:250.000, é adaptado a uma base cartográfica de referência, composta pelas massas de 
água continentais e os limites territoriais do país.

	 O mapeamento Geológico considerou os modelos geodinâmicos e deposicionais para 
identificação e delimitação cartográficas das unidades litoestratigráficas e seu posiciona-
mento cronoestratigráfico. Além de considerar as características geométricas e cinemáticas 
das estruturas tectônicas e o arcabouço arquitetural das estruturas tectônicas. (IBGE, 1998). 

	 Já o mapeamento Geomorfológico utilizou a ordem dos fatos geomorfológicos em 
uma taxonomia hierarquizada, identificando subconjuntos que incluem os Domínios Morfo-
estruturais, as Regiões e as Unidades Geomorfológicas, os Modelados e as Formas de Relevo 
Simbolizadas. (IBGE, 2009). Enquanto que o mapeamento Pedológico apresentou as unida-
des de solos distribuídas na paisagem. Após análise das imagens, foram selecionados pontos 
para verificação in loco, com observação da relação solo-paisagem e de perfis pedológicos 
disponíveis. (IBGE, 2015).

	 O mapeamento da Vegetação abordou a caracterização da cobertura de solo do terri-
tório nacional, com ênfase na distribuição regional das fitofisionomias de vegetação natural, 
com base no Sistema de Classificação da Vegetação do IBGE, considerando-se a conceitua-
ção de Região Fitoecológica e as possíveis tipologias de Cobertura do Solo. (IBGE, 2012).

	 Por fim, o mapeamento do Uso e Cobertura da Terra utilizou os estudos no contexto 
evolutivo do pensamento geográfico, abordando uma reflexão sobre os conceitos mais atu-
ais que envolvem o referido tema como os problemas ambientais e a questão de equidade. 
Apresenta, também, o Sistema de Classificação de Uso da Terra para mapeamentos em nível 
exploratório. (IBGE, 2014).

3.1 Base do Mapeamento de Recursos 
Naturais do Brasil (IBGE, 2018)

3.2 Base Cartográfica Contínua do 
Brasil (IBGE, 2017)
	 A Base Cartográfica Contínua do Brasil (BC250) oferece uma representação cartográ-
fica do território brasileiro, desta forma, o IBGE contribui para a implementação do compo-
nente de dados da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE - Dec. n.º 6666 de 27 
de novembro de 2008), Plano de Ação desenvolvido pelo Comitê Especializado da Infraes-
trutura Nacional de Dados Espaciais (INDE) e da Comissão Nacional de Cartografia (CON-
CAR). A BC250 contempla oito categorias de informação: Hidrografia, Sistema de Transpor-
tes, Estrutura Econômica, Energia e Comunicações, Abastecimento de Água e Saneamento 
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3.3 Base do Banco de Dados Geomor-
fométricos do Brasil (INPE, 2011)

3.4 Imagens orbitais do satélite 
Landsat 8 OLI, da área do Bioma 
Amazônico

Básico, Relevo, Localidades e Limites. A atualização de informações foi realizada através de 
aplicações web de mapeamentos desenvolvidos pelo IBGE. Estas informações foram prove-
nientes de trabalhos de campo, da publicação da camada “Indicação Geográfica 2017”, além 
de atualizações realizadas através de insumos de instituições públicas produtoras de dados 
cartográficos.

	 O Modelo Digital de Elevação (MDE) e suas derivações locais básicas em cobertura 
nacional foram originados a partir dos dados SRTM, disponibilizados pelo USGS (Figura 6). 
Problemas na articulação entre folhas e a demanda por mais formatos levaram a um trata-
mento de dados desde sua preparação, e detalhes do processamento de derivação geomor-
fométrica foram oportunamente melhorados. Posteriormente, uma revisão dos produtos e 
processos foi executada, o que culminou em uma metodologia passível de aplicação onde 
existam dados SRTM. Os dados atualmente disponíveis, desde novembro de 2011, foram 
elaborados em fiel correspondência a estes procedimentos.

