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RESUMO

O presente trabalho faz parte de um projeto que teve por objetivo fazer um diagnéstico s6cio — econdmico ¢
ambiental sobre a atividade mineral no Noroeste do Estado do Rio de Janeiro, especificamente no municipio de Santo Antonio
de Padua, com base em geoprocessamento. Este municipio possui significativa quantidade de pedreiras e serrarias e a produgdo
de rochas ornamentais € a principal atividade desta regido. Contudo nao ¢ considerada uma das atividades mais produtivas,
principalmente por falta de um planejamento adequado e por ser de grande impacto ambiental. Por esse motivo, o Centro de
Tecnologia Mineral (CETEM), vinculado ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), identificou a necessidade de estudar
mais sobre essa atividade procurando auxiliar a sua gestdo técnica, econdmica e ambiental, o que originou uma Rede de
Tecnologia Mineral denominada RETECMIN (Rede Cooperativa de Pesquisa e Uso de Bens Minerais destinados a Construcao
Civil), no Estado do Rio de Janeiro. Esta rede visa a difusdo de novas tecnologias com objetivo de auxiliar a gestdo desses
recursos de forma moderna e precisa. Atualmente, hd uma rede que opera em ambito nacional, a RETEQ-ROCHAS (Rede
Brasileira de Tecnologia e Qualidade em Rochas Ornamentais), na qual o CETEM atua como coordenador. Para estudos desse
tipo, a utilizagdo do geoprocessamento como ferramenta para analises integradas mostra-se atualmente como a melhor forma
de se realizar uma abordagem completa da questdo. Através dos Sistemas de Informac¢des Geograficas (SIG) é possivel a
integragdo de bases de dados de naturezas diversas que servem de subsidios para analises e operacionaliza¢do de processos de
planejamento, zoneamento e gestdo territorial nas centenas de pedreiras e serrarias ja localizadas na regido.  Assim, foi
estruturado um banco de dados integrando a informagdo geografica em questdo (pedreiras e serrarias) ao mapeamento
realizado.

ABSTRACT

The present work is part of a major project which subject is to make a social, economical and environmental diagnosis
about the mineral activity in the Northwestern of Rio de Janeiro State, specifically in Santo Anténio de Padua county based on
the “GIS Environmental Analysis”. A large amount of quarries and rock cutting shop are located in this county and the
production of ornamental rocks is the main economical activity of this area. However, it is not considered one of the most
productive activities, mainly for the lack of an appropriate planning, which causes deep environmental impacts. For this
reason, the Center of Mineral Technology (CETEM) has identified the need of studying more about such activity, looking for
auxiliary technical, economic and environmental management, what resulted in a "Net of Mineral Technology", named
RETECMIN, more specifically in the State of Rio de Janeiro. Today, there is a net in national ambit, known as RETEQ-
ROCHAS, in which level it acts as coordinator. For base studies of this type, the use of GIS as tool for integrated analyses is
shown today as best way for executing a complete approach about this subject. Through the Geographical Information System
(GIS), the possibility of data bases integration of different natures that serve as subsidies for analyses and operation of
planning processes, zoning and territorial management in the quarries and rock cutting shop already located in the area. So, the
data base was structured and integrated to all those points that were plotted in the executed mapping.
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1 INTRODUCAO

O presente estudo insere-se em um projeto maior
que elaborou um Diagndstico do Setor de Rochas
Ornamentais do Noroeste do Estado do Rio de Janeiro,
apoiado nos Sistemas de Informacdes Geograficas (SIGs).
O objetivo ¢ fornecer bases para o planejamento das
atividades econdmicas provenientes da exploragdo de
rochas ornamentais na regido, propiciando uma maior
produtividade e um uso mais racional dos seus recursos,
minimizando, a0 mesmo tempo, o impacto ambiental
proveniente dessa atividade, baseado nessas novas técnicas
e conceitos para gestdo sustentavel da produgdo mineral.

Em estudo anterior realizado pelo Centro de
Tecnologia Mineral (CETEM) verificou-se que o mercado
de rochas ornamentais e de revestimento possui grande
importancia para a economia brasileira (Peiter; et al., 2002).
O mesmo estudo indica que a produgao brasileira de rochas
totaliza 5,2 milhdes de toneladas e que os estados do
Espirito Santo, Minas Gerais ¢ Bahia respondem por 80%
da produ¢do nacional, sendo o Espirito Santo o principal
produtor com 47% do total, e Minas, o segundo maior
produtor, é o que responde pela maior diversidade de
rochas extraidas.

O Noroeste do Estado do Rio de Janeiro, € 0 nosso
caso em questdo, o municipio de Santo Antdnio de Padua
constituem-se no ramo da mineragdo um grande podlo
produtor regional de rochas ornamentais com grande
quantidade de pedreiras e serrarias, cujas aplicagdes
principais sdo no revestimento de pisos e paredes, porém
economicamente ndo ¢ uma das atividades mais produtivas,
principalmente por falta de um planejamento adequado,
propdsito do nosso projeto.

1.1 EXPLORACAO MINERAL EM SANTO ANTONIO
DE PADUA

O municipio de Santo Antonio de Padua fica a
260km da capital do Estado do Rio de Janeiro, com area
territorial de 615,2 km? e altitude de 86 m (City Brasil,
2000). Possui cerca de 38.693 habitantes (IBGE 2000 apud
CIDE 2001), distribuida nos seus oitos distritos, duas vilas
e um subdistrito. Possui o clima sub-quente imido e as
temperaturas variam entre 13° e 40°C. As elevacdes
condicionam-se em direcdo NE-SW, destacando-se as
serras Frecheiras, Catete, Santa Candida e Pedra Bonita
(CAMPOS; et.al., 1999).

O municipio € drenado pelos rios Pomba, Paraiba
do sul e Pirapetinga (fig. 1). A fertilidade dos seus vales
permite boas colheitas de arroz, milho, feijao, cana de
acucar e oleiculturas, com uma boa pecudria e produgdo de
leite (CAMPOS; et al., 1999).

Fig. 1 — Localizag¢io da Area Estudada:
Santo Antdnio de Padua
Fonte: Governo do Estado do
Rio de Janeiro (2002).

