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RESUMO

Abordagem metodol 6gica para cartografia ambiental, destacando a proposta de L egenda para Cartografia Aplicada a
Dinémicado Meio Ambientede A. Journaux (1985) e exempl os de utilizag&o destametodologiano Brasil.
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INTRODUCAO

E crescente a busca no meio cartogréfico, pelo
estabel ecimento de umametodol ogiamais especificapara
a representacdo cartografica ambiental. A andlise da
cartografia brasileira produzida nos dltimos anos, tém
revelado estapreocupacdo (ARCHELA, R. eta, 2002). O
desenvolvimento de novas tecnologias, principa mente
as que se referem ao sensoriamento remoto e aos
sistemas de informacdo geografica, vém contribuindo
para uma exploracdo intensiva de dados ambientais e
elaboracdo de novos mapas.

Basicamente, sdo doisosfatores queinfluenciaram
0 desenvolvimento da cartografia na segunda metade
do século XX: aampliacéo derelacbes com as ciéncias
naturais e sociais que possi bilitou abuscade um método
cartografico de investigacdo e elaboracdo conjunta de
diferentes dreas do conhecimento, relacionadas a
cartografia tematica e a utilizacdo dos avangos
tecnol dgicos.

A partir da implantacdo do Programa
Intergovernamental sobreo HomemeaBiosfera(MAB),
lancado pela UNESCO em 1970, com o objetivo de
desenvolver umabaseracional parao uso e conservacéo
dos recursos da biosfera e para a melhoria das rel agdes
entre o homem e o ambiente, verificamos tanto a
participacéo das ciéncias naturais quanto sociais,

tentando propor uma cartografia que aborde os
elementos essenciais do ambiente e da agdo humana.

O meio ambiente pode ser compreendido como o
produto das relacdes entre os processos fisicos,
quimicos e biol 6gicos, que constituem o espago em que
vivemos. Asinterferéncias no meio ambiente causadas
pelos processos antropo-sociais tém provocado a sua
degradac@o com efeitos inconvenientes ao homem. A
Geografia enquanto ciéncia preocupada em estudar 0s
processos sociais e suas relagdes com a natureza, vem
produzindo pesquisas de multiplos enfoques, voltadas
a0 meio ambiente. Pararepresentar a dindmicado meio
ambiente é importante que se busque uma cartografia
que incorpore todas as relaces existentes entre os
elementos naturais e sociai's, como um instrumento capaz
derevelar o contelido dainformacdo mobilizadadeforma
abrangente, esclarecedora e critica.

Embora se possa considerar nas diferentes
propostas metodoldgicas para o desenvolvimento da
cartografiaambiental que os mapas analiticos abordam
todos os componentes ambientais de forma integrada,
s80 0s mapas de sintese que tem maior consonancia
com a cartografia ambiental. Na realidade, o mapa de
sintese é a fusdo de mapas analiticos em conjuntos
espacials caracteristicos, que déo adindmicanecessaria
acartografiaambiental, permitindo a compreenséo e a
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visualizagdo dadindmicado meio ambiente.

A proposta metodolégica para a cartografia
ambiental, que detalharemos a seguir, tém por objetivo
contribuir para as discussdes sobre as representacdes
cartograficas. Na sequiéncia, discutiremos exemplos da
utilizac8o destametodologia no Brasil.

Os primeiros trabalhos relacionados a essa
proposta metodoldgica foram desenvolvidos no
Laboratorio de Geomorfologia do Centre Nationale de
Recherches Scientifiqgues em Caen, na Francga, sob a
coordenacdo do prof. André Journaux. Esses
documentos cartograficos, elaborados em escalas
1:50.000, permitiram localizar, com precisdo, fenbmenos
fisicos, humanos e econdmi cos e estabel ecer asrelagdes
existentes entre eles, possibilitando, desta forma,
conduzir as decisdes de plangjamento territorial.