	 Esses dados foram estruturados em quadrículas compatíveis com a articulação 
1:250.000, portanto, em folhas de 1° de latitude por 1,5° de longitude. Os arquivos estão 
nomeados seguindo-se uma única notação para cada conjunto de uma mesma folha. Cada 
conjunto é identificado seguindo o prefixo de 6 letras LAHLON, em que LA é a latitude do 
canto superior esquerdo da quadrícula, H refere-se ao hemisfério desta posição (S, Sul, ou 
N, Norte) e LON sua longitude, na seguinte notação: nn5 quando longitude for nn graus e 
30’; e nn quando a coordenada for nn graus inteiros.

	 As ferramentas do Sensoriamento Remoto e do Geoprocessamento foram muito acio-
nadas na cartografia do ZEE - Bioma Amazônico. “O sensoriamento remoto é definido como 
um conjunto de técnicas empregado para levantar as características físicas de um objeto 
sem tocá-lo. Podem ser empregados sensores remotos instalados em plataformas terrestres, 
aéreas ou orbitais” (BRASIL, 2014). Técnicas que ajudam no desenvolvimento de atividades 
que utilizam amostra de alta resolução sobre a amostra da crosta terrestre.
	                    Um insumo muito utilizado nesse processo foi o uso das imagens Landsat:

A série teve início na segunda metade da década 60, a partir de um projeto 
desenvolvido pela Administração Nacional de Aeronáutica e Espaço (NASA), 
sendo dedicado exclusivamente à observação dos recursos naturais terres-
tres. Esse programa foi inicialmente denominado ERTS (Earth Resources 
Technology Satellite) e em 1975 passou a se denominar LANDSAT. O LAND-
SAT-1 foi o primeiro satélite e também o primeiro desenvolvido para atuar 
diretamente em pesquisas de recursos naturais, foi lançado em 1972 e deno-
minado ERTS-1 ou LANDSAT-1. Foi o primeiro satélite de sensoriamento 
remoto no mundo e levou dois instrumentos a bordo, as câmeras RBV e MSS. 
Operou por um período de cinco anos adquirindo mais de 300.000 ima-
gens, com repetidas coberturas da superfície da Terra. De lá até hoje foram 
lançados 8 satélites da série, todos com imagens multiespectrais. No nosso 
catálogo você encontrará: imagens do sensor Multispectral Scanner (MSS) 
80m resolução espacial, para os satélites LANDSAT 1,2 e 3 (1972-1992).
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	 Em relação à resolução espacial de imagens obtidas dos Satélites da série LANDSAT, 
o INPE (2018) destaca:

Do sensor Thematic Mapper (TM) de 30m resolução espacial, no satéli-
tes LANDSAT-5 (1984-2011), e o sensor LANDSAT Enhanced Thematic 
Mapper Plus (ETM +) de 15 a 30 m de resolução, no satélite LANDSAT-7 
(desde 1999).e do sensor OLI (Operational Terra Imager) e TIRS (Ther-
mal Infrared Sensor) 15 a 30 metros de dados multiespectrais do LAND-
SAT-8 (Desde 2013). As imagens do LANDSAT-8 são ortoretificadas e to-
dos os produtos do catálogo estão em formato GeoTIFF (INPE, 2018).

	 Após esse aporte historiográfico pode-se entender como a tecnologia LANDSAT se 
tornou hoje um produto muito usado nas questões que tangem o sensoriamento remoto 
e o geoprocessamento de insumos imagéticos. Ressalta-se também a qualidade das cenas 
entregues e a grande quantidade de cobertura disponibilizada pelos satélites oriundos desse 
programa no decorrer dos anos. Tal fato justifica o porquê da escolha desses insumos para 
serem utilizados no ZEE do Bioma Amazônico, além de outros parâmetros mais técnicos que 
reforçam a escolha dessa tecnologia para as atividades e elaborações cartográficas do refe-
rido trabalho. Na figura 2 são mostradas algumas das especificações dos produtos gerados 
pelo satélite LANDSAT 8, juntamente com a especificação do seu sensor ótico.