O declinio das atividades agricola-pastoril levou
a mudanga de atividade no fim da década de 80.
Atualmente, este ¢ o maior po6lo de exploragdo mineral do
Estado, exceto o petroleo, gerando ao redor 6000 postos de
trabalho diretos e indiretos (DAYAN, 2002). Atualmente
existem mais de 200 pedreiras e mais de 50 serrarias em
operacdo (a maioria em situacdo irregular) distribuidas de
forma continua pelas falhas ao longo dos municipios de
Santo Antdnio de Padua, Miracema e Itaperuna, as quais
seguem um plano pouco ordenado, carente de tecnologia e
na quase totalidade, sem planejamento ambiental.

A infra-estrutura para o escoamento da produgio
das lavras varia consoante sua localizagdo. Aquelas
localizadas nas partes altas da Serra do Bonfim, geralmente
tem acessos abertos pelos proprios mineradores, podendo
causar erosdes profundas nestas vias, principalmente na
época de chuvas, dificultando os acessos a esses locais
(DAY AN, 2002).

Essa atividade tem crescido bastante nos ultimos
anos em Santo Antonio de Padua, no entanto, as técnicas de
extragdo dos blocos, praticamente ndo evoluiram,
comprometendo assim a produtividade e acentuando o
desgaste ambiental da regido.

Os mineradores ndo utilizam critérios técnicos e
economicos para escolha de uma nova jazida, nem para o
desenvolvimento da lavra. O simples fato de terem
encontrado um afloramento rochoso é motivo para o
desencadeamento do processo de retirada do capeamento e
desmonte do macico, surgindo assim, mais uma nova
pedreira (DAY AN, 2002).

Estima-se que as perdas totais nas lavras e
beneficiamento nas pedreiras estejam ao redor de 70%, dos
quais 50% correspondem a operacdo de desmonte,
enquanto os 20% restantes sdo efetuados nas operagdes das
serrarias  (DAYAN, 2002). A questdo envolvendo o
aumento das perdas esta diretamente ligada, principalmente
a acumulacdo de residuos na lavra, acarretando o
surgimento de um grande volume de rejeitos e efluentes
liquidos ndo tratados, prejudiciais ao meio ambiente. Além



de tudo, a reconstituicdo da cobertura vegetal é pouco
atendida pela maioria dos mineradores.

Assim diante da importancia do setor para a
regido em termos de renda e emprego, da falta de
planejamento dessa atividade e do grande impacto
ambiental gerado, o CETEM resolveu atuar de forma mais
ampla e sistematica na gestdo dessa atividade. Assim,
constituiu-se uma rede de tecnologia mineral denominada
RETECMIN-RJ (Rede Cooperativa de Pesquisa e Uso de
Bens Minerais destinados a Construg¢dao Civil), visando a
melhoria dos conhecimentos técnicos e cientificos dessa
atividade. Esta rede visa a difusdo de novas tecnologias
com objetivo de auxiliar a gestdo sustentavel desses
recursos de forma moderna e precisa, como é o caso da
utilizagdo do Geoprocessamento neste projeto, objeto a ser
discutido neste artigo. Atualmente, ha uma rede que opera
em ambito nacional, a RETEQ-ROCHAS (Rede Brasileira
de Tecnologia e Qualidade em Rochas Ornamentais),
coordenada pelo CETEM (BESER de DEUS, 2002).

2 GESTAO SUSTENTAVEL E AS
TECNOLOGIAS

NOVAS

Desenvolvimento sustentavel pressupde uma
forma de atuar, cuja finalidade é proporcionar o bem estar e
a inclusdo social para a maioria da populagdo, através da
utiliza¢@o racional dos recursos, visando provocar o menor
impacto possivel no meio ambiente, através de novos
padrdes de desenvolvimento econémico.

Dentro da concepgdo de sustentabilidade da
atividade mineral, como descrito acima, inserem-se as
novas tecnologias que permitem monitorar a exploracio
dos recursos naturais, indicando o caminho mais adequado
para utiliza-los de forma racional.

Na histéria da Humanidade, aparece a
necessidade e obsessdo do homem, de dominar o espaco
geografico, implementada ao desenvolvimento e aos
avangos nas técnicas e tecnologias eletronicas, viabilizando
assim, o acesso aos mais diversificados tipos de dados e
informagdes, fundamentos necessarios para estudos
ambientais e gerenciamento dos recursos naturais (REMI,
1998). Assim, foi favorecido o surgimento de tecnologias
que agilizam a integrag@o, visualizacdo e analises de dados.

A importancia de se poder cotejar, superpor e
analisar conjuntamente dados e informagdes oriundas das
mais diversas fontes nos estudos ambientais provocou uma
intensa procura de métodos e tecnologias de representagdo
e gestdo eficientes do meio-ambiente. Dentre essas
tecnologias e metodologias de gerenciamento de
informagdes temos o Geoprocessamento.

3 GEOPROCESSAMENTO

Geoprocessamento pode ser entendido como a
“tecnologia que abrange o conjunto de procedimentos de
entrada, manipula¢do armazenamento e analise de dados

espacialmente referenciados” (Fator Gis, 2003). Este
conceito se confunde com os conceitos apresentados a
seguir sobre os SIGs.

Esta confusdo, de acordo com Bahr (1993),
ocorre, por exemplo na lingua alemd, pois ndo existe o
termo Geoprocessamento, quando ele aparece em texto vem
com a grafia do inglés “Geo — Processing”. Este autor cita
que a "revista FATOR GIS pode até tentar consagrar uma
certa terminologia, mas sera dificil exigir dos colaboradores
que a sigam, pois cada um vai usar como lhe convier.
Internacionalmente, pode — se dizer que estes processos
estdo em rapido desenvolvimento, na crista da onda, e
varios especialistas utilizam os dois termos quase como
sindnimos".

