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1. Apresentacao

O Macrozoneamento Ecolégico-Econémico (MacroZEE) é um instrumento
para planejar e ordenar o territério, harmonizando as relacoes econdmicas,
sociais e ambientais. Demanda um efetivo esforco de compartilhamento
institucional, voltado para a integracdao das acdes e politicas publicas
territoriais, bem como a articulacao com a sociedade civil, integrando seus
interesses em torno de um pacto pela gestdao do territério (BRASIL, 2010a).
Nos ultimos anos, o MacroZEE tem sido a proposta do governo brasileiro para
apoiar as decisdes de planejamento do desenvolvimento e do uso do territério
nacional em bases sustentaveis, e tornou-se um programa do Plano Plurianual
(PPA) do governo federal (BRASIL, 2010b) gerenciado pelo Ministério do Meio
Ambiente e com execucao descentralizada por diversos 6rgaos federais e

estaduais.

O MacroZEE deve obedecer os critérios definidos pelo Decreto
Presidencial n°® 7.378, de 1° de dezembro de 2010, que o define como
instrumento da Politica Nacional de Meio Ambiente, e considerar, ainda, o
Decreto Presidencial n® 4.297, de 10 de julho de 2002, alterado pelo Decreto
Presidencial de n° 6.288, de 6 de dezembro de 2007, que rege o Zoneamento
Ecoldgico-Econémico do Brasil. A sua execucao deve seguir as diretrizes
metodolégicas publicadas pela Coordenacdao do Programa Zoneamento

Ecolégico-Econémico (BRASIL, 2006; 2012).

O Estado do Maranhao ainda nao dispée de um MacroZEE concluido
segundo os critérios legais e as diretrizes metodoldgicas estabelecidas.
Entretanto, dispde de uma série de dados numéricos e cartograficos em
formato digital, reunidos pela Embrapa Monitoramento por Satélite (Campinas,
SP) e outras instituicobes, com o objetivo de constituir uma base para o
MacroZEE. O governo do Estado do Maranhdao encomendou uma proposta a
Embrapa Monitoramento por Satélite para a execucdao do MacroZEE que

valorizasse as atividades conduzidas por outras instituicbes, como a
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Universidade Estadual do Maranhao (Uema). A proposta aprovada de execucao
fisica e orcamentaria para a conclusao do MacroZEE pela equipe da Embrapa
Monitoramento por Satélite tem apoio da Embrapa Cocais (Sao Luis, MA), de
outras Unidades da Embrapa, secretarias do Estado do Maranhao, entidades de
planejamento, organizacdes civis, empresas publicas e privadas, além da

préopria Uema.

A escala cartografica de referéncia para o desenvolvimento deste
MacroZEE é de 1:1.000.000 e, portanto, sera compativel com as funcoes
estabelecidas para essa escala no Decreto n° 6.288, de 6 de dezembro de
2007, artigo 6-A, paragrafo 1°, inciso |: “indicativos estratégicos de uso do
territério, definicao de d&reas para detalhamento do ZEE, utilizacao como
referéncia para definicao de prioridades em planejamento territorial e gestao de

ecossistemas” (BRASIL, 2007).

Este relatéorio de banco de dados sera incorporado, posteriormente, ao
centro de informacdes do Macrozoneamento Ecolégico-Econémico do Maranhao
(MacroZEE-MA). O processo de construcao das bases de informacao
compreendeu trés atividades elementares: o banco de dados, as bases
cartograficas e a organizacao dos dados. O banco de dados envolve os dados
espaciais, descritivo-numéricos e documentais-textuais do meio fisico-bidtico,
da dindmica socioecondmica e da organizacao juridico-institucional. As bases
cartograficas sao os documentos cartogréaficos utilizados como referéncia geral
e suporte para a representacao dos temas relativos ao diagndstico e devem

seguir as normas técnicas definidas pela cartografia brasileira (BRASIL, 2006).

2. Introducao

A assinatura do Contrato de Prestacao de Servicos de Pesquisa entre a
Secretaria de Estado do Planejamento e Orcamento (Seplan) e a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) no ambito do MacroZEE-MA
ocorreu em 4 de fevereiro de 2013. Como Produto 1, foi elaborado o Relatério

de Planejamento, entregue no fim do primeiro més de execucao da referida
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Prestacao de Servicos (marco de 2013). Atualmente, o projeto esta em
execucdo na Fase de Diagndéstico, e o Produto 2, com previsao de entrega até
o fim do quarto més (maio de 2013), apresentado neste momento, é o
Relatério do Banco de Dados, que contém o modelo conceitual e os respectivos

metadados.

Segundo Brasil (2006), os procedimentos operacionais especificos de um
Projeto ZEE variam em funcao de diferentes escalas, porém é apresentada uma
estrutura com padroes basicos de execucao, cujos objetivos gerais e

especificos sao:

Objetivos gerais do Projeto ZEE Brasil:

v' Subsidiar a elaboracdo de macropoliticas territoriais, orientando os
tomadores de decisao para a adocao de politicas convergentes com as

diretrizes de planejamento estratégico do Pais.

v Instituir e montar um banco de dados com informacdes ambientais e

socioeconOmicas, necessarias ao planejamento macrorregional.

v' Apoiar os empreendimentos federais no que concerne a implantacdo

de politicas setoriais e a infraestrutura conexa.

v Fornecer aos estados e municipios diagndsticos gerais e uma
perspectiva global sobre a realidade do Pais, bem como as diretrizes

gerais do ZEE propostas pelo governo federal.

Objetivos especificos do Projeto ZEE Brasil:

» Avaliar os componentes dos sistemas ambientais naturais quanto
as suas potencialidades e limitacdoes atuais e as tendéncias de

desenvolvimento socioecondmico.

» Incentivar estudos qualitativos e quantitativos sobre os recursos
naturais e sociais disponiveis em cada sistema e subsistema

ambiental para aumentar a capacidade de anélise dos projetos.
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» Elaborar bases para os modelos ambientais (naturais e antrépicos)
e 0s cenarios exploratérios quanto aos impactos ambientais e

sociais prognosticados.

» Contribuir para definir politicas de desenvolvimento com base na

sustentabilidade e nas potencialidades ambientais e sociais.

» Elaborar diagnésticos ambientais e prognésticos de impactos
positivos e negativos necessarios para orientar estudos de
empreendimentos projetados segundo os modelos e cenarios

alternativos apresentados.

No contexto operacional, o MacroZEE-MA esta seguindo as orientacdes e
procedimentos definidos pelas diretrizes metodolégicas do Projeto ZEE Brasil e

estd sendo executado em quatro fases de trabalho, que abrangem o

Q-

Planejamento do Projeto, o Diagndéstico, o Progndstico e os Subsidios
Implementacdao, como descrito na Figura 1. Cada uma dessas fases tem
conexao de atividades, tarefas e produtos bem definidos, a fim de proporcionar

uma rotina de aperfeicoamento e realimentacao.

SUBSIDIOS A

PLANEJAMENTO DIAGNOSTICO PROGNOSTICO IMPLEMENTAGAD
Mobil & Melo Fiskc
o e ) T M g s ey
A Ll : _ ¥ g
Estratégias | Gonsalidagao Dinamica Situagao DIretrizes Goris @l Apolo i Gestio
de Agdo do Projeto | Socioecondmica Atual o Espler.ln:u
L‘. identificagiio NJ 88 “ﬁ:;‘:ﬁ“ L. unidaces de .J
mbciundu . institucional Inlerenngio
Andlise & Estrutura Ceniro de
das Infermaces Base de Informagdo Informagdo

Figura 1. Fluxograma com as principais atividades do Projeto ZEE Brasil e suas articulacdes.

Fonte: Brasil (2006).

Na atual fase do MacroZEE-MA (Diagndéstico), o produto a ser entregue é
o relatério do banco de dados com as informacdes nele contidas. A andlise
prévia e a estruturacao das informacdes foram fundamentais para o
planejamento e a montagem desta base de informacao. A equipe do projeto
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realizou levantamentos e pesquisas em documentos existentes em diferentes
formatos (analdégicos e digitais), bem como obteve novos materiais e
atualizacdes necessarias. A base gerada integra uma série de dados numeéricos
e cartogréaficos, reunidos pela Embrapa Monitoramento por Satélite e outras
instituicdes. A primeira atividade realizada previamente ao relatério foi analisar
criteriosamente todos os documentos e as informacoes existentes de forma a
iniciar o processo de execucao do MacroZEE-MA segundo os critérios legais e
as diretrizes metodoldgicas estabelecidas pelo Ministério do Meio Ambiente.
Nessa andlise inicial, foram observadas algumas inconsisténcias e a falta de
informacodes em diversos dados obtidos, principalmente no que diz respeito aos
metadados, como detalhamento da origem, data de referéncia e metodologia
empregada na geracao dos dados; a auséncia de referéncia espacial e
informacdes de projecao e datum utilizados; a auséncia ou insuficiéncia de
atributos associados as feicoes dos mapas tematicos. Dessa forma, foi
necessario realizar testes e pesquisas bibliograficas a fim de identificar, da
melhor maneira possivel, as informacoes necessarias para cada um dos planos

de informacao contidos na base de dados.