Figura 2 - Especificações gerais do Landsat 8

Fonte: INPE (2018)

	 Com o auxílio desses insumos, foi realizada a construção do mosaico de imagens or-
bitais dos sensores remotos Landsat 8, através dos sensores OLI (Operational Land Imager) 
construídos pela Ball Aerospace & Technologies Corporation, uma vez que apresentam me-
lhor acurácia nas faixas do infravermelho visível, infravermelho próximo e ondas curtas do 
espectro. As imagens obtidas pelo sensor OLI/ Landsat possuem resoluções espaciais pan-
cromáticas de 15 metros (49 pés) e multiespectrais de 30 metros ao longo de uma faixa de 
185 km (115 milhas) de largura, cobrindo amplas áreas da paisagem da Terra e fornecendo 
resolução suficiente para distinguir recursos como centros urbanos, fazendas, florestas e 
outros usos da terra. Toda a Terra será vista uma vez, a cada 16 dias, devido à órbita quase 
polar do LDCM (NASA, 2012).
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3.5 Redimensionamento da escala do 
limite litorâneo do Bioma Amazônico

Foram necessárias as construções de bases de informações mais atuais e compatíveis 
com a realidade para dar maior nível de exatidão a esse processo no âmbito carto-
gráfico, com o uso das geotecnologias, as quais permitem o acesso a uma gama de 
informações, concedendo ampliação de formas de trabalhar o espaço geográfico. 

	 As bases cartográficas já existentes, a exemplo das cartas planialtimétricas, escala 
de 1:100.000, da Diretoria do Serviço Geográfico (DSG), Ministério do Exército; e cartas 
planimétricas, escala 1:100.0;;00, do IBGE, que possuem Rede Hidrográfica, Vias de Circu-
lação, Limites Estaduais, e alguns elementos gerais da Vegetação, em conjunto com o uso de 
técnicas de Sensoriamento Remoto, possibilitaram a atualização das bases já existentes, das 
quais resultaram em informações acerca das dinâmicas naturais, como por exemplo, o redi-

	 O outro sensor utilizado pelo Landsat 8 é o TIRS “(O Sensor Infravermelho Térmico) 
que mede a temperatura da superfície terrestre em duas bandas térmicas com uma nova 
tecnologia que aplica a física quântica para detectar o calor. O TIRS utiliza fotodetectores 
de infravermelho de poço quântico (QWIPs) para detectar comprimentos de onda longa de 
luz emitida pela Terra, cuja intensidade depende da temperatura da superfície. Esses com-
primentos de onda, chamados de infravermelho térmico, estão além do alcance da visão hu-
mana. Os QWIPs são uma alternativa nova e de baixo custo para a tecnologia convencional 
de infravermelho e foram desenvolvidos no Goddard Space Flight Center da NASA em Gre-
enbelt, Md. Os usos do TIRS e QWIPs são sensíveis a duas bandas de comprimento de onda 
infravermelha termal, ajudando a separar a temperatura da superfície da Terra daquela da 
atmosfera (NASA, 2019).

	 Para o imageamento da área que compreende o Bioma Amazônico do Estado do 
Maranhão, construiu-se um mosaico com treze imagens com as órbitas/pontos (220/062; 
220/063; 220/064; 221/061; 221/062; 221/063; 221/064; 222/061; 222/062; 222/063; 
222/064; 223/063; 223/064), utilizando as bandas multiespectrais (Band 1:0.43-045; Band 
2:0.45-0.51; Band 3:0.53-059; Band 4:0.64-0.67; Band 5:0.85-0.88; Band 6:1.57-1.65; Band 
7:2.11-2.29) todas com a resolução espacial de 30 metros, possibilitando assim a composição 
RGB (Red-Green-Blue ou Colorida) ou as seguintes composições: Infravermelho Landsat 
8:5,4,3; Falsa Cor Landsat 8:6,5,4; Cor Natural Landsat 8:4,3,2, levando em consideração 
cada propósito a ser estudado.