Ainda segundo o autor supracitado, em entrevista
para a revista FATOR GIS, quanto a questdo do
Geoprocessamento sendo considerado uma ciéncia nova,
este afirma que “os processos de localizagdo, integragao e
representagdo de informacgdes, considerando conceito de
precisdo e geometria ndo sdo novidade. A tecnologia que
utiliza os recursos da informatica, coleta, tratamento e
processamento destes dados ¢ que ¢ nova. Apesar de paises
como os EUA e parte da Europa que vendem a imagem de
um produto novo, tal como a marca de refrigerante, como
estratégia de marketing, continuo a pensar em termos de
simples evolugdo tecnoldgica”. Na verdade, o que se pode
considerar é a nova tecnologia empregada.

De acordo com Menezes (2000) o
Geoprocessamento pode ser conceituado como o tratamento
da informacao geografica, podendo tanto ser executado de
uma forma convencional como computacional.

Além do mais o Geoprocessamento pode ser
visto como um “conjunto de tecnologias de coleta e
tratamento de informagdes espaciais e de desenvolvimento,
e uso, de sistemas que as utilizam” (Teixeira, 1995).

Essa forma coloca o Geoprocessamento como
um “conjunto de tecnologias”, ou seja, um ambiente ou area
tecnologica que insere uma variedade de aplicagdes,
inclusive os SIG’s” (Teixeira, 1995).

O esquema a seguir mostra as estruturas que
compdem o0 geoprocessamento:

GEOPROCESSAMENTO Banco de
Digital Dados

Cartografia

Processamento
Digital
de Imagens
Fig. 2 — Esquema da Composi¢do do Geoprocessamento
Fonte: Adaptado de Cruz, 2000.



4 SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS
(SIGs)

Dentro desta concepgdo (fig. 2), um sistema de
informagdo geografica ¢ uma tecnologia que agrupa
atividades que envolvem as informagdes espaciais ou
geogréaficas.

SIG neste contexto ¢ apresentado como a mais
poderosa ferramenta de geoprocessamento, uma tecnologia
inovadora de processamento da informagdo de
caracteristicas geograficas (Laurini & Thompson, 1992
apud Menezes, 2000).

Sistemas de informagdo geografica sdo sistemas
computacionais usados para armazenar ¢ manipular a
informagdo geografica. Sdo sistemas concebidos para
recolher, armazenar e analisar objetos e fendmenos em
relacdo aos quais a localizacdo geografica ¢ uma
caracteristica importante ou crucial para o problema em
analise (Aronoff, 1989).

No conceito acima, nota-se a exclusido do usuario
e/ou de uma equipe qualificada que possa opera-lo como
parte do processo de montagem de um sistema de
informagdes geograficas, essencial para o entendimento,
por exemplo, do problema em anélise.

Desta forma, “pode ser entendido como um
conjunto de programas, equipamentos, metodologias, dados
e pessoas (usuario), perfeitamente integrados, de forma a
tornar possivel a coleta, o armazenamento, o processamento
e a analise de dados georreferenciados, bem como a
producdo de informacdo derivada de sua aplicagdo”
(Teixeira, 1995).

Os Sistemas de Informagdo Geografica
compreendem quatro componentes bdasicos (Burrough &
MacDonnel apud Menezes, 2000).

- hardware

- software

- base de dados

- ambiente operacional

"Outra caracteristica do SIG ¢ o tratamento das
informagoes manipulando diferentes projecdes
cartograficas" (Camara, 1994). Entretanto, faz-se necessario
o conhecimento das caracteristicas da bases utilizadas para
posterior manipulagdo e/ou intercambio e edigdo das
mesmas, inserindo-se neste ponto o pensamento critico do
operador que devera optar pela melhor forma de tratar os
dados geograficos em questao.

Para uma maior compreensdo das aplicagdes de
um sistema de informagdo geografica, estdo detalhadas a
seguir, de acordo com Camara (1994), as principais funcdes
de um SIG:

- integrar informagdes espaciais de dados
cartograficos, censitarios e de cadastramento, imagens de
satélite, redes e modelos nimeros de terreno, numa unica
base de dados;

- cruzar informagdes através de algoritmos de
manipulagdo para gerar mapeamentos derivados, e

- consultar, recuperar, visualizar e permitir saidas
graficas para o conteido da base de dados geocodificados.

Desta forma, amplia-se a area de atuagdo dos
SIGs. "O campo de atuagdo dos SIGs ¢ caracterizado por
uma grande diversidade de aplicagdes. Os SIGs sdo
sistemas integrativos que retinem conceitos de areas
distintas como Botanica, Computac¢do, Cartografia,
Matematica, Zoologia, Fotogrametria, Sensoriamento
Remoto, Geoecologia e, evidentemente, a Geografia, entre
outros" (Menezes, 2000).

A partir desta variedade de ramos, dentro dos
quais o SIG pode ser aplicado, surge a dificuldade que pode
ser apontada para complicar a definicdo de SIG, que se
deve a existéncia de diferentes formas de definir e
classificar objetos e assuntos, sob a sua Otica (Menezes,
2000). Desta forma, constata-se a existéncia de conceitos de
SIGs voltados para as areas onde é aplicado.

Contudo, os conceitos citados no inicio deste
item sdo validos e bastante empregados no meio académico

para conceituar esses sistemas.

4.1 POR QUE O SIG ENAO UM CAD?

O objetivo geral do presente trabalho ¢ a
producdo de um mapa que expresse a situagdo atual do
municipio de Santo Ant6nio de Padua.

Ha alguns sistemas dedicados para Cartografia
como os sistemas CAC (Computer Aided Cartography) e
CAD (Computer Aided Design), por exemplo (Teixeira,
1995).

Por esse motivo, poderia ter sido usado um CAD,
no presente projeto. Entretanto, visando o aproveitamento
de toda estrutura criada para confeccdo deste mapa, e
analises futuras, como as de carater topoldgico, que
poderdo ser utilizadas nas proximas fases do projeto,
definiu-se o uso do SIG. Desta forma, a seguir, sdo
apresentadas algumas informacdes sobre a relagdo CAD e
SIG, j4 que se nota uma desintegracdo nos conceitos
envolvendo estes dois topicos e suas efetivas aplicagdes.

