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Abstract. The Brazilian government utilizes Ecological-Economical Zoning (ZEE) as means to support the
planning and development of land use, following sustainability principles. The state of Maranh&, through its
Budget and Planning Department (SEPLAN), along with Embrapa Satellite Monitoring and Embrapa Cocais,
have concluded the MacroZEE of the Maranh&o state in 2014. Here we present the database used to support the
zoning project, which was divided into four sub-groups: institutional/political organization; socioeconomics;
biophysical and land use/cover. All datasets were organized into a Geographical Information System (GIS) using
well established file formats and containing over 100 layers and its related metadata, allowing for better data
description and facilitating future use of the database.
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1. IntroduG®

O Zoneamento Ecoldico-Econ@nico (ZEE) € um instrumento de apoio ao
planejamento e ordenamento territorial, harmonizando as relagi®s econ@nicas, sociais e
ambientais. Demanda efetivo esfor@ de compartilhamento institucional, voltado para a
integracd das ag®s e pol ficas pblicas territoriais, bem como articulagg® com a sociedade
civil, integrando seus interesses em torno de um pacto pela gest& do territ&io (BRASIL,
2013). O ZEE tem sido a proposta do governo para apoiar as decis@s de planejamento do
desenvolvimento e do uso do territ&rio nacional em bases sustentéveis, e tornou-se um
programa do Plano Plurianual (PPA) do governo federal (BRASIL, 2013) gerenciado pelo
Minist&io do Meio Ambiente e com execuG descentralizada por diversos &gébs federais
e estaduais. A execug® de um ZEE deve seguir diretrizes metodolgicas publicadas pela
Coordenac@ do Programa Zoneamento Ecoldgico-Econ@mico (BRASIL, 2006; 2012).

Em fevereiro de 2013, a Secretaria de Estado do Planejamento e Or@mento (Seplan) do
Maranh& e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu&ia (Embrapa) iniciaram a execugd do
ZEE do Estado do Maranh& na escala 1:1.000.000 (MacroZEE), conclu @io em marg de 2014.
Atéent&, o Estado n& possu® um ZEE conclu o segundo os crité&ios legais e as diretrizes
metodolGicas estabelecidas.

O banco de dados geoespaciais (BDG) do MacroZEE-MA envolve bases cartogréficas
(dados espaciais, descritivo-numeicos e metadados) utilizadas como referécia geral e suporte
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para a representagi dos diversos temas e seguem as normas teenicas definidas pela cartografia
brasileira. Este trabalho descreve a estruturag® do BDG do MacroZEE-MA envolvendo o
levantamento e a compilag® de dados secundaios/bases cartogréicas, os ajustes e atualizag®s
nas bases cartogré&icas e nos dados levantados, e a inserg@ de dados em ambiente SIG.

2. Metodologia de Trabalho
2.1 Area de Estudo

O Maranh&p, estado situado no Nordeste Brasileiro, possui extens& territorial de cerca de
332 km=e populacg® estimada em 6,8 milh&es de habitantes em 2014. Possui 217 munic pios
(capital S& Lu ), distribu @os em cinco mesorregiGs geogrdicas (Norte Maranhense, Centro
Maranhense, Leste Maranhense, Oeste Maranhense e Sul Maranhense). O Estado caracteriza-se
pela grande biodiversidade associadas aos Biomas Cerrado, Amaz&nia e Caatinga, e pelos
diversos sistemas de produG@ associados aagricultura, pecudia e extrativismo vegetal.

2.2 EstruturacG@ do Banco de Dados

Para a realizag® do MacroZEE-MA, foi imprescind vel a organizag® dos dados em uma
estrutura de f&il acesso, que permitisse as andises necessaias e armazenasse tanto os dados
convencionais (tabelas, textos e figuras) como os dados geogréficos. Os dados geogr&icos
normalmente est& relacionados arepresentag® gréfica de sua localizag® no espa@ e s&
representados no formato vetorial ou matricial.