	 O processo de construção de tal mosaico com o padrão de imagem mencionado é rela-
tivamente simples, mas requer um esforço computacional (hardware) para o processamento 
das imagens, sem mencionar que o uso de imagens do satélite da série LANDSAT precisa de 
refino específico quando tratada no software, como o ArcGIS, a título de exemplo. Uma vez 
que ele não aceita sobreposição entre as cenas antes da realização do mosaico. Cabe ressaltar 
que esse processamento demandou mais de tempo dentro das atividades do ZEE, tendo em 
vista que as sobreposições são retiradas manualmente pelos técnicos.

	 Dentre as metodologias adotadas, inclui-se, primordialmente, um pré-processamen-
to das imagens para sanar as possíveis distorções que surgiram no processo de aquisição de 
imagens e apresentação dos algoritmos para suavização das emendas das imagens no mo-
saico. O mosaico dessas imagens foi salvo no formato Geotiff, que é a extensão utilizada pelo 
ArcView para imagens georreferenciadas, com tamanho 8,50 gigabyte (Gb).
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mensionamento da escala do Bioma, com a digitalização mais detalhada do litoral ocidental 
e das formações vegetais, tais como as que compõem as Reentrâncias Maranhenses, uma 
vez que o território brasileiro, incluindo o Estado do Maranhão, apresenta um conjunto de 
ecossistemas que necessita de análise com maior escala de precisão para compreender suas 
dinâmicas:

O litoral brasileiro apresenta uma variedade de ecossistemas caracterizados 
pela abundância de recursos naturais renováveis, os quais são responsáveis 
pela sobrevivência de populações humanas, pela reprodução de diferentes 
espécies de animais e pela conservação da vegetação nativa, contudo a sua 
apropriação tem sido realizada, desde o período colonial, de forma compro-
metedora para a biodiversidade e a economia do país. Nos últimos anos, a zona 
costeira brasileira tem sido submetida a conflitos de uso e pressões econômicas 
derivadas da ampliação do processo produtivo, do desenvolvimento do turis-
mo, da especulação imobiliária e do aumento da densidade demográfica. Mais 
da metade da população brasileira vive a uma distância aproximada de 60Km 
do mar, e 20% na zona costeira, correspondendo a um contingente aproxima-
do de 42 milhões de habitantes, em uma área de 388.000 Km², onde se loca-
lizam importantes setores do parque industrial brasileiro (São Paulo, 2005).

Política e economicamente, a região amazônica brasileira teve seu recorte 
geográfico institucionalizado como Amazônia Legal, a partir de Decreto-Lei 
de 1966, incluindo além de toda a região Norte (os estados do Amazonas e 
Pará e, à época, os territórios do Acre, Amapá, Rondônia e Boa Vista) parte 
sul e oeste do estado do Maranhão, o norte de Goiás (hoje estado do To-
cantins) e o estado do Mato Grosso. Esse Decreto-Lei previa tratamento 
especial nos processos de colonização ali a serem estabelecidos, com vis-
tas a não descaracterização desse espaço geográfico. [...] Hoje, a Amazônia 
legal é composta por oito estados (Acre, Amazonas, Pará, Roraima, Ama-
pá, Rondônia, Mato Grosso e Tocantins) e parte do estado do Maranhão, 
os quais totalizam cerca de vinte milhões de habitantes com um perfil pro-
gressivamente urbano (60% da população da Amazônia legal) caracteriza-
do por um crescimento vegetativo de sua população e no qual as migrações 
são inter-regionais, flutuando de zonas rurais para as urbanas e rural-rural, 
sendo este último uma resposta à conversão de novas áreas para pastagem 
e grãos, como, por exemplo, Rondônia-Roraima e Rondônia-Amazonas. 
Nesse contingente humano, as populações indígenas remanescentes perfa-
zem um total superior a 160 mil habitantes. (FERREIRA; SALATI, 2002).

	 Tais informações revelam como as regiões litorâneas precisam de uma atenção dife-
renciada, considerando que desde a colonização com a apropriação dos espaços do território 
brasileiro, os processos de uso e ocupação são iniciados nessas áreas e, hoje, elas encontram-
-se densamente povoadas com novas formas de ocupações nos grandes centros populacio-
nais e turísticos existentes. Uma parcela do litoral brasileiro faz parte do Bioma Amazôni-
co, começando no Norte do Estado do Amapá até aproximadamente o litoral do Município 
Humberto de Campos (MA), essa extensão litorânea apresenta grande biodiversidade, bem 
como considerável disponibilidade de recursos naturais.