Uma caracteristica basica num SIG ¢ a de tratar
relagdes espaciais entre objetos geograficos. Define-se
como topologia a estrutura de relacionamentos espaciais
(vizinhanga, proximidade, pertinéncia) que se pode
estabelecer entre objetos geograficos (Camara, 1994).

As andlises topologicas também se constituem
uma caracteristicas fundamental dos SIGs, apesar do



projeto, nesta fase, ndo utilizar esta op¢ao para municiar o
presente estudo, como ja foi citado.

Ja os CADs sdo sistemas de automacdo da
produgdo cartografica visam fundamentalmente o mapa, a
automacdo de sua elaborac¢do e o armazenamento em meio
magnético para simplificar a atualizagdo e a disposi¢do dos
elementos que, numa representagdo cartografica, expressam
as feicOes naturais e culturais que configuram a area objeto
de representacdo (Pina, 1994).

“Sdo muito empregados na producdo de bases
cartograficas, mas sdo limitados na manipulagdo do mapa
digital. Uma das limitagdes desses sistemas ¢ a interface
com Bando de Dados impossibilitando a analise interada de
toda a base cartografica. As limitagdes na forma de
modelagem das feigdes graficas ndo permitem analises
espaciais” (Teixeira, 1995).

Ainda a respeito do CAD, “a confusdo que por
vezes interpde-se, entre cartografia digital e SIG, baseia-se
numa visao equivocada, deformada e superdiomensionada,
dos sistemas CAD-cartograficos, que sdo frequentemente
enxergados por seus usudrios como algo muito além do que
eles verdadeiramente sdo: sistemas automaticos de desenho
de mapas” (Pina, 1994).

“Os SIGs também tem como caracteristica,
através de Layouts (Saida de Dados) a produgdo de mapas,
entretanto, de forma diferenciada e inversa, os CAD-
cartograficos, pela manipulagdo dos elementos de
representagdo cartografica automatizados (associagdo
informagoes tabulares e graficas, por exemplo) facilitam
analise espaciais feitas pelos usuérios, porém ndo sio
considerados SIGs” (Pina, 1994).

“Um SIG precisa ser agil para exibir dados em
mapas de boa qualidade. Os mapas inicialmente feitos a
mao, sdo agora um produto implicito de todo trabalho feito
dentro do SIG....outras formas de apresenta¢do dos dados
(graficos/tabelas) algumas vezes sdo necessarias para uso
combinado com os mapas” (Carvalho; et al., 2000).

Analisando a figura nota-se que a representacao
da realidade geografica também requisita informacdes
tabulares. Um SIG ¢ capaz de integrar dados graficos com
unidades tabulares, ja que possui uma interface integrada
aos dois componentes. A seguir algumas consideracdes
sobre Banco de Dados Geografico, e a sua concepgdo para
o presente trabalho.

5 BANCO DE DADOS GEOGRAFICOS

Banco de Dados Geograficos pode ser entendido,
em SIG como “o conjunto de dados espaciais e seus
atributos, organizados de forma adequada para operacdes
de insercdo, busca, edi¢do e analise espacial” (Fator Gis,
2003).

“Um Banco de Dados Geograficos ¢ o depdsito
de dados de um SIG, sejam ele graficos ou descritivos. Os
SIGs armazenavam dados geograficos e atributos em
arquivos internos. Isto vem sendo substituido pelo uso de
Sistemas de Geréncia de Bando de Dados - SGDB, para
atender com eficacia bases de dados espaciais cada vez
maiores” (Camara, 1994).

Os Sistemas de Geréncia de Bando de Dados -
SGDB possuem uma capacidade maior de recepgdo de
dados. A conexdo SBDG-SIG causa um ambiente dual,
onde atributos convencionais sdo guardados em banco de
dados, sob a forma de tabelas e dados espaciais sdo tratados
por um sistema dedicado (Camara, 1994).

Pelo descrito acima, utilizou-se este outro
componente do geoprocessamento, o BDG, que dentre
outras concepgdes, pode ser considerado como unidades
(tabelas) integradas que recebem informagdes tabulares
primérias, como por exemplo, coletadas em campo, e
portanto, mais adequada a proposta do projeto realizado.

6 SIG E AS OUTRAS CIENCIAS E APLICACOES

Segundo a visdo interdisciplinar que os SIGs
oferecem, ha varios conceitos aplicados a cada ramo do
conhecimento, que se utiliza deste sistema.

Dentro da concepgdo do presente trabalho,
voltada para area de mineragdo e de preservagdo ambiental,
essa tecnologia “destina-se a tratar os problemas ambientais
levando em conta a localizagdo, a extensdo ¢ as relagdes
espaciais dos fendmenos analisados, visando contribuir para
a sua presente explicacdo e para o acompanhamento da sua
evolugdo passada e futura” (Silva, 1992).

A seguir, de acordo com Silva (1992), de forma
resumida, algumas técnicas de analise ambiental por
Sistemas de Informagdo Geografica:

a) Extrac@o seletiva das variaveis: trata-se de
consulta ao sistema sobre ocorréncias especificas de uma
ou diversas categorias de varidveis em uma area. ....0
nimero e a extensdo sdo produtos desse item, aplicado de
forma direta com o presente trabalho.

b) Acompanhamento de variagdes ambientais
(monitoria): se num sistema tem condigdes de monitorar
uma area (como podem fazer os sistemas geograficos de
informa¢do desde que tenham apoio de dados
teledetectados e contenham um banco de dados ambientais
em constante atualizagdo), por possuir informagdes
ambientais registradas em diferentes ocasides e referentes a
uma mesma d4rea geografica, ¢ possivel promover a
defini¢do das modificagdes ambientais julgadas relevantes
para uma pesquisa ambiental.



Desta forma, “o Geoprocessamento € os sistemas
geograficos de informagdo podem ser entendidos, no
contexto acima, como um poderoso elo de ligagdo entre
diferentes campos da pesquisa ambiental, hoje
excessivamente compartimentados por suas exigéncias de
aprofundamento do conhecimento” (Silva, 1997).

“O Sistemas de Informacdo Geografica sdo
voltados primordialmente a gestdo da informagao” (Cruz,
1994). E o Geoprocessamento deve ser utilizado como um
conjunto de métodos para efetivar essas informacdes

colaborando para a andlise ambiental requisitada.