Para a base de informacdao do MacroZEE-MA, os dados foram
organizados em um sistema de informacdes geograficas (SIG), composto por
um conjunto de planos de informacdao, com a ligacao dos atributos
alfanuméricos e os dominios espaciais correspondentes. As bases cartograficas
foram inseridas na base de informacao em formato digital. O modelo conceitual
foi devidamente documentado. Diagramas, tabelas, quadros e arquivos de
dados e toda a informacao necessaria para a compreensao e realizacao de
futuras alteracoes, inclusive os metadados, sao apresentados juntamente com

o banco de dados.

3. Relatéorio do Banco de Dados

Este documento contempla o relatério o banco de dados - parte da

segunda fase do projeto - que antecede os estudos de diagnédstico
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propriamente ditos e a geracao dos mapas-sintese intermedidrios e da situacao

atual, previstos no ambito do relatério de planejamento do MacroZEE-MA.

Nas diretrizes metodoldgicas, é destacada, ainda, a importancia da
montagem de um banco de dados, em linguagem universal, de amplo acesso e
facilidade de uso, com as informacdes primarias e secundarias utilizadas pelos
projetos de zoneamento, inclusive metadados, espacializando as informacdes

em um sistema gerenciador de banco de dados, utilizando um SIG.

Dessa forma, este relatério descreve as atividades executadas para a
estruturacao do Banco de Dados do MacroZEE-MA, com os respectivos
metadados envolvendo o levantamento e a compilacdo de dados
secundarios/bases cartograficas, os ajustes e as atualizacbes nas bases
cartograficas e nos dados levantados, as associacoes de dados com as bases

cartograficas e a insercao de dados em ambiente SIG.

O banco de dados contempla uma mescla de sistemas de arquivos
(tabelas, relatérios, figuras), bem como um banco de dados geoespacial em
ambiente SIG. Os dados estao divididos conforme o modelo conceitual a seguir

(BRASIL, 2006) e divididos em trés grupos, conforme a Figura 2:

l. Meio fisico-bidtico;
. Dinamica socioeconémica;

lll. Organizacao juridico-institucional.
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Figura 2. Fluxo e informacdes do banco de dados do projeto de MacroZEE.
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3.1. Articulacao Institucional

Apoés a assinatura do Contrato de Prestacao de Servicos de Pesquisa entre
o governo do Maranhdo e a Embrapa, teve inicio o processo de articulacao
institucional para o desenvolvimento do MacroZEE-MA. Esta fase envolveu a
articulacao institucional considerando os aspectos legais, administrativos e
financeiros dos diversos interessados, agentes sociais e institucionais, publicos e
privados, relacionados aos objetivos e as atividades do Contrato. Objetivou
estabelecer uma Coordenacao Geral, a ser exercida pela Embrapa Monitoramento
por Satélite, e uma Coordenacao Estadual do MacroZEE-MA, a ser exercida pela

Seplan.

Esta atividade ¢é altamente relevante, pois facilita as mobilizacoes
necessdarias durante a execucao das atividades no Estado. Nesta fase, houve
intensa articulacao com instituicées vinculadas em trés niveis de decisao, com o
objetivo de mobilizar as equipes técnicas envolvidas no MacroZEE-MA. Salienta-
se ainda a importante contribuicao inicial ja fornecida pelo Departamento de
Zoneamento Territorial (DZT) vinculado a Secretaria de Extrativismo e
Desenvolvimento Rural Sustentavel do Ministério do Meio Ambiente (MMA). Em
reunioes com representantes da Embrapa Monitoramento por Satélite e da DZT,
foi estabelecido um ambiente de diadlogo e troca de informacdes a partir da
apresentacao do projeto do MacroZEE-MA, discussao de aspectos juridico-
institucionais e informacoes técnicas de outros zoneamentos ja realizados e

avaliados pelo DZT.

Da mesma forma, foi fundamental a articulacao entre as coordenacoes,
em Campinas e em Sao Luis, por meio de reunides com a Seplan e com a
Embrapa Cocais. Essa articulacao inicial permitiu o estabelecimento de pontos
focais em instituicobes no Maranhao, consolidando a preparacdao das bases de
dados, e serd uma atividade constante e fortalecida durante as préximas fases
do MacroZEE (Diagndstico e Prognéstico), de forma a envolver, compartilhar e
gerar um ambiente de comprometimento frente as acdes do MacroZEE-MA.

No més de abril, houve varias reunidoes técnicas em Sao Luis com o
objetivo de: i) definir o modelo de gestdao do MacroZEE (Embrapa e Seplan); ii)
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definir os pontos focais institucionais parceiros; e iii) obter dados ja existentes e
de interesse do MacroZEE nas instituicbes / 6rgaos parceiros envolvidos no
MacroZEE-MA. A equipe de coordenacao e pesquisadores da Embrapa
Monitoramento por Satélite realizaram, com o apoio da Seplan e da Embrapa
Cocais, reunioes técnicas com diversos 6rgaos e instituicdoes, conforme relacao
abaixo:
I.  Sagrima — Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento
Il.  Secid — Secretaria de Estado das Cidades e Desenvolvimento Urbano
ll.  Sectec — Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior
IV. Sedes/Gisp — Secretaria de Desenvolvimento Social e Agricultura
Familiar/ Geréncia de Inclusao Socioprodutiva

V. Sedinc — Secretaria de Estado do Desenvolvimento, IndUstria e

Comeércio
VI. Sema - Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Naturais
VIl.  Uema- Universidade Estadual do Maranhao / Nugeo

vill.  UFMA - Universidade Federal do Maranhao
IX. Agerp — Agéncia de Pesquisa e Extensao Rural
X. Imesc - Instituto Maranhense de Estudos Socioeconémicos e
Cartograficos
XI.  Faema — Federacao da Agricultura e Pecuaria do Estado Maranhao
Xll.  Fiema - Federacao das Industrias do Maranhao
Xll.  Incra — Instituto Nacional de Colonizacao e Reforma Agréria
XIV.  Iterma — Instituto de Colonizacao e Terras do Maranhao
XV. Famem - Federacao das Associacdes do Municipios do Estado do
Maranhao
XVI. Fetaema — Federacao dos Trabalhadores e Trabalhadoras Rurais do

Estado do Maranhao

Entre as instituicoes visitadas, merecem destaque o Nugeo/Uema e o
Imesc, por seu carater de produtor de dados primarios. O primeiro apresenta uma
ampla gama de dados espaciais a respeito do Estado. No Oficio n® 061/2013 do

gabinete do subsecretario da Seplan, foi realizado o convite oficial ao referido
9
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nucleo para integrar a equipe técnica do MacroZEE-MA. Na ocasidao, também
foram solicitados os planos de informacao geografica mais atuais do Estado. Ja
o Imesc configura o principal gerador e provedor de dados socioeconémicos do
Estado, o que torna sua participacao efetiva no MacroZEE imprescindivel. Na
ocasidao da reunidao técnica, a equipe de pesquisadores da Embrapa
Monitoramento por Satélite convidou os pesquisadores do Imesc a fazerem parte

da equipe técnica do projeto do MacroZEE.

Na préxima rodada de reunides, o plano de trabalho do MacroZEE-MA sera
apresentado em conformidade com a Comissao Estadual do ZEE (CZEE-MA) sob
coordenacao da Seplan. Essa reuniao de sensibilizacao com a participacao de
instituicoes governamentais e nao governamentais terd objetivo de discutir as
etapas propostas, os aspectos técnico-metodoldégicos a serem implementados, a
realizacao de eventos participativos (semindrios, reunioes, oficinas e audiéncias
publicas), assim como a apresentacao dos produtos a serem elaborados e o

cronograma de execucao das atividades previstas.

A permanente articulacao institucional permite a Coordenacao ter uma
definicao clara das instituicoes e organizacoes a serem envolvidas na execucao
do MacroZEE-MA, com seus respectivos acervos técnicos. As instituicoes e
organizacdes envolvidas ja estao colaborando por meio do envio de documentos
e bases geoespaciais e, também, da participacao nas audiéncias publicas
previstas para os polos de desenvolvimento social e econdmico no territério,
apoiando, dessa forma, a analise e proposicao de alternativas de uso sustentavel
do territério estudado. O envolvimento dos gestores responsaveis por projetos,
programas e acdes em andamento ou planejadas no Maranhdo é fundamental
para hierarquizar as demandas, assim como definir as diretrizes das acdes do

MacroZEE-MA até a sua conclusao.