	 Todas as diretrizes, dinâmicas e métodos discutidos e definidos dentro do ZEE-MA, 
Bioma Amazônico, na escala 1:250.000, têm relação direta com as medidas determinadas 
pelos Decretos de implantação do território da Amazônia legal no Brasil.

	 Mediante isso, pode-se observar a grande dinâmica que ocorre dentro do espaço que 
compreende o Bioma Amazônico. Assim, os tratos com essas diferentes áreas devem ser 
vistos de acordo com seus usos e funções ambientais e sociais, o que torna imprescindível 
obter o conhecimento acerca da questão do litoral do Bioma Amazônico e a importância dele 
dentro desse estudo.
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	 O litoral ocidental maranhense, em grande parte nas reentrâncias, é amplamente es-
tudado em diversas áreas do conhecimento cientifico e muito debatido dentro das esferas 
públicas, graças ao seu valor estratégico. Entretanto, as bases de dados cartográficos dessa 
região mostram uma defasagem de informações ao retratar as feições do litoral ocidental, 
exigindo um processo de construção de informações mais precisas para essa área.

	 Partindo da foz do rio Gurupi até a Baía do Tubarão, próximo ao município de Pri-
meira Cruz (MA), o produto apresentado foi denominado de Redimensionamento da Escala 
do Limite Litorâneo do Bioma Amazônico. Inicialmente, ao pesquisar nas bases de dados 
dos órgãos oficiais, averiguou-se que os produtos cartográficos não refletiam as feições cos-
teiras do litoral ocidental maranhense. Após essa constatação, houve a sistematização da 
base cartográfica e uma nova análise, levando em consideração parâmetros cartográficos.

	 A princípio, os dados oficiais do Limite do Bioma Amazônico encontram-se numa 
escala de 1:5.000.000, sendo necessário uma ampliação para escala de 1:250.000, conforme 
termo de referência do ZEE. Após essa readequação, foram observadas algumas inconsis-
tências no arquivo gráfico do limite do Bioma Amazônico, sendo necessários ajustes que 
resultaram no refinamento da linha de costa na área do litoral ocidental, tendo em vista que 
os níveis de detalhamento entre os produtos não eram compatíveis (Limites com a escala 
inicial e ainda imagens de satélite Landsat). Deixa-se claro que o redimensionamento da es-
cala teve como base as cartas da DGS/IBGE supracitadas e a malha municipal desenvolvida 
pelo IBGE (2017).

	 Com o resultado do comparativo entre essas bases, detectou-se outra situação: a ne-
cessidade de ajustes nas linhas de limites de trinta e sete (37) municípios que tinham algu-
mas discordâncias nos seus desenhos territoriais, oriundos da falta de detalhamento da es-
cala de visualização das informações. Na figura 3, podemos constatar a diferença das bases.

Figura 3 - Comparativo entre Malha Municipal e a Carta do IBGE 1:100.000

Fonte: INPE (2018)
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	 A diferença entre as duas bases de referência é significativa (em azul são os limites 
municipais em comparativo com a base), uma vez que é possível observar distorções no for-
mato das feições representadas nessas bases, assim como é possível visualizar um aparente 
deslocamento entre elas. Isso pode ser justificado pelos sistemas de orientação geográfica 
que foram utilizados na construção das duas informações.