“As analises espaciais e espaco-temporais,
capazes de depreender e explicar os mecanismos que
definem a interagdo espacial do bindémio sociedade-
natureza, a partir da integragdo de diversos dados,
geograficos e alfanuméricos das mais variadas origens
qualificam os SIG. A visdo holistica dos problemas, a
possibilidade de promover avaliagdes e diagnosticos,
simulagdes e previsdes, em suma a condugdo dos processos
de tomada de decisdo que implicam nas alteragdes do
espago geografico, fazem dos SIG poderosos e
multiperspectivos Sistemas de Informag¢do” (Pina, 1994).

6.1 SIG E A MINERACAO

Dentro do contexto acima citado, quanto a
adaptabilidade dos conceitos em suas aplicagdes, pode-se
definir “Geoprocessamento como um conjunto de técnicas
que permite comunicar-se ¢ tratar a informacdo geografica,
que pode referir-se a entes (objetos), fenomenos fisicos,
seres vivos e comunidades, uma vez que exista uma ligacao
com o territério, o referencial locacional” (DENEGRE e
SALGE apud REMI, 1998).

Através dessa nova tecnologia ¢é possivel
estruturar um banco de dados georreferenciado, com
informagdes sobre a sbécio — economia regional, a
espacializacdo da exploracdo das rochas ornamentais,
zoneamentos de areas relevantes e estudos de impactos
ambientais, uteis na constru¢do de um quadro ambiental,
onde a mineragdo pode ser contextualizada espacialmente.

Esse sistema permite ainda coletar e analisar
informagdes rapidamente proporcionando, assim, solucdes
para analises complexas, através da compilacdo de dados de
diversas fontes, possibilitando também, a geracdo de
documentos  graficos, cartograficos e/ou tematicos,
colaborando para uma maior compreensdo ao fendmeno
estudado.

Através da realizagdo de mapas pelos SIGs com
pontos georreferenciados (serrarias e pedreiras) integrados
a um banco de dados, o BDG (nomes das pedreiras,
producao estimada, etc.) podemos visualizar variaveis sdcio
— ambientais confidveis, de forma clara e objetiva, além dos
seus relacionamentos.

O desafio do planejamento e da gestdo ambiental
¢ que enquanto nao se conseguiu o potencial para atingir o
entendimento das questdes mais freqiientes sobre as
necessidades regulatorias, a degradagdo ambiental que gera
efeitos cumulativos continua em crescimento (BERGER,
1996 apud DINIZ, 2002). Como podemos observar na
Figura 3, o fluxo dos atores envolvidos na gestdo mineral,
possuem uma interface tanto de consulta, quanto de
monitoramento das informagdes, padronizando o processo,
além de permitir uma maior rapidez e confiabilidade no

processamento dos dados.
Processo
Empresaria
Pedreira
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APLICACAO

U Topografia;

[ Geologia;

[ Gestdo e

CONTROLE Licenciamento;

[ Programagao;

[ Cartografia
Tematica;

PLANEJAMENTO | (I Cadastro de
—_— Pedreiras.
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FEEMA
SECA

Sec. Estadual
de Finangas

Fig.3 - Gestdo Sustentavel dos Recursos Naturais
Fonte: Adaptado de Granha (1999).

O projeto estruturado pela CES (Coordenagdo de
Estudos e Desenvolvimento), no CETEM, -considerou
primordial a utilizacdo do geoprocessamento para compor
uma representacdo espacial completa e confiavel da area
analisada.

Por esse motivo, as bases de dados em SIG
atuam como ferramentas para extrair indicadores de
problemas ¢ mudangas ambientais, auxiliando na gestdo e
na manuten¢do da sustentabilidade.

7 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho ¢ compor um quadro
atual e confidvel da mineracdo, no municipio de Santo
Antonio de Padua e Adjacéncias, através de mapas,
construidos a partir de ambiente em SIG.

“Um mapa fornece uma visdo global de uma area
geografica, facilitando a sua memorizagdo, uma vez que é,
com as informagdes inerentes, uma imagem generalizada
do terreno.” (Robinson, 1995).

7.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Este trabalho teve trés objetivos especificos,
correspondentes as fases do presente estudo:

- elaborar bases digitalizadas sobre o municipio
de Santo Antonio de Padua e adjacéncias (Miracema e
Itaperuna inclusive dado o falhamento geoldgico existente)

- mapear as centenas de pedreiras e serrarias,
licenciadas ou ndo, no Noroeste do Rio de Janeiro;

- estruturar um banco de dados com informagdes
tabulares e integrado aos pontos plotados nos mapas
produzidos;



Este estudo utilizou como base os Sistemas de
Informacgdes Geograficas, visando assim, a confec¢do de
mapas com diversos niveis de informagdes (hidrografia,
hipsografia, ¢ mesmo vias de acesso de cada ponto de
produgdo de rochas, produzidas pela equipe do Dep. de
Geologia/UFRJ coordenada pelo Prof. Dayan) para auxiliar
os campos realizados, além de ajudar na flexibilidade de
efetuar analises utilizando outras escalas, demostrando mais
facilmente  propostas ou resultados, construindo
relacionamentos complexos, prevendo situacdes e
evolugdes possiveis dentro da dindmica social, econdmica e
ambiental desta area.