A metodologia desenvolvida através da
experiéncia na elaboracéo de cartas de uso do solo, em
escala1:50.000, possibilitou o estabel ecimento das bases
paraumarepresentacdo cartogréficasintéticadaestrutura
edadinamicado meio natural eantrépico, aqua permite
uma apreciacdo global do meio ambiente, assim como
das inter-relacBes entre os elementos: ar, agua e solo,
seus niveisde degradacdo e, ainda, as etapas detrabalho
parasua recuperacdo. A importancia dessa pesquisafoi
detal ordem queaComissdo Nacional de Cartografiado
Meio Ambiente e de Sua Dindmica, do ComitéNacional
Francés de Geografia, adotou alegendacriadapelaequipe
de Caen, como modelo padréo para todas as regides da
Franca. As cartas, elaboradas a partir da metodologia
citada, passaram a ser utilizadas intensamente pelos
orgdos do governo francés, nos trabalhos de
planejamento de uso e ocupacdo do espaco.

A PROPOSTA METODOLOGICA DE ANDRE
JOURNAUX PARAA CARTOGRAFIAAMBIENTAL

Journaux (1985), apresenta uma classificacéo
metodol 6gica para as cartas que tratam da temética
ambiental desde a andlise relativamente simples dos
fendbmenos até a sintese mais complexa, e classificaos
mapasemtrésniveis: cartasdeandlise, cartasde sistemas
e cartas de sintese.

AsCartasdeAndlisetem por objetivo cartografar
elementosou processos simples. Por elementos podem
ser consideradas as coberturas superficiais, asformagdes
geolégicas, as distribuicbes fitoldgicas, 0os espacos
agricolas, tipos de construcdes urbanas, densidades
populacionais, rejeitos e polui¢des do ar, da dgua etc.
Exemplo: a carta de cobertura superficial representa,
através de cores, a cobertura sobre o substrato na qual

repousa. A gradacdo de cores traduz a espessura da
mesma, e suaidentificacdo éfeitaatravés de simbologia
convencional. Por processos podem ser consideradas
as cartas geomorfol égicas, as de utilizagdo do solo, de
degradacao do ambiente etc. Exemplo: a carta
geomorfolégica representa, através de cores, 0s
processos morfo-climéticos queincidiram naelaboracéo
das formas atuais.

As Cartas de Sistemas tem por objetivo
cartografar as associacfes de elementos ou de
processos, para definir sistemas ou obter cartas de
aptidao. Paraisto so reconhecidos os elementos ou 0s
processos importantes para o caso em estudo. Por
sistemas sdo consideradas as cartas de sistemas
agrérios; cartas ecolégicas, que permitem visualizar a
degradacdo do meio ambiente etc. Exemplo: a cartade
vulnerabilidade do solo a erosdo que estabelece as
relacOes existentes entre as espessuras das coberturas
superficiais e seu grau de permeabilidade; ocupacdo do
solo atual e passado; e as manifestacbes de erosdo. Neste
caso, 0 cerne da questdo é a amplitude e as causas das
degradacdes. Pode-se corrigir ou adotar medidas de
prevencdo, modificando-se um dos dados do problema,
geralmente a ocupagdo atual do solo ou as técnicas
agricolas. Por cartasde aptidao podem ser entendidas as
cartas geotécnicas, as cartas de riscos naturais
(deslizamentos, avalanches, inundacfes etc), cartas de
planejamento etc.

As Cartas de Sintese sdo as cartas de
sensibilizac&o aos problemas ambientai s, destinadas ndo
somente a conscientizagcdo do estado e da dinamica
ambiental, mas para subsidiar as acdes e decisdes no
planejamento territorial. A cartado meio ambiente e sua
dindmica pode ser elaborada na forma digital ou
analégica, porém deve levar em conta os elementos
naturais - agua, ar e solo, e aagdo antropica— passada e
presente. Através da superposicéo e justaposicao da
representacdo dos dados do ambiente, da degradacao,
dapoluicdo e dostrabal hos de defesae melhorias, pode-
se detectar entraves colocados pelo ambiente e a
tendéncia de evolugdo de seus componentes. Obtém-
se, assim, uma cartografia prospectiva, aplicavel ao
plangjamento.