3.2. Dados Espaciais e Metadados

Dados espaciais (ou geoinformacao) compreendem representacoes do

espaco geografico em um formato que possa ser trabalhado a partir de um SIG.
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Dessa forma, diferentes analises, consultas e geracao de produtos cartograficos
podem ser realizadas, de acordo com a necessidade do usuario. Tais dados
podem descrever, além da posicao geografica, outras informacdes de interesse,
como informacdes socioecondmicas associadas aos diversos municipios de um
Estado, caracteristicas fisico-quimicas das manchas de solo de uma
determinada regiao, localizacao e resultados de analises quimicas de pocos de

monitoramento de qualidade de agua, etc.

A representacao da geoinformacdo em ambientes SIG é feita usando
dados no formato matricial (raster) ou vetorial (CAMARA et al., 2004). A
representacao vetorial € uma tentativa de reproduzir o objeto geografico da
maneira mais exata possivel, a partir das formas basicas de pontos, linhas ou
poligonos. Ja a representacao matricial consiste na utilizacdao de uma malha
quadriculada regular, onde um valor é atribuido a cada célula (CAMARA et al.,
2004). Essas suas formas permitem que a geoinformacao seja modelada e
representada dentro de um SIG. Podemos utilizar, por exemplo, dados no
formato vetorial para representar hidrografia, estradas, divisdao municipal,
localizacao de pontos de interesse, entre outros. Ja o formato matricial permite
trabalhar com imagens de sensoriamento remoto, modelos numéricos do
terreno, dados tematicos diversos (tipo de solo, uso e cobertura da terra), entre
outros. Alguns tipos de dados podem ser representados tanto na forma vetorial

quanto na matricial.

Segundo Brasil (2006), o Banco de Metadados visa armazenar
descritores associados aos dados utilizados, de forma a garantir sua correta
utilizacdo e consisténcia. O Banco de Metadados ir4 garantir maior controle
sobre os dados utilizados no MacroZEE-MA, e esse controle é necessério
devido ao grande numero de técnicos envolvidos, de diferentes instituicoes
provedoras e a diversidade de forma e qualidade dos dados obtidos. Este banco
também dard suporte as aplicacdes futuras, uma vez que os descritores
associados aos dados armazenados constituem a garantia de uma correta
interpretacao do significado e da aplicabilidade de cada plano de informacao.
Assim, os metadados sao altamente relevantes, pois retratam as informacdes

dos dados utilizados ou, ainda, podem resultar de expansdes e
11
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extrapolacoes/interpolacdes, o que influencia significativamente os métodos de

sua utilizacao e aplicabilidade dentro do MacroZEE-MA.

Nesse contexto, a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (Inde)
define as normas e os padroes a serem adotados pelas instituicoes brasileiras
para representar, organizar, integrar e disseminar a informacao geoespacial. A

Inde foi instituida pelo Decreto n°® 6.666, de 27/11/2008, e é definida como:

um conjunto integrado de tecnologias, politicas, padroes,
mecanismos de coordenacdo, monitoramento e acordos
necessarios para facilitar e ordenar a geracao, o armazenamento,
0 acesso, o compartilhamento, a disseminacdo e o uso dos
dados geoespaciais de origem federal, estadual, distrital e
municipal (COMITE DE PLANEJAMENTO DA INFRAESTRUTURA
NACIONAL DE DADOS ESPACIAIS, 2010).

As normas adotadas pela Inde estao alinhadas com aquelas acordadas
pelo Open Geospatial Consortium (http://www.opengeospatial.org/), um
consércio internacional de mais de 390 agéncias governamentais,
universidades, institutos de pesquisas, ONGs e empresas que lidam com dados
geoespaciais. A adocao de padroes é crucial para permitir a integracao de
conjuntos de dados espaciais, que podem variar desde conjuntos de pontos
coletados por GPS, passando por dados de acervos histéricos, até imagens

obtidas por satélites.

A criacao da Inde foi motivada pelo fato de a informacao geoespacial
existente no Brasil encontrar-se distribuida entre varias instituicoes publicas e
privadas. Esses conjuntos de dados e informacdes sao geralmente encontrados de
forma isolada, em diferentes formatos e padrées, nem sempre organizados, em
sistemas que nao conversam entre si € que servem apenas aos objetivos daquele
6rgao que o adquiriu. Essa situacao dificulta a utilizacdo e muitas vezes gera
redundancia de esforcos e investimentos na obtencdao e producao dessas
informacoes. Dentro de cada instituicao que gera conjuntos de dados geoespaciais,

o0 mesmo quadro de redundéncia de esforcos é comumente encontrado.
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Os produtos de mapeamento espacial, cadastral e tematico requerem
maior detalhamento dos itens de algumas secdes dos metadados para retratar
suas especificidades. Aspectos relevantes, tais como modelo de dados,
aquisicao, referenciais e tratamento geodésico/cartografico, formas de
representacao, armazenamento, entre outros itens técnicos de producao, sao
registrados nos metadados, evitando, dessa maneira, a ocorréncia de
inconsisténcias na utilizacao de documentos cartograficos como referéncia para
outras determinacdes. A producao de bases cartograficas e tematicas sem a
devida documentacao associada inviabiliza a afericdao de sua qualidade. O
controle e a documentacdao da producao fornecem as garantias de geracao
consistente de dados, de preservacao dos investimentos de producao e de
disseminacao eficiente. Os metadados implementam de forma estruturada e
padronizada essa documentacao, informando aos usudrios o contelddo, as
caracteristicas, as especificacoes, a qualidade, as restricoes e
responsabilidades de uso dos produtos disponibilizados (CONCAR, 2011). A
Inde estabelece, no @mbito nacional, um marco legal para orientar a gestao da

informacao geoespacial, e define o dado geoespacial como:

aquele que se distingue essencialmente pela componente
espacial, que associa a cada entidade ou fenébmeno uma
localizacao na Terra, traduzida por sistema geodésico de
referéncia, em dado instante ou periodo de tempo, podendo ser
derivado, entre outras fontes, das tecnologias de levantamento,
inclusive as associadas a sistemas globais de posicionamento
apoiados por satélites, bem como de mapeamento ou de

sensoriamento remoto (CONCAR, 2011).

A Inde fornece subsidios e elementos para tratar de desafios comuns a
trabalhos interdisciplinares que possuam o elemento espacial como fator de
complexidade. Essa complexidade para sua producao e disseminacao, inerente
a proépria natureza do dado geoespacial, traz dificuldades para instituicoes e

interessados no reaproveitamento de dados ja trabalhados em outros projetos,
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planos, produtos ou programas. Segundo o COMITE DE PLANEJAMENTO DA
INFRAESTRUTURA NACIONAL DE DADOS ESPACIAIS (2010), alguns fatores

dificultam a reutilizacao desses dados, tais como:

v' Inexisténcia ou ndo observacdo de padrdes definidos;

v" Producao descentralizada com métodos distintos;

v Documentacéo incipiente sobre a metodologia e padrédo utilizados na
producao;

v' Dificuldades burocraticas de acesso aos dados; e

v Desconhecimento dos acervos existentes.

O crescimento significativo no uso das geotecnologias em diversos
setores, notadamente em planejamento e gestao territorial, tem contribuido
para a geracao de grandes volumes de dados e informacdes geoespaciais por
parte de organizacdes publicas e privadas. Como esses dados sao normalmente
produzidos para atender requisitos especificos de projetos e aplicacoes,
apresentam especificacoes e caracteristicas técnicas diversas. Contudo, a
integracao consistente de dados oriundos de diversas fontes (bases
cartograficas de referéncia e bases teméticas) requer conhecimento de
conceito, normas e especificacdes inerentes aos dados e as aplicacdes a que se
destinam (COMITE DE PLANEJAMENTO DA INFRAESTRUTURA NACIONAL DE
DADOS ESPACIAIS, 2010). Nesse contexto de producao e de especificacoes
diversificadas, a interpretacao e o uso adequado dos dados por diferentes tipos
de usudarios demandam a disponibilizacao de um conjunto de informacdes sobre
esses dados que propicie a compreensao e o entendimento sobre a sua
aplicabilidade e forma de utilizacdao. Os metadados sao definidos por um
conjunto de dados e informacdes que documenta e descreve os dados. De

acordo com o Decreto que instituiu a Inde:
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Metadados de informacdes geoespaciais: conjunto de
informacdes descritivas sobre os dados, incluindo as
caracteristicas do seu levantamento, producao, qualidade e
estrutura de armazenamento, essenciais para promover a sua
documentacao, integracao e disponibilizacdo, bem como para
possibilitar a sua busca e exploracdo (COMITE DE
PLANEJAMENTO DA INFRAESTRUTURA NACIONAL DE DADOS
ESPACIAIS, 2010).