8§ METODOLOGIA

As etapas do trabalho e os recursos utilizados
para montagem de um SIG estdo detalhados a seguir:

1°) Definigdo e aquisicdo de um software de SIG para
operacionaliza¢do e compatibilizagdo das informagdes. Os
programas de geoprocessamento utilizados foram o
ArcView 3.2 e o Maplnfo 5.5, que possuem interface para
bancos de dados, que foram acessados e trabalhados, na
maior parte, em Access ¢ Excel;

2°) Aquisicdo das bases georreferenciadas produzidas pelo
Departamento de Geologia/UFRJ através de trabalho
campo, utilizando o equipamento DGPS (As correc¢des sdo
transmitidas a estagdo remota por data-link - ligagdo radio
de dados - no protocolo RTCM-SC-104, Cruz, 2002),
contendo pontos com serrarias e pedreiras e informagdes
tabulares destes pontos, nomes e localizagdes;

3°) Pesquisa e Aquisicdo de bases de dados digitalizadas
sobre a regido em estudo, enfocando aspectos naturais (rios
e relevo, para auxiliar as analises geoldgicas) e a estrutura
viaria (escoamento da produgdo) e compatibilizagdo com o
programa de SIG utilizado (Arc View 3.2):

Escoamento da

Bases Escala de Sistema/ Sistema Geodésico Area Justificativa
Referéncia Proje¢ao
*Hidrografia 1:50.000 UT™M / Corrego Alegre **Municipio de Analises Geologicas
Conforme de Parametros IBGE Santo Antdnio de
Gauss Padua
*Hipsometria 1:50.000 UTM / Corrego Alegre
Conforme de Parametros IBGE Santo Antonio de
Gauss Péadua
*Malha Viaria  1:50.000 UTM / Corrego Alegre **Municipio de
Conforme de Parametros IBGE Santo Antonio de Produgdo
Gauss Péadua
Limites 2.500.000 Nao Projetada Transformagao entre
Municipais Sistemas Geodésicos Santo Antonio de
(IBGE) SADG69 (Pardmetros Padua e Miracema
IBGE) para
Corrego Alegre
Parametros IBGE

CARTOGEO/NCE/UFR]J, e em parceria com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, inclusive usando seus
parametros.

** O Municipio de Santo Antonio de Padua localiza-se na
confluéncia de 4 folhas topograficas (IBGE), escala
1:50000: Recreio (SF-23-X-D-VI-1), Santo Antdnio de
Padua (SF-23-X-D-VI-2), Miracema (SF-23-X-D-III-6) e
Palmas (SF-23-X-D-III-3).

Faz-se necessaria uma observagdo. As bases acima
descritas foram recortadas da base municipal do Brasil
(Escala de referéncia e ndo projetada), em forma de
poligono e sdo provenientes do IBGE (1999). Este tema
estava em formato dgn (Micro Station) e foi preciso
converté-lo para shape (Arc View 3.2) para compatibiliza-
lo com os outros niveis de informagdes. Apds a conversdo,
transformou-se a base do sistema de coordenadas latitude e
longitude (ndo projetada) para coordenadas métricas do
sistema UTM. As informagdes municipais encontravam-se
no sistema de referéncia em SADG69, parametros do IBGE,
e foram transformadas para o sistema Coérrego Alegre,
pardmetros do IBGE, através do programa The
GeoCalculator, através das equacdes Abreviadas de
Molodenski.

4°) Vetoriza¢do das bases que se encontravam em meio
analogico. Algumas bases solicitadas para o projeto ndo
estavam em meio digital, tais como: Hipsografia
(Miracema) e Hidrografia (Miracema). Estas informagdes
foram vetorizadas em parceria com o NCE/UFRJ, Dep. de
Geologia/UFRJ (Equipe do Prof. Dayan) e CETEM, as
quais, inicialmente digitalizei, e posteriormente foram
finalizadas pelo NCE. Para a realizagdo desta fase
utilizamos o programa Micro Station (Igeovec e IrasB).
Outras Bases tais como: Hidrografia (Itaperuna),
Hipsografia (Itaperuna), Pontos Cotados (Santo Antonio de
Padua, Miracema e Itaperuna) e Malha Viaria (Miracema e
Itaperuna) ndo foram adquiridas ou realizadas até o
presente momento. A relevancia destas bases esta no fato
de alguns pontos de serrarias e pedreiras terem suas
localizagdes exatas, com coordenadas geograficas
(georreferenciadas), porém n@o possuiam um “pano de
fundo”, ou seja, uma base digital. Em alguns casos, com o
objetivo de preencher essa lacuna nas cartas produzidas, a
equipe do Prof. Dayan utilizou como base uma figura

**Municipio de  Andlises Geolégicas “gcanneada” georreferenciada da carta topografica dos

municipios estudados, porém esta se encontrava
desatualizada e sem a possibilidade de edigao:

5°) Recorte das bases de acordo com os limites dos

**Municipios de  Recortes Espaciais mynicipios que englobam varias cartas topograficas. O

Municipio de Santo Anténio de Padua localiza-se na
confluéncia de 4 folhas, por esse motivo, foi acionada a
opgdo geoprocessing, no ArcView GIS 3.2a. Em seguida,
selecionada a opc¢do clip one theme based on another.

Tab. 1 — Quadro Geral das Bases Coletadas

* Estas bases foram digitalizadas e vetorizadas no Nucleo
de Computagédo Eletronica, com operadores CETEM e do

Ativa-se o shape de referéncia para o corte e o outro shape
que extrapola o limite.



6°) Integracdo dessas bases de naturezas diversas. As
técnicas de geoprocessamento e cartograficas possibilitaram
a visualizac¢do dos dados obtidos.

O método empregado foi a superposi¢do de uma
série de cartas tematicas, uma para cada compartimento
ambiental, possibilitando assim, uma analise do contexto
atual da mineragdo na regido.

Essa metodologia chama-se Overlay Mapping
(Mapas de Superposi¢do), que favorece a representacio
visual “as técnicas cartograficas sdao utilizadas na
localizagdo/extensdo de impactos, na determinagdo de
aptiddo e uso dos solos, na resolugdo de areas de relevante
interesse  ecoldgico, cultural, arqueoldgico, sdcio-
econdmico; logo, em =zoneamentos ¢ gerenciamentos
ambientais. Perfeitamente adaptavel a diagnésticos e
avaliagdes ambientais, tal metodologia consiste na
confecgdo de uma série de cartas tematicas, uma para cada
compartimento ambiental. Estes mapas desenhados em
material transparente, quando sobrepostos, orientam o0s
estudos em questdo. Estas cartas se interagem para
produzir a sintese da situagdo ambiental de uma area
geografica, podendo ser elaboradas de acordo com os
conceitos de vulnerabilidade ou potencialidade dos recursos
ambientais (segundo se desejem obter cartas de restricdo ou
de aptiddo do solo). Ressalta-se a utilidade desta
metodologia na localizagdo, conflitos de uso e outras
questdes de dimensdo espacial, como a compara¢do entre
alternativas a serem analisadas num Estudo de Impacto
Ambiental de um determinado empreendimento, areas de
potencial mineral, feito digitalmente” (BASTOS e
ALMEIDA, 2000).

