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RESUMO

Sistemas de informagdes geogréficas constituem uma ferramenta tecnoldgica cada vez mais utilizada em estudos
ambientais. Sua principal funcéo € agrupar dados provenientes de fontes diversas em um banco de dados unificado
(alfanumérico e espacial), permitindo organizacgdo, visualizagdo, consulta, andlise e predicéo (incluindo modelagem) de
dados e processos. Este trabalho apresenta um breve relato sobre o Projeto SIIGAL?, a partir do qual foi desenvolvido
um sistema gerenciador de informagdes geoambientais para 18 municipios da Zona Costeira do Estado de Sdo Paulo
(Brasil), que constitui 0 arcabougo para 0 SIGERCO - Sistema de Informagdes do Plano Estadual de Gerenciamento
Costeiro.

ABSTRACT

Geographic information systems are one of the most utilized technologic resources in environmental studies. A set of
many sources of information can be organized in a unified data bank (alphanumeric and spatial), and the user is able to
view, to search, to analyze and to predict/forecast (including modeling) data and processes. This paper presents a brief
report of the Project SIIGAL, in which a geoenvironmental information manager system has been developed for 18
municipalities of the Sdo Paulo Coastal Zone (southeastern Brazil). The system represents the framework of the -
Information System of the Integrated Coastal Zone Management State Plan (SIGERCO).
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INTRODUCAO

A Zona Costeira (ZC) do Estado de S&o Paulo tem cerca
de 700 km de extensdo e &rea aproximada de 27.000 km?.
Inclui 36 municipios agrupados em quatro setores: Litoral
Norte, Baixada Santista, Complexo Estuarino-Lagunar de
Cananéia-lguape (ou Litoral Sul) e Vale do Ribeira (Figura
1). Apresenta grande diversidade de ambientes naturais,
representados por extensos macicos e fragmentos
remanescentes bem preservados de Mata Atlantica e seus
ecossistemas associados (diferentes fisionomias de
vegetacdo de restinga, extensos manguezais, praias
representativas de todos os estados morfodindmicos, e um
conjunto de promontérios, costdes rochosos e ilhas). Esses
remanescentes totalizam 70,9% da cobertura de Mata
Atléntica originalmente presente no litoral e cerca de 7%
da cabertura origina de todo o Estado de S&o Paulo,
representando 5% das florestas tropicais e formactes de
manguezais ainda presentes na faixa costeira brasileira
(SMA, 1998).

Cerca de 5,5% da populagdo paulista vivem na ZC,
perfazendo 2.057.000 habitantes. As principais atividades
econdmicas (Souza et al., 2001) nos Litorais Norte e Sul e
na maioria dos municipios da Baixada Santista estdo
ligadas a0 turismo e ao lazer. Na regido drenada pelo
Estuario Santista so fundamentais as atividades ligadas ao
polo industrial de Cubatdo e a0 complexo portudrio-
retroportudrio de Santos-GuarujaCubatdo. Atividades
portué&rias também sdo desenvolvidas em S&o Sebastido,

principalmente associadas ao termina petrolifero
Almirante Barroso. O Vae do Ribeira, aregido mais pobre
do Estado, tem suas atividades econémicas centradas na
producdo de banana, cha e minérios ndo-metdlicos. Esses
atrativos econdmicos tém gerado, nos Udltimos anos,
elevadas taxas de crescimento demografico nos municipios
litoréneos, sendo as maiores taxas atribuidas aos
municipios de: Ilha Comprida - 17,7%; Bertioga - 16,1%;
e llhabela - 12,2% (Filet et al., 2001). Sdo Sebastido,
Mongagud, Praia Grande e Cananéia tém crescido todos
em taxas superiores a 6% ao ano. No Vale do Ribeira o
crescimento  demogréfico dos municipios € desigual,
porém ndo superior a4%.