Em uma definicdao mais simples e mais comumente utilizada, metadados
sao dados que descrevem os dados. Sao as informacdes necessarias para
permitir a compreensao de um conjunto de dados. Essa documentacao fornece
informacao sobre que entidades, processos ou medidas sao representados nos
dados; além disso, descreve como os dados foram obtidos, com quais
objetivos, quando, onde e por quem, e quais os direitos de uso e acesso -

informacdes fundamentais para que possam ser utilizados em novas analises.

Associada a importédncia dos metadados, para permitir a interpretacao de
um conjunto de dados, estd a possibilidade de utilizar recursos da Tecnologia
da Informacao para integrar dados. Os metadados podem ser estruturados em
linguagem XML (eXtensible Markup Language), a qual facilita a recuperacao da
informacao por mecanismos de busca. Por exemplo, ao buscar o catalogo de
metadados com a palavra-chave “Imperatriz”, todos os registros que contém
essa palavra serao retornados. Ao clicar no metadado de interesse, serao

exibidos os metadados, conforme exemplo na Figura 3.
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Esse grande potencial de utilizar metadados para realizar buscas integradas
motivou o estabelecimento de normas e padrées que permitam a
interoperabilidade da metainformacao. Ha inUmeros padroes para metadados e,
no caso de dados geoespaciais, a norma ISO 19115:2003 é uma das normas
existentes que oferece suporte para o referenciamento espacial. A [SO
19115:2003 é um padrao da Organizacao Internacional para a Padronizacao
(International Organization for Standardization) mundialmente adotado para
descrever a informacao geografica. Abrange mais de 400 elementos, sendo que
20 deles sao obrigatérios. O Perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil (Perfil
MGB) é uma das normas definidas pela Inde e é baseado no padrao ISO
19115:2003. O Perfil MGB contém o conjunto béasico e necessario de elementos
que retratam as caracteristicas dos produtos geoespaciais, para permitir sua
identificacao, avaliacao e utilizacdo. Esse conjunto basico é proposto como o
nucleo comum a todos os tipos de produtos geoespaciais. A Tabela 1 lista as
entidades e elementos do Perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil

Sumarizado, que é versao mais simplificada da norma.

As secdes contemplam a descricao dos aspectos “Que, Onde, Quando,

Como e Quem” relativos a producao dos dados.
- QUE: Titulo e descricao dos dados.
- ONDE: Extensao geografica dos dados.
- QUANDO: Data de criacao, periodos de atualizacao, etc.
- COMO: Modo de obtencao da informacao, formato.
- QUEM: Pessoal(s)/instituicdo(coes) que criou/criaram o produto.

A plataforma computacional e o processo de geracao de metadados
padronizados foram estabelecidos no ambito do MacroZEE para garantir a
documentacao da informacao, sua preservacao e integracao. A organizacao da
informacao facilita o fluxo de trabalho entre os diversos atores interessados e
minimiza a redundéncia de esforcos e investimentos. A adocao de uma norma
instituida por um marco legal, como é o caso do Perfil MGB, agrega credibilidade
ao produto e maximiza os beneficios dos esforcos empenhados no
desenvolvimento do trabalho.
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Tabela 1. Perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil Sumarizado.

Entidades e elementos do niicleo de metadados do Perfil MIGB Sumarizado

Entidade/Elemento Obrigatoriedade

Titulo Obrigatério

Data Obrigatério

Responsavel Obrigatério

Extensao geografica Condicional

Idioma Obrigatério

Cédigo de caracteres do CDG Condicional

Categoria tematica Obrigatério
Resolucao espacial Opcional

Resumo Obrigatério

Formato de distribuicao Obrigatério
Extensao temporal e altimétrica Opcional
Tipo de representacao espacial Opcional

Sistema de referéncia Obrigatorio
Linhagem Opcional
Acesso online Opcional
Identificador metadados Opcional
Nome padrdao de metadados Opcional
Versao da norma de metadados Opcional

Idioma dos metadados Condicional

Codigo de caracteres dos metadados Condicional

Responsavel pelos metadados Obrigatério

Data dos metadados Obrigatério

Status Obrigatério

Fonte: CONCAR, 2011.

No momento, a base de dados geoespaciais relativos ao MacroZee-MA
contém um total de 76 planos de informacao (Pls), incluindo 16 referentes ao
meio fisico e bidtico, 26 Pls relacionados a aspectos socioecondmicos, 9 Pls
referentes a aspectos juridico-institucionais e 25 Pls de imagens de satélite para
mapeamento do uso e da cobertura da terra no estado. Esses Pls estdao em
processo de atualizacao constante, conforme necessidade e demanda, para
atender cada uma das etapas do processo do MacroZEE-MA, sendo que novos
dados podem ser inseridos ou dados desatualizados e repetidos podem ser

retirados.
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3.3. Base de Dados do MacroZEE-MA

Para a realizacao do projeto de Macrozoneamento Ecolégico Econémico do
Maranhao, é imprescindivel a organizacdao dos dados em um repositério
organizado, de facil acesso e que permita realizar as andlises necessarias. Tal
repositério deve permitir a inclusao de, além de planos de informacoes
geoespaciais, dados de outros diversos formatos, como figuras, textos e tabelas.
Os requisitos desse repositério podem ser atendidos por meio de uma estrutura
de pastas e arquivos, além de bancos de dados geoespaciais, apropriados para
armazenamento, manipulacdao e geracao de planos de informacodes diversos

dentro de um SIG.

Para a execucao do MacroZEE-MA, para a qual a Embrapa Monitoramento
por Satélite foi contratada, foi definida a utilizacao de uma estrutura de pastas e
arquivos para a organizacao de dados tabulares, textuais e figuras. J& para os
planos de informacdes geograficas, optou-se pela utilizacao de bancos de dados
geogréaficos (geodatabase) no formato ESRI ArcGIS, um SIG muito utilizado e
robusto. A definicao pelo formato ESRI foi motivada por algumas facilidades que

a ferramenta ArcGIS fornece, como:
v' Facilidade para manipulacéo e organizacdo dos dados.
v" Ferramenta de busca dos dados integrada ao SIG.
v' Ferramentas para manter a consisténcia dos dados quanto ao sistema
de projecao.
v" Preenchimento e manipulacdo dos metadados de acordo com padrdes
estabelecidos.

v" Grande possibilidade de interoperabilidade de formatos e com demais

instituicoes governamentais.

Uma das vantagens da utilizacdo do banco de dados ESRI é integracao dos
planos de informacao junto com seus metadados, ou seja, as informacdes que
caracterizam o dado geogréafico. Os metadados permitem ter um controle maior
da qualidade dos produtos, além de garantir a correta citacao das fontes

geradoras de informacao. Tanto o banco de dados estruturado quanto os
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metadados fazem parte do Produto 2 acordado no contrato de prestacao de

servico do MacroZEE-MA.

Atualmente, a maior parte dos dados contidos no banco de dados do
MacroZEE-MA sao oriundos de fontes secundarias, como o Nugeo/Uema, o
Imesc, o IBGE e o MMA, e dados gerados em outros projetos realizados pela
Embrapa Monitoramento por Satélite a partir do ano de 2000. Esta juncao de
dados advindos das mais diversas fontes faz com que a efetiva utilizacao dos
metadados seja mais imprescindivel ainda. No entanto, a medida que o projeto
do MacroZEE-MA avancar, novos dados primarios serao adicionados ao banco

com os respectivos metadados.

A organizacao do banco de dados e o fluxo de informacao para obtencao

do MacroZEE-MA segue o modelo conceitual expresso na Figura 4.
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3.3.1. Banco de Dados Geoespaciais

Este banco contém os Pls espaciais, em formato vetorial ou raster. Todos
os dados sao inseridos utilizando o mesmo sistema de projecao (UTM, zona 23S,
SIRGAS 2000) e com o devido cadastramento dos metadados. Este banco de

dados esté subdividido em:

3.3.1.1. Meio fisico-bidtico

Os planos de informacdes do meio fisico-bidtico caracterizam o Estado do
Maranhao e contemplam a analise do ambiente natural, de forma a construir
unidades naturais que expressem a integracao dos seus diferentes componentes.
Além de identificar as unidades naturais, devem, também, detectar a integridade
dos sistemas naturais com suas potencialidades e limitacdes (BRASIL, 2006). Para
a composicao do meio fisico do MacroZEE-MA, foram reunidos dados de:
Hidrografia, Cobertura Vegetal, Biodiversidade, Clima, Geologia, Geomorfologia,
Solos/Pedologia, Relevo, Recursos Minerais e Aptidao Agricola com o resumo

dos metadados na tabela 02 e apresentados nas figuras 05 a 20.