Journaux (1985), ressalta a conveniéncia de se
adotar uma precisdo nos parémetros da cartografia
ambiental, poiso grande nimero de el ementos existentes
nos mapas especializados dificultam a comparacéo das
informacdes apresentadas num s6 documento. Sua
legenda apresenta duas categorias de signos: os dados
do meio ambiente, que corresponde aos dados
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Figural: LegendaparaCartografiaAplicadaaDinamicado Meio Ambiente : dados do meio ambiente
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Figural: LegendaparaCartografia AplicadaaDindmicado Meio Ambiente : dados do meio ambiente
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relativamente estaveis (Figura 1), eadindmicado meio
ambiente, que exprime a dindmica de fenbmenos de
evolugdo rgpida(Figura2).
A) DADOSDOMEIOAMBIENTE
Pararepresentar os elementos naturais - ar, aguae
solo, utilizam-se as cores - cinza, azul, branco, laranja,
marrom, verde-escuro e verde-claro, daseguinteforma:

1. Toponimiaetopogr afia: (cinza)

Os signos utilizados sdo o0s convencionais (cotas
dealtitude, curvas de nivel etc.).

2.HidrografiaeHidrologia (azul)

Dominiofluvia, lacustre edominio maritimo (tipos
de cotas, acumulagdo, curvas batimétricas etc).

3. Ar (branco)

Certos elementos climaticos correspondem a
estacBes precisas e sdo representados no mapa por
figuras brancas (notadamente os ventos). Os diagramas
e croquis sao apresentados nos comentarios que
acompanham os mapas.

4. Espacosconstruidos(laranja)

Os tipos de habitacdes e sua evolucéo sdo
representados por tracos paralelos estreitos para
habitacfes continuas e de grandes conjuntos, e por
pontilhados para habitacBes descontinuas; as zonas
industriai s sfo representadas por umatramaem tabuleiro.
Os espacos em construcéo, ou planejados, sdo
representados por outro simbolo, de mesma cor. As
habitacdes isoladas sdo representadas separadamente,
utilizando a mesma base laranja. Pode-se distinguir os
estabelecimentos industriais importantes ou
secundarios. S&o representados em zonas industriais,
por tipo de poluicdo (com especificacdo diferente para
poluicdo da agua, do ar e trabalhos de defesa e
mel horamento do meio ambi ente).

5. Espacos Cultivados(marron)

Asdiferentes culturas sdo representadas por tramas
finas.

6. Espacosver des (verdeclaro e verde escuro)

Asformacdes vegetai s s80 representadas por tons
claros para antes da data de referéncia e escuro para
depois desta data, permitindo comparar o sentido da
evolucdo do claro para o escuro.

B) DINAMICA DO MEIO AMBIENTE —
DEGRADACOESE DEFESA

Para representar a dindmica do meio ambiente
utilizam-se vermelho, lilaseroxo. Estaparte dalegenda
€ reservada para os fendbmenos de modificacéo e de
degradacéo do meio ambiente (solo, ar eagua). Umaquarta
cor (preto), representa os trabalhos de protecéo.

7. Degradacéo do solo (vermelho)

Apresentaas modificacdes e degradacfes naturais
(fertilizantes, erosédo de margens, inundacoes,
deslizamentos, desabamentos etc.); e as degradacdes
provocadas pelo homem (depdsitos de lixo, pedreiras,
cascalhos, corredores de alta tenséo, habitactes
provisorias etc). As modificacfes e degradacdes naturais
acel eradas pel o homem se distinguem das degradacdes
naturai s pel o simbol o especifico, porém demesmacor. O
julgamento de valor, quanto a degradacdo do meio
ambiente, ndo deve ser 0 objetivo do autor do mapa.
Este deve assinalar todas as modificacOes da paisagem
natural. As excegdes deverdo ser justificadas no texto
gue acompanha 0 mapa.