Tanto os dados convencionais quanto os geogr&icos foram armazenados na forma de um
reposit&io com pastas e arquivos, porén em estruturas distintas. Para 0o armazenamento dos
dados geogrdicos foram utilizados formatos de arquivos amplamente difundidos (shapefiles
para dados vetoriais e GeoTiff para dados matriciais) de forma a permitir o acesso, manipulaG,
consultas e andises a partir de diferentes sistemas de informag®s geogrdicas (SIG). A opGo
por esse formato levou em conta pressupostos como: i) a facilidade para manipulagd e
organizag® dos dados; ii) a possibilidade de utilizacgg dos dados em diferentes SIGs; iii) uso
de ferramentas de busca dos dados integrada ao SIG; iv) a possibilidade de preenchimento e
manipulag® dos metadados de acordo com padrces estabelecidos; v) a facilidade em
compartilhar dados com as demais instituig®s governamentais envolvidas; vi) a possibilidade
de convers& do formato escolhido para outros formatos e vice-versa.

Grande atenG@ foi dada aos metadados, de forma a permitir um controle da qualidade dos
produtos, alén de garantir a correta citagih das fontes geradoras de dados e facilitar a
catalogag® e distribuigd® dos dados. A maior parte dos dados contidos no banco de dados do
MacroZEE-MA s& oriundos de fontes como: Minist&io do Meio Ambiente (MMA);
Ministé&io do Planejamento, Or@mento e Gestab (MPOG); Agéicia Nacional de Aguas (ANA);
Servi@ Geol@jico do Brasil (CPRM); Superintendécia do Desenvolvimento do Nordeste
(Sudene); Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu&ia (Embrapa); Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE); Instituto Brasileiro de Geografia e Estatstica (IBGE); Instituto
Nacional de Reforma Agraia (Incra); Universidade Estadual do Maranh& (UEMA/NUGEO);
Instituto Maranhense de Estudos Socioecon@micos e Cartogrdicos (IMESC); Instituto
Maranhense de Recursos H®ricos (Imargh); Instituto de Colonizagd® e Terras do Maranh&
(Iterma); Secretarias de Estado do Maranh&; Programa das Nag®s Unidas para o
Desenvolvimento (Pnud) e United States Geological Survey (USGS). Esta junG® de dados
advindos das mais diversas fontes faz com que a efetiva utilizag®d dos metadados seja
imprescind vel. O modelo do banco de dados usado no MacroZEE do Maranh&, com a
organizaga dos dados e os fluxos de informaG, €apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Modelo do banco de dados do MacroZEE-MA.

3. Resultados e Discusséo
3.1 Banco de Dados Geoespaciais

Na elaboracd do BDG, alguns dados obtidos apresentavam inconsistéicias e auséicias
de informag®s, sobretudo aquelas relacionadas aos metadados, como origem, data de
refer@cia e metodologia empregada na geragg® dos dados. Também foram observadas
auséncia ou insuficiécia de atributos associados & feig®s, auséicia de referécia espacial
e de informag®s sobre a projeG® e datum de alguns dos dados utilizados. Pesquisas
bibliogr&icas e testes foram realizados para identificar, da melhor maneira posswel, as
informag®s ausentes para cada plano de informag contido no banco de dados.

Os dados foram organizados em um SIG, composto por um conjunto de planos de
informag®, com ligag dos atributos alfanumé&icos aos dommios espaciais
correspondentes. Os dados geogré&icos e seus metadados inclu @os no banco seguiram o0s
crité&ios estabelecidos pela Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (Inde), que define as
normas e os padr@es a serem adotados pelas instituigks brasileiras para representar,
organizar, integrar e disseminar a informaca geoespacial (CONCAR, 2009).