A composicao desta base é altamente relevante para a definicao futura das
unidades dos sistemas ambientais naturais, que serao identificadas e registradas
cartograficamente a partir da integracao dos diversos temas referentes ao meio
fisico-bidtico. A partir dessa integracao, na fase de diagnéstico, serao indicados os
corredores ecoldgicos e avaliadas a potencialidade natural e a fragilidade natural
potencial, segundo os indicadores estabelecidos no Decreto n°® 4.297, de 10 de
julho de 2002 (BRASIL, 2002). A potencialidade natural sera definida pelos
servicos ambientais dos ecossistemas e pelos recursos naturais disponiveis,
incluindo, entre outros, a aptidao agricola, o potencial madeireiro e o potencial de
produtos florestais nao madeireiros, que inclui o potencial para a exploracao de
produtos derivados da biodiversidade. A fragilidade natural potencial sera avaliada
por indicadores de perda de biodiversidade, vulnerabilidade natural a perda de

solo, quantidade e qualidade dos recursos hidricos superficiais e subterraneos.
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Figura 5. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA Fisico-Biético — Hidrografia.
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Figura 6. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA Fisico-Biético — Cobertura Vegetal 2002.
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MACROZONEAMENTO ECOLOGICO-ECONOMICO DO ESTADO DO MARANHAO
Cobertura Vegetal - ano 2010
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Figura 7. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA Fisico-Biético — Cobertura Vegetal 2010.
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Tabela 3. Sigla e nome das unidades da Cobertura Vegetal.

Legenda Descricao
Ac Cultura agricola
Ag Agropecuaria
Agua Agua
Ai Areas indeterminadas
Ab Floresta ombroéfila abertas de terras baixas
Ap Pastagem cultivada
As Floresta ombréfila aberta submontana
Da Floresta ombréfila densa aluvial
Db Floresta ombroéfila densa terras baixas
Ds Floresta ombréfila densa submontana
Fa Floresta estacional semidecidual aluvial
Fb Floresta estacional semidecidual terras baixas
Fs Floresta estacional semidecidual submontana
lu Area com influéncia urbana
Pa Areas de formacdes pioneiras, vegetacdo com influéncia fluvial e/ou lacustre
Pf Areas de formacdes pioneiras, vegetacdo com influéncia fluviomarinha
Pm Areas de formacdes pioneiras, vegetacdo com influéncia marinha (Restinga)
R Reflorestamento
r Refugios vegetacionais
SN Area de tensdo ecoldgica: Contato Savana / floresta estacional
SO Area de tens3o ecoldgica: Contato Savana / floresta ombroéfila
ST Area de tensdo ecoldgica: Contato savana / savana estépica
STN Area de tensdo ecoldgica: Contato savana / savana estépica / floresta estacional
Sa Savana arborizada
Sd Savana florestada
Sg Savana gramineo-lenhosa
Sp Savana parque
Ta Savana estépica arborizada
Vs Vegetacao secundaria
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Figura 8. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA Fisico-Biético — Biodiversidade.
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Figura 9. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA Fisico-Biético — Geologia.
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Tabela 4. Sigla e nome das unidades do Mapeamento Geoldgico.

Legenda Unidade
Clpo Poti, Grupo Canindé
C2pi Piaui, Grupo Balsas
D3C1l Longé, Grupo Canindé
E13Im Coberturas lateriticas maturas
J1 beta m Mosquito
J2pb Pastos Bons
J3K1cd Corda
K1 _beta_s Sardinha
K12it Itapecuru
K1c Codo
K1g Grajau
K2C_cortado_ip Ipixuna
K2u Urucuia
N12b Barreiras
N13li Coberturas lateriticas imaturas
N34e Depésitos edlicos continentais antigos
N34pb Sedimentos pés-barreiras
NP1co Anfibolito Cocal
NP1g Gurupi
NP1gjr Jaritequara
NP1mj Marajupema
NPC_cortado_pi Piria

NQc

Depésitos collvio-eluviais

P12pf Pedra-de-Fogo, Grupo Balsas
P3m Motuca, Grupo Balsas
PP2_alfa_di Rio Diamante

PP2_alfa_sj Vulcanica - Serra do Jacaré

PP2 gamma_cx

Microtonalito - Garimpo Caxias

PP2 gamma_mo

Granito Moca

PP2_gamma_ms

Granito Maria Suprema

PP2_gamma_nv

Granito Negra Velha

PP2 gamma_pb

Grandéfiro Piaba

PP2 gamma_r Rosério

PP2 gamma_t Tromaf

PP2au Aurizona

PP2aum Matara

PP2aup Pirocaua

PP2aur Ramos

PP2ch Chega Tudo

PP2chv Chega Tudo - Vulcéanica
PP2ia Igarapé de Areia

PP2iv Itapeva

PP2ivx Itapeva Xisto

PP32_alfa_ro Vulcénica Rosilha

Q1di Depésitos detriticos indiferenciados
Q1t Depdsitos de terracos

Q2a Depdsitos aluvionares

Q2el Depésitos edlicos litoraneos
Q2l Depédsitos litoraneos

Q2pm Depésitos de pantanos e mangues
Qfl Depésitos fluvio-lagunares
Ssg Serra Grande

Ts Sambaiba, Grupo Balsas

30



Macrozoneamento Ecolégico-Econémico do Estado do Maranhao

47

| .4°

|6

GEOMORFOLOGIA
I Corpos d'Agua

[ Baixada_Ma

[ Cabeceiras_Parnaiba
= Chap_Altoltapecuru
Chap_AltoParnaiba
["] chap_BarraCorda

J

j A [ chap_Mangabeiras
/! : [ Colin_Crist_Gurupi
,’M SHAEe 7] Dep_Imperatriz
0 | 100 7] Dep_RioSereno

I Pat_ PortFranco/For
[ Pat_Cab_Mearim

___| Pat_Caxias

[T Plana_Dissec_ltapec
[ Plana_Dissec_Pind/Graj

‘Coordenadas Geogréficas: WGS 84
Datum Horizontal: WGS 84
Meridiano de Referéncia: 45° W Gr

-10°4

B Plani_Fluviais

[ Plani_Litoraneas
[ Plano_Aren_Riach
[ sup_Baixo_Gurupi
7] Sup_Gurupi

[0 sup_Sublit_Bacabal
[] Tab_Balsas

[ Tab_Costeiros_Ma
] Tab_Lencois_Ma
[ Tab_Medicltapecuru
[] Tab_Parnaiba
Tab_Sublitoraneos
[ Vaos_Altoltapecuru
I Vaos_AltoParnaiba

e

|-.10°

g -
Fonte: m(f - 1997 / UEMA/NUGEQ - 2011

Er@a

BOVERNO DO

Monitoramento por Satélite
Cocais

PLANEJAMENTO E

/i

SECRETARIA DE ESTADO

[ 5 : TR TF

réranhae

.48° .46° 44°

Figura 10. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA Fisico-Biético — Geomorfologia.

-42°

31



Macrozoneamento Ecolégico-Econémico do Estado do Maranhao

.48° _4I5n _4J4o _4‘2=
J - MACROZONEAMENTO ECOLOGICO-ECONOMICO DO ESTADO DO MARANHAO
A VR ML 0S
] s ' T soLos »
£ SN
\ar" i \_):— -
1 2 E ‘ " | 7 i
S
2 '.».2-
oy )
4 |40
=
& | &
.E
o | | o
\ CLASSES DE SOLOS
&\ [] cambissolos (C) ] Neossolos (R)
[ Plintossolos Pétricos (FF) [ Neossolos Litélicos (RL)
WGRAFICA [ Plintossolos Argilavicos (FT) [ ] Neossolos Quartzarénicos (RQ)
0 50 100 200 [ Gieissolos (G) [ 1 Neossolos Fluvicos (RY)
—bm D Latossolos Amarelos (LA) - Planossolos Mel&nicos (SM)
Coordena'!dnas Geogréﬁcas: WGS 84 D La.tnssnlos Vermelhos (LV) - Har?ossclns Natricos (SN) b
Datul‘}{ Horizontal: WGS 84 |- Nitossolos Vermelhos (NV) - Luvissalos (T) <
it Meridiano de Referéncia: 45° W Gr [ Argissolos Acinzentados (PAC) [ Vertissolos (V) P
Fd [ ] Argissolos Vermelho-Amarelos (PVA) [ Aguas Interiores
| » Argissolos Vermelho-Concrecionarios (PVc)
Fonte: EMBRAPA - 2006 / UEMA/NUGEO - 2011 — -
‘:l ;4{‘:"] }t‘ \1 .
°
V iaranhae
Monitoramento por Satélite "‘g’;mﬂfr? 2
Cocais SECRETARIA DE ESTADO

T
-48°

~
-48°

T
A4°

Figura 11. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA Fisico-Bi6ético — Solos.

42°

32



=10°18

Macrozoneamento Ecoldgico-Econdmico do Estado do Maranhao

ELEVAGCAO (m)

o . / o : ?___‘Q Valores
g | _ High:1285
Ty g N |

S Low : 1

10"

PLANEJAMENTO E
Maenitoramento por Satélite ORCAMENTO
Cocais SECRETARIA DE ESTADO
P e e =

Figura 12. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA Fisico-Bi6ético — Relevo.
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Figura 14. Plano de Informac¢édo do MacroZEE-MIA Fisico-Biético — Dificiéncia Hidrica Anual.
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Figura 16. Plano de Informacéao do MacroZEE-MA Fisico-Biético — Clima Evapotranspiracdo Potencial Anual.