8. Poluicdo daséguas(lilas)

Indica as formas de poluicéo dos cursos d' &gua e
0 grau de poluic¢&o nosrios e canais publicos. Conforme
as normas oficiais do pais em questdo pode-se
eventualmente adotar outros critérios (justificados no
texto que acompanha o mapa). As fontes de poluicéo
das &guas também sdo cartografadas. usinas, pedreiras,
afluentes nas cidades, residuos, pesticidas etc.

9. Poluicdodoar (roxo)

As formas de poluicdo do ar sdo representados
por setores mais ou menos ampl os e orientados segundo
a direcdo do vento. Entre os agentes poluidores
encontram-se as poeiras, pos, fumacas, poluicdes
quimicas, odores e barulhos (embora o barulho ndo sgja
um poluente do ar, 0 mesmo é direcionado por correntes
de ar). Na mesma cor estdo indicadas as fontes de
poluicdo do ar: industrias, depositos de lixo,
concentracBes urbanas, meios de transporte etc.

10. Trabalhos de protecdo e melhoria do Meio
Ambiente (preto)

Nesta cor, podemos cartografar os trabalhos que
tem por meta a luta contra as degradactes do solo, da
agua e do ar, de origem natural ou provocada pelo
homem. Os simbolos utilizados sdo 0s mesmos
apresentados anteriormente, porém aparecem na cor
preta. Enfim, ossinais pontuais e seuslimites definem as
areas de protecdo dos espacos naturais ou parques, e
mesmo as areas sensiveis, de interesse turistico, ou
cientificas de grande interesse.

A Cartado Melo Ambiente ede suaDindmicadeve
vir acompanhada de um texto explicativo, retomando as
rubricas da legenda. O texto justifica a escolha dos
critérios utilizados, bem como a explicacdo dos sinais
novos ou as combinacdes de tramas, quando estas estéo
diferentesdalegendageral. Recomenda-se amanutencdo
dasimbologiaedascoresfundamentais, afim defacilitar
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a leitura e comparacdo de todos mapas. Finalmente,
sugere-se acrescentar novas cores, se houver
necessidade, devido a presenca de novos fenémenos.

EXEMPLOS DE
METODOLOGIA NOBRASIL

APLICACAO DA

CartadoM eoAmbienteesuaDinamicadaBaixada
Santista

A legenda(Figuras1e?2) foi adaptadaascondicdes
do Estado de S&o Paulo, e serviu de base para a
elaboracéo daCartado Meio Ambiente edesuaDinamica
da Baixada Santista, realizada pela Companhia de
Tecnol ogiae Saneamento Ambiental - CETESB, em 1985,
sob a coordenac&o do professor André Journaux.

Nosanos 1980, foi atribuidaa CETESB, como 6rgéo
da Administracdo Publica, a competéncia do
gerenciamento de grande parte dos problemas
ambientais do Estado de S&o Paulo. Para a consecugéo
de um objetivo de tamanha importancia foi necessario
um conhecimento aprofundado do meio ambiente, em
todos os seus aspectos e interacfes, das acbes
antrépicas e de seus efeitos no tempo e no espago. Como
a CETESB dispunha de um consideravel acervo de
dados, resultado de estudos e pesguisas setoriais, iniciou
trabal hos obj etivando um diagnostico global eintegrado
das condic¢Bes ambientais do Estado de S&o Paulo. Assim,
como um trabalho piloto, elaborou a Carta do Meio
Ambiente e de sua Dindmica da Baixada Santista, um
documento cartografico que representa, através de cores
e simbolos, os elementos fisicos e antropicos do meio,
qualificados quanto a seu nivel de degradagéo e em sua
din@mica, no tempo e no espaco.

Elementos do Meio Ambiente: relevo, agua,
condicdes climéticas, espacos construidos, espacos
cultivados e espacos verdes:

1 Toponimiaetopografia(cinza)

Fornece asinformagBes bési cas paraaidentificacdo
dos diferentes compartimentos topograficos da regido
daBaixada Santista, bem como as principaisreferéncias
toponimicas dos elementos cartografados.