O BDG MacroZEE-MA contén um total de 118 planos de informacg& (PIs), incluindo 19
referentes a aspectos jur @ico-institucionais e infraestrutura, 21 relacionados a aspectos
socioecon@micos, 25 referentes ao meio f Bico-bidico, 31 de imagens de satéite usados no
mapeamento do uso e da cobertura das terras no estado (incluindo um mosaico estadual), 3
Pls relacionados ao uso e cobertura e alén do mapa das Zonas e Subzonas do estado, alén de
outras camadas auxiliares (cartas IBGE escala 1:1.000.000, articulacgg de cartas do IBGE,
articulagd das cenas de sensores remotos etc). Os Pls s& compostos por dados geogr&icos
em formato vetorial ou raster e por tabelas de atributos e respectivos metadados. Este banco
contén os dados geogré&icos em formato vetorial ou raster. Todos os dados inseridos utilizam
0 mesmo sistema de coordenadas geogréficas, datum WGS84. Os dados podem ser acessados
em: <http://www.cnpm.embrapa.br/projetos/macrozee> (EMBRAPA, 2014).
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3.2 Jur dico-Institucional

Os planos de informac& jur Wico-institucionais permitiram caracterizar o Estado quanto
& malhas administrativas e ambientais que dividem o poder no territ&io e quanto a
abrangénicia dos planos, programas e projetos que influenciam o uso atual e futuro do
territGrio. Tambén apoiaram a discuss&@ das formas jurdicas e institucionais de
implementag® do zoneamento. Foram levantados dados como a divis& municipal, regi&es
administrativas, biomas, unidades de conservag, terras ind genas, territ&rios quilombolas
e assentamentos (Figura 2). Dados de zoneamentos ja& existentes, como 0s do Macro
Zoneamento da Amaz&iia Legal (MMA, 2008), tambén foram incorporados ao banco de
dados e utilizados no diagn&stico da organizag@ jur mico-institucional.

Os Pls identificaram os aspectos formais da legislagi; os programas federais, estaduais
e municipais pertinentes; a organizagd burocr&ica da administragg puiblica e a din&nica
das for@s atuantes da sociedade civil, com vistas a estabelecer uma base para a concepGo
de propostas de normatizagi fact veis em relag arealidade nacional e, principalmente, &
06).

ACRGONTANENTO ECOLSICD CCONGMICO 00 57K 00 MARANNA
emicioron, THaAAS INHCEALS § INEOADHS 04 CORSEAVACLS

AREAS SUSCETIVELS A DESERTIFICACAO

Figura 2. Exemplos de planos de informag& jur mico-institucionais do BDG MacroZEE-MA.
(A) Biomas e limite da Amazdnia Legal, (B) TerritGios da Cidadania, Munic pios, terras
ind genas e unidades de conservag, (C) Estrutura fundi&ia e unidades de conservag, (D)
Unidades territoriais do MacroZEE da Amazénia Legal e espaqs territoriais protegidos e (F)
Areas suscept Weis adesertificag.
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3.3 Socioecon@mico