	 Nos trabalhos de geoprocessamento e sensoriamento remoto, tal situação poderia 
ocasionar análises com resultados incoerentes e equivocados, por isso foi importante, para 
esse estudo, a criação de uma base mais coerente com a realidade do litoral ocidental e com 
a escala do limite do Bioma exigido na Legislação vigente. Assim, o trabalho de redimensio-
namento da escala do limite litorâneo do Bioma Amazônico prosseguiu utilizando imagens 
orbitais Landsat com objetivo de corrigir as divergências cartográficas, cujo resultado foi 
maior detalhamento e grau de exatidão do limite litorâneo do Bioma, e dos limites de trinta 
e sete municípios que o compõem (Figura 4).
Figura 4 - Resultado do redimensionamento da área costeira do Bioma Amazônico

Fonte: ZEE/ IMESC (2018)

	 O resultado desse trabalho foi a construção de uma delimitação mais condizente com 
as feições costeiras do litoral maranhense no Bioma Amazônico. Após o resultado final, re-
alizou-se um último comparativo das malhas juntamente com os insumos de satélite, para 
demonstrar a relevância dessa análise para os estudos do ZEE-MA, Bioma Amazônico, Es-
cala 1:250.000 (Figura 5).
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Figura 5 - Comparativo após o redimensionamento

Fonte: ZEE/ IMESC (2018)

	 Para elaboração da informação, foram vetorizadas todas as feições costeiras do Bio-
ma Amazônico, tais como rios de grande porte e todas as ilhas dessa região com auxílio do 
software Google Earth (versão Pro) para sanar dúvidas em algumas áreas. Posteriormente, 
essa vetorização foi sobreposta no mosaico das imagens de satélites Landsat 8, com reso-
lução espacial de 30 metros, no software ArcGIS, versão 10.5 (ENT-ES-0006-17 IMESC - 
0117) em conjunto com software Qgis Versão 3.0 Girona; em que foram feitas novas vetori-
zações e ajustes do arquivo primário para obter melhor refino de informações com imagens 
atuais usadas no projeto ZEE-MA, Bioma Amazônico, Escala 1:250.000, para adequação do 
produto à escala exigida pela Legislação vigente.

	 O redimensionamento da escala de 1:5.000.000 para 1:250.000 do limite litorâneo 
do Bioma Amazônico resultou na exclusão do município Primeira Cruz (MA), pois 59,06 
km² correspondem apenas à massa de água, englobando poucas áreas emersas correspon-
dentes à área desse município, quando colocado na escala de 1:250.000. Essas áreas só fo-
ram consideradas em decorrência de uma distorção da escala do Bioma de 1:5.000.000.

	 Diante disso, considerando a avaliação do material produzido pelo Departamento 
de Cartografia e Geoprocessamento (DCGEO/IMESC), optou-se pela exclusão do referido 
município do Bioma Amazônico Maranhense, Escala 1:250.000.

	 Para padronização dos produtos do Bioma Amazônico, os trabalho se voltaram, a 
princípio, para a identificação dos sistemas de coordenadas adotados nos arquivos em for-
mato Shapefile, sendo estes a fonte principal adotada de parâmetros para a construção dos 
demais produtos.

	 Após a adoção dos padrões adequados, as atividades de geoprocessamento foram 
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	 Para o projeto ZEE-MA, Bioma Amazônico, Escala 1:250.000, os dados foram orga-
nizados no servidor do Instituto Maranhense de Estudos Socioeconômicos e Cartográficos, 
permitindo o acesso para toda equipe técnica do ZEE-MA. Os requisitos desse repositório 
podem ser atendidos por meio de uma estrutura de pastas e arquivos, além de bancos de 
dados geoespaciais apropriados para armazenamento, manipulação e geração de planos de 
informações diversos dentro de um SIG (MACROZEE, 2014).
	
	 Os dados foram elaborados a partir de bases cartográficas oficiais na escala de refe-
rência do ZEE e das informações geradas pelos eixos temáticos organizados e estruturados 
de acordo com o modelo conceitual, conforme a Figura 6 e, posteriormente, disponibilizados 
no Sistema de Gestão de Banco de Dados (SGDB). Para se entender a estrutura e a compo-
sição do geodatabase é necessário compreender como funciona a estrutura de um banco de 
dados (BD).

	 A funcionalidade do banco de dados ocorre em razão do SGDB (Sistema de Gestão de 
Bancos de Dados) no qual é possível armazenar dados de maneira estruturada e coesa. Fa-
cilitando, assim, a manipulação dos dados geográficos com rapidez e eficiência, no controle 
integrado das informações.