As pressies sicio-econdmicas na ZC paulista tém
desencadeado, ao longo do tempo, um processo acelerado
de urbanizagdo ndo plangjada e intensa degradacdo dos
recursos naturais, que sao uma ameaca a sustentabilidade
econémica e a qualidade ambienta e de vida das
populagdes humanas (Souza, 2000; Filet et al., 2001;
Souza et al., 2001). Os principais impactos decorrentes
dessas pressdes sd0: perdas nos recursos pesgueiros (pesca
e aquicultura); destruicdo de habitats e comprometimento
da vida sevagem e de recursos florestais;
comprometimento (quantidade e qualidade) dos recursos
hidricos superficiais e subterraneos; comprometimento na
exploragdo de recursos minerais; comprometimento do
patrimdénio histérico e cultural (sitios arqueoldgicos e
edificaces historicas); perdas associadas a atividades
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agropecuarias; decréscimo do potencial turistico regiona e
local; comprometimento da qualidade das aguas
superficiais e subterrneas, alteracbes no balanco
sedimentar da ZC (assoreamento de corpos d' égua,
sedimentagdo, erosdo costeira, inundagdo, erosdo fluvia e
movimentos de massa); aumento das descargas de
efluentes liquidos e da producdo de residuos solidos
urbanos e industriais; poluicdo de solos e ar; perda de
ambi entes subaqudticos para 0 aumento de areas terrestres,
perdas nos aspectos estéticos da paisagem da ZC e
decréscimo do potencial turistico; aumento da fregiiéncia,
da intensidade e dos impactos associados a processos e
fendbmenos naturais como erosdo costeira (incluindo
ressacas), enchentes e inundagdes, movimentos de massa,
assoreamento de canais de drenagem, erosdo fluvial e
marés vermelhas; conflitos entre as legislagOes existentes
(ambiental, pesqueira, de uso e ocupagdo do solo) e entre
€las e as atividades antropicas (leis muito restritivas,
fiscalizacdo e controle ineficientes); estrutura municipal
cadavez maisinapta (Filet et al., 2001; Souzaet al. 2001).

Este trabalho apresenta uma sintese sobre o Projeto
SIIGAL, que desenvolveu um sistema gerenciador de
informacbes geoambientais aplicado ao gerenciamento
costeiro de Sdo Paulo, e cujo enfoque principal foi o
estudo dos problemas geoambientais da ZC paulista.

O PROJETO SIIGAL
Conceitos

A resolucdo ou a mitigacdo dos conflitos e impactos
gerados pelas atividades antrépicas na ZC deve ser feita
através de uma abordagem integrada de todos os seus
componentes: agua—terra— ar —homem.

Messerli & Messerli (1978, apud Frank, 1999)
propuseram um modelo para plangamento ambiental
denominado  “Sistema  SOcio-Econdmico-Ecol 6gico
Regional” (Figura 2), que reflete a concepcdo de que
qualquer intervencdo antrépica na hatureza é a
conseqiiéncia de uma alteragcdo no uso do solo, passando
este, portanto, a congtituir a interface entre os dois
subsistemas (sdcio-econdmico e natural). Este modelo
consiste da andlise regional de bacias hidrograficas
orientada para um problema ecoldgico especifico, ou
problema-chave, de forma que sgam entendidas as
relaches internas da bacia e de como um subsistema  atua
sobre 0 outro em relagdo ao problema-chave (Frank,
1999).

Outra importante abordagem voltada ao Gerenciamento
Integrado da Zona Costeira (GIZC), aponta para a
interrelacd  entre:  presses ambientais, mudancas
ambientais (condicionadas por agentes socio-econémicos e
mudancas globais), impactos e respostas politicas (Turner
& Adger, 1996; Turner et al., 1998), conforme mostra a

Figura 3.

A realizacdo do GIZC em Sao Paulo é instrumentalizada
politica e legamente pelo Plano Estadua de
Gerenciamento Costeiro  (PEGC). O PEGC foi
oficiddmente ingituido através da Le  Estadual

10.019/1998, € coordenado pela Secretaria de Meio
Ambiente do Estado e estruturado segundo quatro
instrumentos (Filet et al., 2001): Zoneamento Ecolégico—
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Econbmico (atuamente em fase de regulamentacdo),
Sistema de Informagdes (SIGERCO), Plano de Acdo e
Gestdo (PAG), Monitoramento (MOC, incluindo os
Relatérios de Qualidade Ambiental - RQAS).

Assim, segundo o0s modelos apresentados, a
compreensdo dos mecanismos de modificagbes da ZC e
dos impactos decorrentes dessas modificagdes, bem como
a avaliagdo profunda de problemas geocambientais e de
como eles condicionam situacBes de risco (problemas-
chave), aém de um diagnéstico da qualidade ambiental da
ZC, sdo também imprescindiveis para 0 sucesso de um
GlzC.