2. Hidrografiaehidrologia(azul)

Fornece informacdes adicionais aquelas
normalmente encontradas nas cartas topogréficas de
base, sobre as principais caracteristicas do dominio das
aguas continentais e maritimas, realgando os aspectos
préprios de cada uma. Essas informagdes expressas em

convencdes cartograficas especificas permitem
correlacBes importantes com o regime pluvia e com a
evolugdo geomorfol 6gicados diferentes compartimentos
topograficos do continente e da costa; bem como com a
dindmica dos processos de transporte hidrico dos
poluentes industriais e urbanos.

3. Condic¢descliméticas (branco)

Caracterizao climadaregido, visando identificar a
correlacéo de seus elementos com as condi¢gdes do meio
ambiente e as degradacfes antropicas.

4.  Espagos construidos (laranja)

Representa a dindmica da ocupacéo da Baixada
Santista, expressanaevolucdo dos espacos construidos,
visando, dessaforma, gerar insumos paraacompreenso
dos problemas urbanos e ambientais da regio.

5. Espacoscultivados (marrom)

Representa as areas cultivadas em sua extensio,
bem como as alteracfes de seus limites no tempo, o que
permite a constatagdo de suas interfaces com o0 meio
fisico ecom asdemaisatividadesdaregi&o. Além disso,
esta legenda registra também os tipos de culturas
existentes nessas areas que, associados aos dados
anteriores, explicam os problemas de abastecimento em
génerosalimenticiosenfrentados pelaregido, totalmente
dependente de outros centros do Planalto Paulista.

6. Espacos verdes (verde)

Registraosdiferentestipos de vegetacdo existentes
naregido, assinalando suaimportanciano contexto global
da dindmica dos processos naturais.

Dinamicado M eio Ambiente: registro cartografico
de elementos indicadores das principais alteraces do
melofisico decorrentes, principalmente, daagéo antropica
naregido da Baixada Santista: degradactes das fei¢cOes
originais da paisagem, poluicéo das &guas, do ar e do
solo; e de trabalhos de defesa ambiental .

7. Degradacdes nasuperficie (vermelho)

Registra as degradactes da superficie decorrentes
do impacto das agdes antrépicas, as quais vém criando
situacBes de destruicdo total da paisagem origina da
regido ou desencadeando processos irreversiveis que
conduzem a sua degradacdo. Vale ressaltar que a
legislacdo ambiental existente, além de possuir muitas
lacunas importantes, ndo vem sendo respeitada,
principalmente pel adeficiénciado sistemadefiscalizacéo,
acargo dos 6rgdos competentes, esses Ultimos carentes
de condigBes materiais e financeiras para levar a cabo
uma acdo efetiva de controle da qualidade do meio.
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8 Poluicdo das éguas (lilés)

Identifica, classificaelocalizaas principaisfontes
poluidoras; bem como avalia a situagcdo e formas de
poluicéo dos recursos hidricos continentais, estuarianos
emarinhos daregi&o.

9. Poluicdodoar (roxo)

Apresenta a distribuicdo espacial das fontes de
poluic¢do do ar, qualificadas segundo o potencial poluidor,
e anaisa as condic¢des de qualidade do ar, segundo os
parémetros disponiveis, nos locais de monitoramento
executado pelaCETESB.

10. Trabalhos de defesa e melhoria do meio
ambiente (preto)

Ostemas anterioresrevelam os principaistipos de
agressdes cometidos contrao Meio Ambiente, daregido
retratada no trabalho, motivados, principalmente, pela
faltade um plano de desenvolvimento regional integrado
e pelo desrespeito alegislacdo por parte dos diferentes
setores dainiciativapublicae privada.

CARTADOMEIOAMBIENTE E SUA DINAMICA NA
REGIAODA REPRESA BILLINGS

Esta carta apresenta a dindmica de evolugdo da
ocupacdo do solo em umaregido periféricadametrépole
de S&o Paulo, paraum periodo de 20 anos (1962 a 1982/
83), representados na Carta do Meio Ambiente e sua
Dinamica (Figura3).