4.1 Geodatabase

aplicadas com os devidos ajustes das malhas digitais (Estado e Municípios) e dos shapes dos 
temas: Geologia, Pedologia, Geomorfologia, Vegetação, Hidrografia e Uso e Ocupação, que 
foram elaborados e adaptados pelo DCGEO/IMESC. Essas bases cartográficas serviram de 
subsídio aos eixos temáticos do projeto ZEE-MA, Bioma Amazônico, Escala 1:250.000.

	 Após os ajustes nos municípios da região costeira, atualizou-se os demais produ-
tos do projeto ZEE-MA, Bioma Amazônico, Escala 1:250.000, tanto pelos fatores naturais, 
quanto sociais. Englobando os aspectos econômicos e de infraestrutura: trechos rodoviários, 
ferroviários e hidroviários, os quais, a partir do cruzamento de bases cartográficas do Depar-
tamento Nacional de Infraestrutura de Transporte – DNIT e da Agência Nacional de Águas 
– ANA, pôde-se, com o auxílio de imagens de satélite, ajustar e unificar as informações com 
mais fidedignidade.

4. BANCO DE DADOS GEOESPA-
CIAIS E METADADOS
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Figura 6 - Modelo Conceitual de Banco de Dados

Fonte: Própria pesquisa (2018)

	 Posteriormente, foi utilizado o software ArcGIS, versão 10.5 (ENT-ES-0006-17 
IMESC - 0117). Optou-se pela utilização de bancos de dados geográficos (geodatabase - gdb) 
para organização, processamento e gerenciamento de informações referentes à área do Bio-
ma Amazônico no Estado do Maranhão (Figura 7); ordenando em diretórios por temas em 
análise, contendo dados geoespaciais em forma de vetor (Figura 6). Para, em seguida, serem 
disponibilizados de acordo com o tema no portal do ZEE-MA (http://www.zee.ma.gov.br/).

Uma das vantagens da utilização do banco de dados ESRI é a integração 
dos planos de informação junto com seus metadados, ou seja, as infor-
mações que caracterizam os dados geográficos. Os metadados permitem 
ter um controle maior da qualidade dos produtos, além de garantir a cor-
reta citação das fontes geradoras de informações (MACROZEE, 2014).

	 Sendo assim, coadunando com as referências normativas dos Manuais Técnicos do 
IBGE, foram executados procedimentos que facilitaram as atividades desenvolvidas.
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Figura 7 - Estrutura do Banco de Dados utilizado no ZEE - MA

Fonte: IMESC/ZEE-MA (2018)

	 Portanto, as coordenadas utilizadas estão georreferenciadas ao Sistema Geodésico 
Brasileiro e encontram-se representadas na Projeção Policônica, referenciadas ao Meri-
diano Central de 45°, tendo como Datum Horizontal o SIRGAS-2000 (Elipsoide: GRS-80/ 
Sistema de Referência Geocêntrico das Américas), Unidade Angular: Grau. A execução do 
levantamento in situ atende aos parâmetros estabelecidos pelos órgãos competentes como 
Especificações e Normas Gerais para Levantamentos com GPS (IBGE, 1992) tanto quanto 
Normas Técnicas para Levantamentos Topográficos (INCRA, 2010).

4.2 Metadados
	 Os produtos de mapeamento espacial, cadastral e temático requerem maior deta-
lhamento dos itens de algumas seções dos metadados para retratar suas especificidades. 
Aspectos relevantes, tais como modelo de dados, aquisição, referências e tratamento geo-
désico/cartográfico, formas de representação, armazenamento, entre outros itens técnicos 
de produção, são registrados nos metadados, evitando, dessa maneira, a ocorrência de 
inconsistências na utilização de documentos cartográficos como citação para outras de-
terminações. A produção de bases cartográficas e temáticas sem a devida documentação 
associada inviabiliza a aferição de sua qualidade (Macro ZEE, 2014).

	 Segundo Eagleson (apud NICHOLS et al, 2008), normas e padrões permitem a 
descoberta, o intercâmbio, a integração e a usabilidade da informação espacial. Padrões de 
dados espaciais abrangem sistemas de referência, modelo de dados, dicionários de dados, 
qualidade de dados, transferência de dados e metadados.