Ha também a utilizacdo desta metodologia para
identificar areas de potencial mineral. A localizagdo e
extensdo da atividade mineral no Municipio Santo Antdnio
de Padua e Adjacéncias pdde ser alcancada através desta
metodologia, efetivando algumas observagdes em relagdo
aos procedimentos adotados. Atualmente, ¢ realizada em
meio digital, apoiada nos Sistemas de Informacdes
Geograficas, orientando assim, estudos comparativos.

7°) Elaboragdo do banco de dados associado as bases
graficas estruturadas. Este banco pode ser editado em
qualquer instante permitindo a inclusdo de novas colunas,
com outras informacdes relevantes, além da integracdo
direta com os pontos que foram georreferenciados das
serrarias e pedreiras obtidos em campo. Abaixo podemos
ver uma parte do banco de dados. Nesta tabela consta o
nome da serraria ou pedreira, suas localizagdes, ja
estruturadas, e outras informagdes citadas como exemplo:

8°) Analise dos mapas estruturados com delimitacdo da area
da mineragdo, quantificacdo das pedreiras e serrarias e
estratégias para gestao sustentavel desta regido.

Além disso, foram fornecidas, ao DRM-RJ, as
bases que foram construidas para o processo de
regularizacdo e fiscalizagdo da 4rea através de

monitoramento pelas informag¢des mapeadas, imagens de
satélites, trabalhos de campo e controle nas vias para o
escoamento da produgdo e preservacdo ambiental, feitas
também pela Equipe do Departamento de Geologia da
UFRJ e CETEM/MCT.

9 RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto maior referente ao diagnostico e gestdo
das areas do Noroeste Fluminense foi evoluindo no
decorrer do tempo e muitos foram os resultados alcangados.
O presente trabalho ird expor uma rapida sintese das etapas
e os resultados alcangados, para, em seguida, mostrar os
principais resultados conseguidos para o municipio Santo
Antonio de Padua e adjacéncias.

9.1 LOCALIZACAO DAS JAZIDAS

Em quatro campanhas de mapeamento geologico
para locacdo e zoneamento das jazidas, buscando a
localizagdo precisa das lavras de rochas ornamentais, a
equipe do Prof. Dayan, do Departamento de
Geologia/UFRJ em parceria com o CETEM, procedeu ao
levantamento (trabalho de campo), usando bases do IBGE,
no decorrer de aproximadamente 2700km, em estradas
locais que foram marcadas com 50000 pontos de DGPS
efetuadas em 340 estagoes, diagnosticando
aproximadamente 200 pedreiras e mais de 50 serrarias ao
longo das falhas Itajara-Pirapetinga ¢ de Santo Antdnio de
Péadua (todas pontuadas e georreferenciadas).

Estas pedreiras e serrarias encontram-se em
operagdo (a maioria em situacgdo irregular) distribuidas de
forma continua ao longo dos municipios de Santo Antdnio
de Padua, Miracema e Itaperuna, as quais seguem um plano
pouco ordenado, carente de tecnologia adequada e, em sua
quase totalidade, sem planejamento ambiental (DAY AN,
2002).

De acordo com o relatorio deste trabalho
(DAYAN, 2002) “fica dificil, em muitos casos, contarmos
ou definirmos, o nimero de pedreiras nesta area, uma vez
que uma Unica frente de lavra pode ter mais de um dono”.
Ja foi constatado até numa mesma bancada mais de 9
donos. Ele diz ainda mais adiante que “o universo do
numero de pedreiras ¢ desconhecido, principalmente pelo
fato de que um grande percentual das mesmas opera sem os
devidos licenciamentos”.

Através dos mapas pode-se notar que ndo
existem lavras de rochas ornamentais ao longo da falha de
Miracema e todas as lavras desta regido concentram-se ao
longo das falhas de Itajara e Santo Antonio de Padua,
motivo pela continuidade das serrarias e pedreiras como
observamos na cartas confeccionadas.

Os pontos que foram plotados da localizacao
exata das serrarias e pedreiras mapeadas, também possuem
um banco de dados geografico associado com nome da
serraria ou pedreira ¢ suas localizagdes. Até o momento



foram tratadas apenas estas duas informagdes, mas
futuramente, poderdo ser incorporado, a este banco,
informagdes proveniente do DRM_RJ, quanto a situagéo
legal dessas atividades, o que representara um auxilio ao
trabalho de fiscalizagdo e apoio a regularizacdo dessas
areas. Resta contudo desenvolver um trabalho de
geoprocessamento mais aprofundado através de softwares

dedicados ainda ndo disponiveis no CETEM.

9.2 AS VIAS DE ACESSO

A malha viaria do IBGE observada utilizada no
trabalho, encontrava-se desatualizada. As vias de acesso as
lavras que foram registradas pelo Prof. Dayan no
levantamento de jazidas descrito a seguir inclui em detalhes
as estradas vicinais informagdes estas consideradas inéditas
ja que o acesso as pedreiras e serrarias ¢ dificil e esses
dados constam dos mapas do IBGE. E possivel visualizar
no mapa produzido pela equipe do Prof. Dayan (Relatorio
Final de projeto referente ao mapeamento geoldgico
estrutural, 2002) o acesso a cada pedreira e serraria
facilitando o alcance as mesmas, auxiliando em campos e
pesquisas futuramente realizadas.

O mapa das vias de acesso as pedreiras e as
serrarias em Santo Anténio de Padua produzido pelo
levantamento do Prof. DAYAN esta em preto e branco e
em anexo, pois ndo pode ser impresso colorido e
apresentado diretamente neste texto devido ao grande peso
do arquivo gerado.