37



Macrozoneamento Ecoldgico-Econdmico do Estado do Maranhao

s

I .. VA e . A ¥
3 / § | EVAPOTRANSPIRACAO REAL ANUAL (mm) |
f'./ I-" B 700 a 800
i / | mms00as00
Y | mm900a 1000
" 1 1000 a 1100
1 B 1100 a 1200 -
= Ry W 1200 81300
G T R TR

Emi P Vi éranhae

--10°

L .

Monitoramento por Satélite mmummx £
Cocais SECRETARIA DE ESTADO

a8 45 P 420
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Figura 18. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA Fisico-Biético — Clima Precipitacdo Anual.
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3.3.1.2. Socioeconémico

Os planos de informacdes socioecondémicos caracterizam o Estado do
Maranhao e visam entender a dindmica da ocupacao territorial e do uso dos
recursos naturais, considerando a forma como a acao dos agentes sociais se
manifesta no territério (BRASIL, 2006). Estudos socioecondémicos envolvem o
levantamento e a analise de dados atuais e histéricos envolvendo aspectos

econdmicos, sociais e de infraestrutura.

Os planos de informacao aqui contidos descrevem o Estado a partir de
diversos indicadores espacializados por municipio e/ou no Estado, entre eles,
destaca-se o indice de desenvolvimento humano, produto interno bruto, valor
adicionado, qualidade da agua, situacao da rede de esgoto, fluxo migratério,
producao agricola municipal, renda, urbanizacdo, analfabetismo, esperanca de

vida, densidade demografica, hierarquia urbana e estabelecimentos de saude.

Também foram consideradas informacdes sobre as infraestruturas, como
rede de transportes, energia e comunicacoes. Para a composicao especifica das
informacdes socioecondmicas do MacroZEE-MA, foram reunidos dados de rede
urbano-regional, infraestrutura de circulacdo e comunicacdo, com o resumo dos
metadados na Tabela 05 e que sao apresentados nas Figuras de 21 a 46. Para o
diagndéstico socioecondmico final, serdao utilizados ainda outros dados tabulados
por municipios, principalmente os oriundos dos censos demograficos e
agropecuarios realizados pelo IBGE e Imesc. Os dados de uso e cobertura das
terras estao em fase de atualizacao por meio da utilizacao de imagens orbitais de

média resolucao espacial.

Esses planos irao apoiar as analises do diagndstico e devem gerar
produtos de sintese com parametros e critérios que identifiguem as formas
diferenciadas de ocupacao do territério. Entre esses produtos, espera-se a
geracao de indicadores sociais sintéticos e a indicacao das tendéncias de

ocupacao e articulacao regionais, conforme descrito por Brasil (2006).
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Figura 21. Plano de Informac&o do MacroZEE-MA Socioecondmico — indice de Desenvolvimento Humano.
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Figura 22. Plano de Informacdo do MacroZEE-MA Socioeconémico — PIB Municipal.
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Figura 23. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA Socioeconémico - Produto Interno Bruto — Agricola.
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Figura 25. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA Socioeconémico - Produto interno bruto — Servicos.
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Figura 26. Plano de Informacdo do MacroZEE-MA Socioeconémico - “Valor Adicionado” Produto Interno
Bruto - Agricola %.
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Figura 27. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA Socioeconémico — “Valor Adicionado” Produto Interno
Bruto - Industrial%.
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Figura 28. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA Socioeconémico — “Valor Adicionado” Produto interno
bruto — Servicos %.
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Figura 29. Plano de Informacio do MacroZEE-MA Socioeconémico — Rede de Agua Tratada por Domicilio.
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Figura 31. Plano de Informacdo do MacroZEE-MA Socioeconémico - Fluxo Migratério.

54



Macrozoneamento Ecolégico-Econémico do Estado do Maranhao

Figura
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Figura 33. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA Socioeconémico — Renda média por domicilio.
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Figura 34. Plano de Informacdo do MacroZEE-MA Socioeconémico - Urbanizacéo.
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Figura 35. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA Socioecondmico — Populacdo analfabeta com 15 anos ou

mais.
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Figura 36. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA Socioeconémico — Esperanca de vida ao nascer.
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Figura 37. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA Socioecondmico — Densidade Populacional.
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Figura 38. Plano de Informacdo do MacroZEE-MA Socioeconémico - Hierarquia Urbana.
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Figura 39. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA Socioeconémico — Estabelecimentos de satide e nimero

de leitos para cada 1.000 habitantes.
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Figura 40. Plano de Informacdo do MacroZEE-MA Socioecondmico — Atendimento escolar (percentual de

criancas/jovens de 7 a 14 anos).
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Figura 41. Plano de Informacdo do MacroZEE-MA Socioecondmico — Atendimento escolar (percentual de
criancas/jovens de 15 a 17 anos).
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Figura 42. Plano de Informacdo do MacroZEE-MA Socioeconémico - Infraestrutura Ferrovias e Hidrovias.
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Figura 43. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA Socioeconémico — Infraestrutura Rodoviaria.
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MACROZONEAMENTO ECOLOGICO-ECONOMICO DO ESTADO DO MARANHAO
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Figura 44. Plano de Informacdo do MacroZEE-MA Socioeconémico - Infraestrutura Pavimentacéo.
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Figura 45. Plano de Informacdo do MacroZEE-MA

Socioeconémico - Infraestrutura Energética.
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3.3.1.3. Juridico-institucional

Os planos de informacdes juridico-institucionais apoiam a caracterizacao
do Estado do Maranhdao em trés dimensdes (BRASIL, 2006): i) a andlise das
malhas administrativa e ambiental que dividem o poder no territério; ii) os
planos, programas e projetos que influenciam o uso atual e futuro do territério;
e iii) a discussao das formas juridicas e institucionais de implementacao do

zoneamento.

Os Pls identificam aspectos formais da legislacao, os programas federais,
estaduais e municipais pertinentes, a organizacao burocratica da administracao
publica e a dinamica das forcas atuantes da sociedade civil, com vistas a
estabelecer uma base para a concepcao de propostas de normatizacao factiveis
em relacao a realidade nacional e, principalmente, as especificidades regionais
(BRASIL, 2006). Para o MacroZEE-MA, foram levantadas informacdes da
divisao municipal, regides administrativas, articulacao de cartas topogréficas,
aspectos ambientais como biomas e unidades de conservacao, terras indigenas,
quilombolas, assentamentos e zoneamentos com o resumo dos metadados na

Tabela 6 e dados apresentados nas Figuras 47 a 5b5.

Estudos sobre a representacao espacial dessas areas institucionais e das
principais jurisdicoes de organismos e regides administrativas serao
considerados durante a fase do diagndéstico. Entre esses organismos, poderao
ser considerados os 6rgaos e entidades federais (ministérios e &rgaos
subordinados) e estaduais (diretos e indiretos) que compdem a estrutura
politico-administrativa. Também serao identificadas e consideradas as principais
instituicoes voltadas para a execucao, o gerenciamento e o monitoramento de
projetos ambientais e de capacitacao para a cidadania e sustentabilidade, com
a indicacao da area de abrangéncia de atuacao de cada entidade, publico-alvo,
objetivos, principais trabalhos realizados, referéncias e expectativas das

entidades a cerca do projeto.

Destaca-se ainda, que como referencial base para os procedimentos de
mapeamento do MacroZEE-MA neste componente Juridico-Institucional estao
sendo utilizados diferentes niveis de informacado oriundos de diversas

instituicdes parceiras, ou que sao referenciais na sua area de atuacao. Nesse

70



Macrozoneamento Ecolégico-Econémico do Estado do Maranhao

sentido, salienta-se a incorporacao e a consideracao do Macro Zoneamento da
Amazobnia Legal realizado pelo MMA (2008) na escala 1:1.000.000, conforme
figura 54. Ja a figura 55 apresenta o mapa integrado dos Zoneamentos
Ecolégico-Econémicos dos Estados da Amazdnia Legal, elaborado entre 2004 e
2005 por meio de uma parceria entre o Ministério do Meio Ambiente, o
Consoércio ZEE Brasil e os Estados da regidao. Esse Mapa buscou, a partir da
padronizacao da nomenclatura das categorias de uso, apresentar o estado-da-
arte do ZEE na Amazébnia Legal, indicando o estdgio de sua elaboracao em cada
Estado e os dominios de cada zona sobre o territério regional. No caso do
Maranhao, a iniciativa considerada para incorporacao no mapa foi a base de

dados em elaboracao na época e nao concluida.