Esta regido sofreu um grande impacto de
urbanizacdo através de um crescimento desorganizado e
cadtico daszonasresidenciais. A cartamostraaexpansao
das zonas residenciais substituindo as &reas verdes. As
condi¢des de vida, em relacdo a qualidade ambiental,
estavam muito prejudicadas, no periodo estudado, em
func&o dos seguintes fatores:

1- A regido se encontra as margens da Represa
Billing, que recebe uma parte das aguas poluidas de S&o
Paulo, atravésdo Rio Pinheiros;

2—Presencadeduas pedreiras, em funcionamento,
em zonas residenciais sem nenhuma instalacéo para
controle da emissao de poluicao e ruidos;

3 — A represa recebe esgoto, sem tratamento, da
prépriaregido poisndo hanenhum sistemade tratamento
das &guas utilizadas e estas sdo despejadas diretamente
ou indiretamente nos canai s que desembocam narepresa;

4 — Muitos espacos verdes e arborizados foram
substituidos, ou estdo em vias de desaparecimento em
funcédo daespeculacéo imobiliaria.

A elaboracdo da Carta do Meio Ambiente e sua
Din@micana Regido da Represa Billings mostrou que a
utilizacdo dessametodol ogia paraaelaboracéo de cartas
ambientai spode representar umacontribuicdo importante
para a avaliagdo das condicfes de vida da populacao,
como também para avaliagdo da qualidade ambiental,
como um instrumento de conscientizacdo. Outros
estudos foram elaborados no Brasil nos anos 1980,
utilizando esta metodologia, sobretudo por instituicdes
publicasde plang amento, como por exemplo, aSecretaria
de Estado e Tecnologia do Estado de Minas Gerais de
Meio Ambiente, Municipio deltalina.

Em Londrina-PR, foram realizados duas pesquisas
com esta proposta: Bonato (1985) elaborou um
|levantamento histérico e mapeamento das zonas de
poluicéo naéreaurbanade Londrina; e Amaral (1989) a
carta se sintese da evoluc&o do uso do solo da Baciado
Corrego Unda — Cambé — PR, utilizando os dados de
1950 1980, paraacategoriamatanatural de 1970 e1980,
para outras categorias de uso do solo.

CONSIDERACOESFINAIS

Com a visualizacdo de mapas diretamente no
monitor do computador foram abertas inUmeras
possibilidades de uso da cartografia como instrumento
exploratério, umavez que é possivel incorporar ao mapa
novos elementos, como 0 som e a cor, revitalizando o
conceito de cartografiacomo processo de comunicagéo.

No entanto, € importante ndo perder de vista a
preocupacao com a abordagem metodoldgica a ser
adotadaem uma cartografiaambiental. E certo que o uso
dos sistemas de informagdes geogréaficas viabilizam o
gerenciamento do espaco, possibilitando ao usuario
estabelecer, por exemplo, previsdes de impactos
ambientaise plang ar medidas eficazes. No entanto, nessa
produgcgo cartografica, nem sempre verifica-se o cuidado
com o embasamento metodol dgico, devido aslimitaces
ou facilidades dos proprios softwares disponiveis para
aproducdo de cartas ambientais.

Emboraacartografiasejaumatécnicaamplamente
utilizada no estudo do meio ambiente, percebe-se que
ndo tem sido dada a cartografia ambiental a mesma
importancia que se verifica nas analises ambientais.
Apesar da bibliografia geografica ainda ser, de certa
forma, deficitéria quanto a producédo de textos com
abordagem metodol gica especifica para a cartografia
ambiental, a necessidade de sistematizar conceitos e
técnicas para a representacdo cartogréfica voltada para
aandiseambiental éressaltadanestesestudos. Por outro
lado, nota-se que, enquanto nas empresas especializadas
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Figura3— Cartado meio ambiente e suadinamicanaregido daRepresaBillings
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Fonte: Journauix, 1985
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Approache to amethodoldgy for environmental cartography

ABSTRACT

The approaches to a methodology for environmental cartography, detaching the proposal of Legend for Cartography
Applied to the Dynamicsof the Environment of the A. Journaux (1985) and examples of use of thismethodology in Brazil.

KEY-WORDS: environmental cartography, environmental map, dynamic of the environment, thematic cartography
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