9.3 O MAPEAMENTO

Pode-se verificar os mapas a seguir, para fins
ilustrativos, como alguns resultados deste mapeamento
utilizando as técnicas de SIG como suporte:

Pedreiras nos Municipios
de Santo Antonio de Padua
e Miracema - RJ

SANTO ANTONIO DE PADUA

20000 0 20000 eters
—_]

Fig. 4 — Pedreiras Georreferenciadas nos Municipios de
Santo Antonio de Padua e Miracema - RJ
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Serrarias Georrefer
Santo Antonio de Padua

SANTO ANTONIO DE PADUA

10000 0 10000 20000 Meters

Fig. 5 — Serrarias Georreferenciadas no Municipio de Santo
Antonio de Padua — RJ

Apds a compilagdo desses dados com o software
utilizado foram possiveis a producdo de mapas de situagdo
(estradas, pedreiras ¢ serrarias) e o primeiro mapa
geologico estruturado.

Em suma, para o presente trabalho, os resultados
obtidos foram: as bases cartograficas estruturadas e tratadas
possibilitando a produgdo de mapas para campo; a
digitalizacdo e aquisi¢do das informagdes que faltavam; a
elaboracdo das tabelas sobre as serrarias e pedreiras para o
monitoramento dessas informagdes, colaborando para a
gestdo sustentavel da area; e por fim, a implantagdo de um
nicleo de geoprocessamento no CETEM reforcado pela
aquisi¢do de softwares desta area.

Estas situagdes descritas acima sdo apenas alguns
exemplos do que se pdde realizar com o geoprocessamento.
Ha também, outras informagdes igualmente
"georreferenciaveis", que poderdo ser espacializadas
posteriormente, de acordo com as analises pretendidas.

9.4 EM DISCUSSAO

Para maiores avancos e desdobramentos deste
trabalho faltam ainda estruturar ¢ adquirir outras bases de
dados relevantes para completar a estrutura digital que
orientara analises e¢ subsidiarda a estruturagdo de mapas
futuros.

A organizagdo da producdo de Rochas
Ornamentais no municipio foi muito bem definida no
Relatério do CETEM (2000) que a pagina 41 salienta
“existem ainda grandes dificuldades tecnoldgicas a serem
superadas, principalmente no tocante as atividades de
pesquisa mineral e lavra, que se encontram ainda bastante
distanciadas de outros setores da mineracdo, que utilizam o
conhecimento geologico e sua modelagem através de
softwares especificos como uma importante ferramenta
para a execucdo dos trabalhos de exploracdo, assistidos por
um planejamento de lavra informatizado, permitindo a



necessaria flexibilidade para a programacdo da producao
mineral.”

Por esse motivo, os resultados dos trabalhos de
campo, registram que ¢ de fundamental importancia contar
com equipamentos ¢ programas de alto nivel e que sejam
capazes de realizar os desdobramentos  desses
levantamentos propostos pela equipe. Sdo necessarios
softwares avangados que permitam a entrada dos dados ja
levantados e que ainda estdo em formato matricial.

Os problemas encontrados, no decorrer do
trabalho, concentram-se principalmente na dificuldade de
obtengdo e aquisigdo de dados e a capacidade de
compatibilidade desses materiais com os softwares
utilizados. A maioria dessas bases € de fontes oficiais, o
que decorre numa periodicidade maior de atualizagdo dos
dados.

Portanto a problematica da desatualizagdo
cartografica nacional e a quase extingdo dos mapeamentos
sistematicos, em determinadas escalas, como se observa na
tabela 2, dificulta a realizagdo de projetos onde sdo
necessarias informacgdes provenientes de documentos
cartograficos precisos e atuais. Esta tabela, apesar de
publicada ha alguns anos, no que se refere a escala 1:25000,
ainda apresenta resultados infimos.

ESCALA N°FOLHAS % MAPEADA
1:1.000.000 46 100
1:250.000 556 95,1
1:100.000 3049 68,4
1:50.000 11928 13,7
1:25.000 47712 1,2

Tab. 2 — Desatualizac¢do Cartografica
Fonte: Menezes, 1996.

10 CONSIDERACOES FINAIS

Sumarizando a discussdo acima se pode dizer
que conseguimos especializar uma grande quantidade de
dados referentes aos aspectos sdcio-ambientais, dos
municipios de Santo Antdonio de Padua e parte de
Miracema, tais como, elementos do quadro ambiental
regional, e outros aspectos relevantes, que permitiram
algumas descobertas e constatacdes sobre a atividade
mineral nesta regido.

Metodologicamente o geoprocessamento provou
ser uma ferramenta eficaz para indicar situagdes onde a
exploragdo mineral podera confrontar-se com restrigdes
ambientais e/ou expansdo de atividades concorrentes. Da
mesma forma, o estudo do potencial geoldgico mostrou-se
bastante util para indicar os possiveis caminhos que a
mineragdo pode tomar, principalmente, no sentido de sua
intensificacdo, como foi citado no relatério final do Prof.
Dayan, 2002, nos dois alinhamentos ja existentes como
zonas de falhas ou mais especificamente zonas de
cisalhamento ducteis. De acordo com XAVIER DA SILVA
(1982), citado por REMI (1998), uma das aplicagdes das
novas tecnologias e especificamente do geoprocessamento,

“..6 a protegdo e preservacdo da natureza, definindo e
acompanhando areas sensiveis (protecdo de paisagem) e
quanto aos recursos naturais, estabelecendo e
acompanhando zonas de riscos ambientais, prevengdo de
catastrofes, etc.”

Pode-se apontar como uma conclusio desse
estudo a importancia de trabalhos desse tipo em redes
cooperativas que coloquem em discussdo a questdo
ambiental, ao mesmo tempo, que confere maior
sustentabilidade e competitividade a atividade mineral
tentando evitar “ecodesastres” que a humanidade
presenciou durante toda sua historia.

Esta area em especial devera ser cada vez mais
pensada e discutida, de forma a ter sua imagem real
esbogada. Este retrato apenas podera ser revelado através de
técnicas modernas de representagdo espacial ¢ através de
bases confidveis e atualizadas possibilitando analises
futuras consistentes e efetivamente utilizadas pelos
tomadores de decisdo. Ou seja, um planejamento
econdmico e ambiental apoiado e monitorado nas bases de
um sistema de informacdes geograficas integrado.
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