	 De acordo com o Decreto n.º 6.666, de 27 de novembro de 2008, que criou a Infra-
estrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE/ BRASIL, 2008), “identificam-se como um 
dos principais componentes da INDE as Informações e Dados Geoespaciais, os quais podem 
estar presentes tanto na forma vetorial quanto na matricial. Estas informações e dados geo-
espaciais devem estar em conformidade com outro componente essencial pré-definido da 
INDE, ou seja, as Normas, Padrões e Especificações Técnicas” (ET-PCDG, 2016). Baseados 
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na norma ISO19115: 2003 têm por objetivo descrever as características, possibilidades e 
limitações através de informação estruturada e documentada, possibilitando a criação de 
repositórios de dados dessa natureza, os quais podem ser encontrados pelos usuários atra-
vés de um buscador geográfico ligado a diversos serviços, páginas e portais especificamente 
direcionados para esse fim.

	 Os metadados implementam de forma estruturada e padronizada essa documenta-
ção, pois informa aos usuários o conteúdo, as características, as especificações, a qualidade, 
as restrições e as responsabilidades de uso dos produtos disponibilizados (CONCAR, 2011). 
São as informações necessárias para permitir a compreensão de um conjunto de dados. Essa 
documentação fornece informação sobre que entidades, processos ou medidas são represen-
tados nos dados. Além disso, descreve como os dados foram obtidos, com quais objetivos, 
quando, onde, por quem e quais os direitos de uso e acesso a informações fundamentais para 
que possam ser utilizados em novas análises.
	
	 A plataforma computacional e o processo de geração de metadados padronizados ti-
veram início no âmbito do MacroZEE para garantir a documentação da informação, sua 
preservação e integração. A organização da informação facilita o fluxo de trabalho entre os 
diversos atores interessados e minimiza a redundância de esforços e investimentos.

	 A adoção de uma norma instituída por um marco legal, como é o caso do Perfil de 
Metadados Geoespaciais do Brasil (MGB, 2009), agrega credibilidade ao produto e maxi-
miza os benefícios dos esforços empenhados no desenvolvimento do trabalho. Para as bases 
de Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Hidrografia, Vegetação, Uso e Ocupação, Sistema 
de Transportes, Estrutura Econômica, Energia e Comunicações, Abastecimento de Água e 
Saneamento Básico, Relevo, Localidades e Limites adotou-se o seguinte modelo, conforme a 
Tabela 1.
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Tabela 1 - Modelo de Estruturação dos Metadados
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	 Estudos com intuito de organizar e planejar o território são de suma importância 
para o desenvolvimento sustentável em todo o Brasil. Pensar em ordenamento territorial 
sob uma ótica que fuja da casualidade econômica e dos dogmas ambientais é cada vez mais 
complexo de se formular, tanto no âmbito da academia quanto no âmbito dos diversos se-
tores dos poderes públicos. No Estado do Maranhão, o projeto ZEE-MA, Bioma Amazônico, 
Escala 1:250.000, torna-se fundamental para impulsionar um desenvolvimento econômico 
e social mais coeso para o Estado. Esse instrumento proverá um mecanismo mais robusto 
para pensar a implementação de políticas públicas que busquem desenvolvimento social e 
econômico igualitário para o estado.

	 Nesse relatório, reforça-se o papel importante da Cartografia e do Geoprocessamento 
para o projeto de desenvolvimento de informações qualificadas, já que essas áreas do conhe-
cimento científico fornecem ferramentas que facilitam as discussões sobre faces e feições em 
grande ou pequena escala das dinâmicas territoriais. Dessa forma, estão dispostas, nesse re-
latório, todas as atividades desenvolvidas para o projeto ZEE-MA, Bioma Amazônico, Escala 
1:250.000.
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Tabela 3: Siglas e nomes das Classes de Vegetação
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RELATÓRIO DO BANCO DE DADOS
COM CATÁLOGO DE MAPAS

INSTITUIÇÕES:

ACESSE:
zee.ma.gov.br