Da mesma forma, o Macro Zoneamento do Cerrado e suas Unidades
Territoriais, que estad sendo concluido pelo MMA, também sera considerado,
assim que disponivel pelo MMA. Os referidos trabalhos englobam as
caracteristicas unicas do Estado do Maranhao, o qual abrange em seu territério
tanto areas de Cerrado quanto areas pertencentes a Amazobnia Legal, e
representam, assim, um importante adendo ao MacroZEE-MA, os quais serao
revisitados e refinados na medida da escala de abordagem e das demandas

especificas do ordenamento territorial do Maranhao.
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Tabela 7. Lista dos municipios do Maranhédo e cédigo identificador.

Macrozoneamento Ecolégico-Econémico do Estado do Maranhao

Nuamero Nome do municipio Nuamero Nome do municipio
1 ACAILANDIA 52 CAXIAS
2 AFONSO CUNHA 53 CEDRAL
3 AGUA DOCE DO MARANHAO 54 CENTRAL DO MARANHAO
4 ALCANTARA 55 CENTRO DO GUILHERME
5 ALDEIAS ALTAS 56 CENTRO NOVO DO MARANHAO
6 ALTAMIRA DO MARANHAO 57 CHAPADINHA
7 ALTO ALEGRE DO MARANHAO 58 CIDELANDIA
8 ALTO ALEGRE DO PINDARE 59 cobno
9 ALTO PARNAIBA 60 COELHO NETO
10 AMAPA DO MARANHAO 61 COLINAS
11 AMARANTE DO MARANHAO 62 CONCEICAO DO LAGO-ACU
12 ANAJATUBA 63 COROATA
13 ANAPURUS 64 CURURUPU
14 APICUM-ACU 65 DAVINOPOLIS
15 ARAGUANA 66 DOM PEDRO
16 ARAIOSES 67 DUQUE BACELAR
17 ARAME 68 ESPERANTINOPOLIS
18 ARARI 69 ESTREITO
19 AXIXA 70 FEIRA NOVA DO MARANHAO
20 BACABAL 71 FERNANDO FALCAO
21 BACABEIRA 72 FORMOSA DA SERRA NEGRA
22 BACURI 73 FORTALEZA DOS NOGUEIRAS
23 BACURITUBA 74 FORTUNA
24 BALSAS 75 GODOFREDO VIANA
25 BARAO DE GRAJAU 76 GONCALVES DIAS
26 BARRA DO CORDA 77 GOVERNADOR ARCHER
27 BARREIRINHAS 78 GOVERNADOR EDISON LOBAO
28 BELAGUA 79 GOVERNADOR EUGENIO BARROS
29 BELA VISTA DO MARANHAO 80 GOVERNADOR LUIZ ROCHA
30 BENEDITO LEITE 81 GOVERNADOR NEWTON BELLO
31 BEQUIMAO 82 GOVERNADOR NUNES FREIRE
32 BERNARDO DO MEARIM 83 GRACA ARANHA
33 BOA VISTA DO GURUPI 84 GRAJAU
34 BOM JARDIM 85 GUIMARAES
35 BOM JESUS DAS SELVAS 86 HUMBERTO DE CAMPOS
36 BOM LUGAR 87 ICATU
37 BREJO 88 IGARAPE DO MEIO
38 BREJO DE AREIA 89 IGARAPE GRANDE
39 BURITI 90 IMPERATRIZ
40 BURITI BRAVO 91 ITAIPAVA DO GRAJAU
41 BURITICUPU 92 ITAPECURU MIRIM
42 BURITIRANA 93 ITINGA DO MARANHAO
43 CACHOEIRA GRANDE 94 JATOBA
44 CAJAPIO 95 JENIPAPO DOS VIEIRAS
45 CAJARI 96 JOAO LISBOA
46 CAMPESTRE DO MARANHAO 97 JOSELANDIA
47 CANDIDO MENDES 98 JUNCO DO MARANHAO
48 CANTANHEDE 99 LAGO DA PEDRA
49 CAPINZAL DO NORTE 100 |LAGO DO JUNCO
50 CAROLINA 101 LAGO VERDE
51 CARUTAPERA 102 |LAGOA DO MATO
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Macrozoneamento Ecolégico-Econémico do Estado do Maranhao

Numero | Nome do municipio Numero | Nome do municipio
103 |LAGO DOS RODRIGUES 154 | PRESIDENTE VARGAS
104 |LAGOA GRANDE DO MARANHAO 155 | PRIMEIRA CRUZ
105 |LAJEADO NOVO 156 | RAPOSA
106 |LIMA CAMPOS 157 |RIACHAO
107 |LORETO 158 | RIBAMAR FIQUENE
108 | LUIS DOMINGUES 159 | ROSARIO
109 | MAGALHAES DE ALMEIDA 160 |SAMBAIBA
110 | MARACACUME 161 SANTA FILOMENA DO MARANHAO
111 MARAJA DO SENA 162 |SANTA HELENA
112 | MARANHAOZINHO 163 |SANTA INES
113 |MATA ROMA 164 |SANTA LUZIA
114 | MATINHA 165 |SANTA LUZIA DO PARUA
115 | MATOES 166 |SANTA QUITERIA DO MARANHAO
116 |MATOES DO NORTE 167 |SANTA RITA
117 | MILAGRES DO MARANHAO 168 |SANTANA DO MARANHAO
118 | MIRADOR 169 |SANTO AMARO DO MARANHAO
119 | MIRANDA DO NORTE 170 | SANTO ANTONIO DOS LOPES
120 | MIRINZAL 171 SAO BENEDITO DO RIO PRETO
121 MONCAO 172 |SAO BENTO
122 |MONTES ALTOS 173 | SAO BERNARDO
123 | MORROS 174 | SAO DOMINGOS DO AZEITAO
124 | NINA RODRIGUES 175 |SAO DOMINGOS DO MARANHAO
125 | NOVA COLINAS 176 | SAO FELIX DE BALSAS
126 |NOVA IORQUE 177 | SAO FRANCISCO DO BREJAO
127 |NOVA OLINDA DO MARANHAO 178 |SAO FRANCISCO DO MARANHAO
128 | OLHO D'AGUA DAS CUNHAS 179 |SAO JOAO BATISTA
129 | OLINDA NOVA DO MARANHAO 180 |SAO JOAO DO CARU
130 |PACO DO LUMIAR 181 SAO JOAO DO PARAISO
131 PALMEIRANDIA 182 |SAO0 JOAO DO SOTER
132 |PARAIBANO 183 |SAO JOAO DOS PATOS
133 | PARNARAMA 184 |SAO JOSE DE RIBAMAR
134 | PASSAGEM FRANCA 185 |SAO JOSE DOS BASILIOS
135 |PASTOS BONS 186 |SAO LUIS
136 | PAULINO NEVES 187 |SAO LUIS GONZAGA DO MARANHAO
137 |PAULO RAMOS 188 |SAO MATEUS DO MARANHAO
138 | PEDREIRAS 189 |SAO PEDRO DA AGUA BRANCA
139 | PEDRO DO ROSARIO 190 |SAO PEDRO DOS CRENTES
140 |PENALVA 191 SAO RAIMUNDO DAS MANGABEIRAS
141 PERI-MIRIM 192 |SAO RAIMUNDO DO DOCA BEZERRA
142 | PERITORO 193 | SAO ROBERTO
143 | PINDARE-MIRIM 194 |SAO VICENTE FERRER
144 | PINHEIRO 195 |SATUBINHA
145 |PIO XII 196 | SENADOR ALEXANDRE COSTA
146 | PIRAPEMAS 197 | SENADOR LA ROCQUE
147 |POCAO DE PEDRAS 198 | SERRANO DO MARANHAO
148 |PORTO FRANCO 199 |SITIO NOVO
149 | PORTO RICO DO MARANHAO 200 |SUCUPIRA DO NORTE
150 |PRESIDENTE DUTRA 201 SUCUPIRA DO RIACHAO
151 PRESIDENTE JUSCELINO 202 |TASSO FRAGOSO
152 | PRESIDENTE MEDICI 203 | TIMBIRAS
153 | PRESIDENTE SARNEY 204 |TIMON
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Macrozoneamento Ecolégico-Econémico do Estado do Maranhao

Nuamero Nome do municipio
205 TRIZIDELA DO VALE
206 TUFILANDIA
207 TUNTUM
208 TURIACU
209 TURILANDIA
210 TUTOIA
211 URBANO SANTOS
212 VARGEM GRANDE
213 VIANA
214 VILA NOVA DOS MARTIRIOS
215 VITORIA DO MEARIM
216 VITORINO FREIRE
217 ZE DOCA
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Figura 48. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA Juridico-institucional — Regiées Administrativas.
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Figura 50. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA Juridico-institucional — Biomas.
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Figura 53. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA Juridico-institucional — Projetos estaduais de
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Macrozoneamento Ecolégico-Econémico do Estado do Maranhao

3.3.1.4. Imagens de sensoriamento remoto

Os planos de informacdes vinculados as imagens de sensoriamento remoto
irao apoiar a atualizacao do plano de informacao de uso e cobertura da terra.
Foram obtidas e processadas as imagens mais atuais, livre de nuvens, do sensor
remoto TM (Thematic Mapper), a bordo do satélite Landsat 5. Devido a elevada
cobertura de nuvens do Estado e a problemas operacionais do satélite no fim de
2011, optou-se por incluir no banco de dados apenas as imagens com a menor
cobertura de nuvens possivel. Para o MacroZEE-MA foram levantadas 22 cenas
entre 2006 e 2011, incluidas no banco de dados juntamente com a geracao do
mosaico do Estado do Maranhdo. O resumo dos metadados é mostrado na
Tabela 8, e as imagens sao apresentadas nas Figuras 56 a 80.