O Projeto SIIGAL - "Sistema Integrador de Informacdes
Geoambientais para o Litoral do Estado de S&o Paulo,
aplicado ao Gerenciamento Costeiro" (Souza, 2000), traz
em seu bojo as concepgdes dos model os descritos, através
da identificag8o das pressbes exercidas sobre o sistema
costeiro, das modificagbes impostas a ele por essas
pressdes e dos impactos geoambientais (problemas-chave)
decorrentes  dessas modificagdes. Os diagndsticos e
prognosticos elaborados constituem a base para as
decisdes e as agbes integradas de politicas publicas
(respostas), em niveis estadual, regiona e municipal,
devendo atender aos diversos instrumentos de
plangamento, gerenciamento, fiscalizagdo e controle
ambientais existentes na ZC paulista. O SIIGAL constitui
a estrutura para 0 SIGERCO e a base de dados para os
PAGseo MOC.

O SIIGAL foi desenvolvido a partir de diagndsticos e
progndsticos sobre o sistemas natural e socio-econdmico,
contemplando o estudo dos seguintes temas:

e riscos geoldgicos: movimentos de massa, inundagéo e
erosdo costeira;

e riscos a poluicio ambiental: de solos,
superficiais e subterraneas;

e potencial de uso dos recursos naturais (recursos
minerais, hidricos e florestais para 0 manejo) e aptiddo
de uso e ocupagdo do solo;

e identificacdo de areas degradadas e de éreas criticas
sob o ponto de vista geoambiental e definicdo de
indices de Qualidade Geoambiental da ZC.

Todos esses estudos sdo apresentados através de cartas
teméticas em escala 1:50.000 associadas a bancos de dados
georeferenciados, gerenciados por um SGIG (sistema
gerenciador de informacfes geoambientais) que permite
atualizagbes permanentes e consultas dirigidas, inclusive
via Web, dém da interfface com outros sistemas de
geoprocessamento.

A Figura 4 mostra os principais produtos elaborados no
SIIGAL e também a estrutura de interrelacdo entre eles. A
area de abrangéncia compreende os dezesseis municipios
litoréneos além de Pariqliera-Acu e Registro (Figura 1).

Os estudos sobre os problemas geoambientais foram
elaborados com base em uma abordagem integrada dos
grandes componentes das pesguisas geomorfoldgicas:
processos, formas (paisagens) e materiais. A avaiacdo de
riscos geoambientais pressupds a identificagdo de causas e
efeitos da ocorréncia de perigos geoambientais (Souza,
2000; Souza et al., 2001). As causas podem ser atribuidas
a processos e fendmenos naturais e a fatores antrépicos,

aguas
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estes Ultimos associados a intervengdes humanas que
modificam formas e materiais, induzindo ou acelerando,
direta ou indiretamente, a ocorréncia de perigos
geoambientais. Os efeitos estdo relacionados aos processos
geomorfolégicos (incluindo a sua dindmica e o histérico de
evolucdo), que induzem ou aceleram a ocorréncia de
perigos naturais e situacdes de riscos geoambientais.

Todos esses conceitos, integrados a definicdo de Risco
de Varnes (1984), formaram as bases conceituais para a
elaboracdo do SIIGAL. Segundo esse autor o0 Risco tota
(Rt) pode ser expresso como: Rt = (E) . (HxV) , onde: E
(Elemento em Risco) significa a populagdo, propriedades e
atividades econdmicas em risco em uma dada area; H
(Perigo Natural — “ Hazard") significa a probabilidade de
um fenbmeno natural potencialmente prejudicial ocorrer
dentro de um determinado intervalo de tempo e em uma
dada érea; V (Vulnerabilidade) significa o grau de perdade
um determinado elemento ou um conjunto de elementos
em risco, resultante da ocorréncia de um fendmeno natural
de uma dada magnitude.

A Estruturado SIIGAL

O SGIG desenvolvido permite a andlise espacial de
fendbmenos através da. producdo de mapas/cartas, do
armazenamento e da recuperacdo de informacles
geoambientais na forma de bancos de dados alfanumérico
e espacial. Como todo SIG ele foi definido nos seguintes
elementos. softwares, hardware, dados, usuarios e
procedimentos de manipulacdo de dados. A articulagdo e a
estruturagdo desses elementos ocorre em trés niveis: (i)
interface homem-magquina (como o sistema é operado e
controlado); (ii) nivel intermedi&io (entrada, edicdo,
andlise, visualizacdo e saida de dados); e (iii) nivel interno
ao sistema (sistema de gerenciamento de banco de dados).