As imagens TM possuem cobertura de 185 x 185 km, sendo que cada cena
possui sete bandas espectrais cobrindo as regides do espectro eletromagnético
do visivel (VIS) e infravermelho de ondas curtas (IVOC) (400 a 2.500 nm)
através das bandas de 1 a 5 (VIS) e 7 (IVOC), com resolucao espacial de 30 m,
e a banda 6 cobrindo a regido do infravermelho termal (IVT), com resolucao
espacial de 120 m. Suas respectivas resolucdées espectriais estao descritas
abaixo:

(1) Azul - 0,45 a 0,52 um;

(2) Verde — 0,52 a 0,60 um;

(3) Vermelho - 0,63 a 0,69 um;

(4) Infravermelho Préoximo — 0,76 a 0,90 um;

(5) Infravermelho Médio — 1,55 a 1,75 um;

(6) Infravermelho Termal — 10,40 a 12,50 um;

(7) Infravermelho Médio — 2,08 a 2,35 um.

O sensor TM possuem resolucao temporal de 16 dias (revisita no mesmo
ponto). Tais caracteristicas supracitadas tornam esse sensor o instrumento ideal
para mapeamento sindtico e espacial de grandes éreas, totalmente apto ao
suporte do mapeamento de uso e cobertura da terra na escala requerida pelo
projeto, bem como de diversas outras aplicacdes relacionados ao mapeamento

remoto do estado do Maranhao.
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Figura 56. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA - Imagens de sensoriamento remoto.
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Figura 59. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA - Imagens de sensoriamento remoto - Imagem
Landsat, cena 219-062.
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Figura 60. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA - Imagens de sensoriamento remoto - Imagem

Landsat, cena 219-063.
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Figura 61. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA Imagens de Sensoriamento Remoto - Imagem
Landsat, cena 219-064.
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Figura 62. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA - Imagens de sensoriamento remoto - Imagem
Landsat, cena 219-065.
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Figura 63. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA - Imagens de sensoriamento remoto - Imagem

Landsat, cena 220-062.
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Figura 65. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA - Imagens de sensoriamento remoto - Imagem
Landsat, cena 220-064.
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Figura 66. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA - Imagens de sensoriamento remoto - Imagem
Landsat, cena 220-065.
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Figura 67. Plano de Informacéao do MacroZEE-MA - Imagens de sensoriamento remoto — Imagem
Landsat, cena 221-061.
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Figura 68. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA - Imagens de sensoriamento remoto - Imagem
Landsat, cena 221-062.
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Figura 69. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA - Imagens de sensoriamento remoto - Imagem
Landsat, cena 221-063.
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Figura 70. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA - Imagens de sensoriamento remoto - Imagem
Landsat, cena 221-064.
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Figura 71. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA - Imagens de sensoriamento remoto - Imagem
Landsat, cena 221-065.
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Figura 73. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA - Imagens de sensoriamento remoto - Imagem

Landsat, cena 221-067.
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Figura 74. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA - Imagens de sensoriamento remoto - Imagem
Landsat, cena 222-061.
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Figura 75. Plano de Informacéao do MacroZEE-MA - Imagens de sensoriamento remoto - Imagem
Landsat, cena 222-062.
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Figura 76. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA - Imagens de sensoriamento remoto - Imagem
Landsat, cena 222-063.
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Figura 77. Plano de Informacdo do MacroZEE-MA - Imagens de sensoriamento remoto — Imagem
Landsat, cena 222-064.
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Figura 78. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA - Imagens de sensoriamento remoto - Imagem

Landsat, cena 222-065.
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Figura 79. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA - Imagens de sensoriamento remoto - Imagem
Landsat, cena 223-063.
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Figura 80. Plano de Informacédo do MacroZEE-MA - Imagens de sensoriamento remoto - Imagem
Landsat, cena 223-064.



3.2.2. Banco de Dados de Arquivos

Macrozoneamento Ecolégico-Econémico do Estado do Maranhao

Este banco de dados contempla a organizacao de arquivos diversos que

dizem respeito ao MacroZEE-MA. Estao inseridas neste banco de dados as

normas técnicas que regem a utilizacao de dados espaciais, como as normas

de cadastramento dos metadados, as atas das reunioes realizadas durante a

execucao do MacroZEE, as diretrizes para realizacao do MacroZEE publicadas

pelo MMA, entre outros dados de interesse (Tabela 9).

Tabela 9. Resumo dos metadados de informacdes do banco de dados de arquivos.

de interesse social

Informacéo Ano Fonte Tipo
- i x Meméria das reunides realizadas
Meméria das reunides Seplan .
2013 - entre Embrapa e diversas
Embrapa/Seplan (Marco Aurélio) .
secretarias de Estado
Pesquisa: Diversidades do 2013 Secid Pesquisa
MA
.. . UFMA
Cendrios de Desenvolvimento | ;4 (Ricardo Revis3o bibliografica
do MA .
Dugaich)
Um olhar nos municipios do Compilagdo de dados
MA P 2013 censitarios, PNAE, Bolsa
Familia, Pre. Rural, FPM
. Sedes / Gisp
Informacdes de Programas e .
. (Paulo Roberto Tabela com valores anuais para
Projetos no MA: Lopes) todo o Estado; planilhas
Pronaf; Cédula da Terra; | 2013 P >rado; pla
‘ . contendo informacdes dos
Areas Quilombolas; Fundo de s T
N municipios atendidos
Combate a Pobreza
Relatérios Agerp e sua Agerp ;ompllac,:ao de dados de
atuacio no MA 2013 (Wellington agricultura familiar, pobreza e
’ Matos) declaracao de aptidao ao Pronaf
Documentos com obras a .
.. Secretaria de .
serem licitadas pela 2013 Satde Planilhas
Secretaria de Saude no MA
. Relatérios com histérico,
Informacdes de Programa dos s .
o localizacao; niumero de alunos
Centros de capacitacao 2013 Sectec .
.. nos cursos; planejamento de
tecnolégica do MA L. ). .
atividades e relatério setorial
Apresentacao do programa Relatério com informacodes do
. - 2012 Seplan .
Viva Maranhao projeto
Apresentacao de dados Apresentacdao com dados
. N 2012 Imesc . .
socioecondmicos do MA socioecondmicos
Apresenta.(;ao do |nd|c?e.de Apresentacao com dados de
desenvolvimento municipal 2010 Imesc
IDM
do MA
S . Relatérios e tabelas com o
Plano estadual de habitagao 2011 Sedic diagndstico do setor

habitacional
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3.2.3. Banco de Dados de Metadados

Este banco de dados apresenta estreita ligacao com o banco de dados
geoespacial. Os metadados sao utilizados para a descricao correta e detalhada
da origem e qualidade dos dados espaciais. O modelo conceitual proposto pela
Embrapa Monitoramento por Satélite (CNPM) como parte do Produto 2
concretiza-se operacionalmente por meio do encadeamento de operacoes
ilustradas na figura 80. Dessa forma, tem-se um sistema de geracdao e
gerenciamento de dados em ambiente SIG (ArcGis - moddulo ArcCatalog),
operacional na Embrapa CNPM e que sera repassado em suas bases ao fim do
projeto para o contratante, bem como o sistema on-line GeoNetwork, o qual
obedece critérios e normas ja definidos no item 3.2 e que esta disponivel para

consulta imediata de todos os parceiros do projeto.

Ainda em atencao ao decreto n® 4.297/2002, que trata das Diretrizes
Metodoldégicas para o ZEE do Territério Nacional, destaca-se algumas bases
estao sendo atualizadas e serdo inseridas no banco de dados geografico e
consideradas na composicao final do diagnéstico do MacroZEE-MA: a) Uso e
cobertura da terra, b) Biodiversidade, e c) Capacidade institucionais municipais
(existéncia de plano diretor municipal, de secretaria, conselho e fundo
municipal de meio ambiente, de ICMS ecoldgico, participacdo em comités de

bacia hidrogréfica, etc.)
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