A estruturacdo e o desenvolvimento do SIIGAL foram
concebidos através dos seguintes passos. definicdo dos
objetivos, obtencdo e sistematizacdo de dados, modelagem
dos processos envolvidos para o estabel ecimento de regras
de classificagdo e, finalmente, construcédo do sistema e sua
implementag&o.

O SIIGAL é constituido por trés conjuntos de produtos
cartogréficos e bancos de dados alfanuméricos e espaciais
associados: (@) Produtos Basicos, (b) Produtos
Intermediarios e (c) Produtos Finais (Figura 4).

a) Produtos Bésicos. Compreendem os seis produtos
apresentados na Figura 4 e que caracterizam os sistemas
natural e sbcio-econbmico, além de trés mapas de
cadastrog/ inventarios. Inventario de Eventos de Perigos
Geoldgicos, Cadastro de Fontes de Poluicdo e Pontos de
Monitoramento e Cadastro de Empreendimentos
Minerarios. Os bancos de dados contém informactes
denominadas “atributos’, que representam as informacdes
basicas que foram utilizadas e (re)classificadas para a
elaboracdo dos Produtos Intermediarios e Finais.

b) Produtos Intermedidarios. Compreendem o0s
diagnésticos e progndsticos sobre os problemas
geoambientais (Cartas de Risco a Movimentos de Massa,
Inundacdo e Erosdo Costeira; Carta de Risco a Poluicdo
Ambiental) e as cartas de Uso Sustentavel de Recursos
Hidricos, de Recursos Minerais e de Recursos Florestas
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para 0 Mangjo. Esses produtos foram gerados a partir dos
Produtos Bésicos, através de processos de (re)classificacdo
dos “atributos’, segundo a estrutura de “arvore légica’.
Esses produtos podem ser automaticamente atualizados em
funcdo de possivels modificagBes nos sistemas natural e
sicio-econdmico, uma vez que basta atualizar apenas os
atributos e/ou os limites espaciais dos Produtos Bésicos.

¢) Produtos Finais. Compreendem as seguintes cartas
derivadas da integracdo dos Produtos Basicos e
Intermediarios: de Aptid&o de Uso e Ocupagéo do Solo, de
Areas Degradadas, de Areas Criticas, e de Qualidade
Geoambiental. Esses produtos, que também podem ser
automaticamente atualizados, sdo dirigidos diretamente
aos plangjadores, gestores e executores de politicas
publicas.

CONSIDERACOESFINAIS

O SIIGAL representa um robusto SGIG sobre a ZC
paulista e 0 arcabougo do SIGERCO. Seus produtos seréo
disponibilizados na Web, permitindo diversas consultas
por diferentes usuarios.

A estrutura do SGIG permitird a atualizag&o répida dos
bancos de dados dos Produtos Béasicos e automaticamente
geraratodos os Produtos Intermediarios e Finais.

Com a identificacdo das pressdes, das modificacOes
ambientais e dos impactos das atividades antrépicas na
ZC, as respostas e as agdes de paliticas publicas poderdo
ser melhor direcionadas rumo a implementacdo de um
Gerenciamento Integrado da Zona Costeira mais
consistente, que possa conduzir a um desenvolvimento
sustentavel mais efetivo.
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Figura 1. Localizac8o dos setores costeiros e da area de abrangénciado SIIGAL
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Figura 2. Representacdo esquematica de um sistema socio-econdmico-ecol égico regional (Frank, 1999)



11 Congresso sobre Plangjamento e Gestdo das Zonas Costeiras dos Paises de Expressdo Portuguesa
1X Congresso da Associagao Brasileira de Estudos do Quaternério
11 Congresso do Quaternario dos Paises de Lingua Ibéricas

Pressdes Sdcio-
Econdmicas

Politicas
Publicas
(GIZC)

e

Oscilagdes
Climéticas;
Variagdes de
Nivel do Mar
Pressdes
Ambientais

Mudancas
> Ambientais

Figura 3. Estrutura de um modelo de GIZC (Souza et al., 2001 - modificado de Turner et al., 1998).
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Figura 4. Fluxograma de desenvolvimento do SIIGAL (Souza, 2000; Souzaet al., 2001)