Os estudos socioecon@nicos visam entender a dinémica da ocupaGa territorial e 0 uso
dos recursos naturais, considerando a forma como a ag® dos agentes sociais se manifesta no
territgio. Envolvem o levantamento e andise de dados atuais e hist&icos da economia,
particularmente de produG®, renda e uso das terras; dados demogré&icos e das condiges de
vida da populag@ (trabalho, renda, educag®, sale e saneamento b&ico), alén de dados da
infraestrutura de circulagi® e comunicagi, da rede urbano-regional do Estado e das
populag®s tradicionais (BRASIL, 2006). No banco de dados do MacroZEE do Maranh&
foram inseridos dados, mdices, indicadores e estimativas da situag® socioecon@mica e de
infraestrutura do Estado e dos munic pios fornecidos por diversas instituiges. Entre eles, o
ndice de desenvolvimento humano, o produto interno bruto (PIB), os valores adicionados do
PIB, a situac® da rede de esgoto, os fluxos migrat&ios, a produg agr £ola municipal, a taxa
de urbanizagg, a taxa de analfabetismo, a esperan@ de vida, a densidade demogr&ica, a
hierarquia urbana e o nUmero de estabelecimentos de salde. Tambén foram utilizadas
informag®s sobre a infraestrutura, como a rede de transporte, de energia e de comunicages.
Os dados foram utilizados para o diagnético socioecon@mnico do Estado e apoiou a geraGgd
de indicadores sociais sintéicos e a indicaG® das tendéicias de ocupaGd e articulaGd
regionais, conforme descrito por Brasil (2006). Exemplos dos planos de informaGo
socioecon@micos usados s& apresentados na Figura 3.
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Figura 3. Exemplos de planos de informag& socioecon@micos do BDG MacroZEE-MA. (A)
Polos industriais, (B) hdice de desenvolvimento humano municipal - 2010, (C) Principais
fluxos migrat&ios intermesorregionais - 2005/2010, (D) Frentes de ocupag® durante 0
processo de colonizag®, (E) Rede de influéncia dos centros urbanos e posi¢do hierarquica, e
(F) Produto interno bruto (PIB) total-2011.
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3.4 Meio F Eico-Bidico

Os planos de informacg® do meio fEico-bidico foram usados na andise integrada do
ambiente natural permitindo delimitar unidades naturais que expressam a integrag® dos seus
diferentes componentes. Alén de identificar as unidades naturais, tambén foram usadas para
detectar a integridade dos sistemas naturais com suas potencialidades e limitagZs, conforme
proposto por Brasil (2006). Para o diagnético do meio f®ico-bidico do Maranh&, foram
reunidos dados como hidrografia, cobertura vegetal, biodiversidade, clima, geologia,
geomorfologia, solos, relevo, recursos minerais e aptid& agr £ola (Figura 4).

AT I S50 8140 0 il

Figura 4. Exemplos de planos de informacg® do meio f Bico-bidico do BDG MacroZEE-MA.
(A) Solos, (B) Geologia, (C) Geomorfologia, (D) Relevo SRTM, (E) RegiGes e bacias
hidrograficas, (F) Unidades hidrogeoldyicas, (G) Regies e sistemas naturais, (H) Aptid&
agr tola das terras, e (1) Vulnerabilidade natural &perda de solo.
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A composiG® do banco de dados do meio fsico-bidico foi fundamental para a definiGo
das unidades dos sistemas ambientais naturais, identificadas e registradas cartograficamente a
partir da integracgd® dos diversos temas referentes ao meio f®ico-bidico. A integragd dos
dados tambén permitiu a indicagi® de potenciais corredores ecoldgicos e avaliagh da
potencialidade e fragilidade natural, segundo indicadores estabelecidos no Decreto n©4.297, de
10 de julho de 2002 (BRASIL, 2002). A potencialidade natural foi definida pelos servigs
ambientais dos ecossistemas e pelos recursos naturais dispon weis, incluindo, entre outros, a
aptid@ agr tola, o potencial de produtos florestais madeireiros e n& madeireiros, que inclui o
potencial para a exploragd® de produtos derivados da biodiversidade. A fragilidade natural
potencial foi avaliada por indicadores de perda de biodiversidade, vulnerabilidade natural &
perda de solo e quantidade e qualidade dos recursos h @ricos superficiais e subterréneos.

3.5 Imagens de Sensoriamento Remoto e Uso e Cobertura das Terras

Nos levantamentos de uso e cobertura da terra, os produtos de sensoriamento remoto,
principalmente imagens de sensores orbitais, s& fontes de informag® imprescind veis para a
producd de mapas teméicos (ARAGAO et al., 2005; JENSEN, 2010). Para 0 MacroZEE-
MA foram obtidas e processadas imagens livres de nuvens do sensor remoto TM (Thematic
Mapper) a bordo do satéite Landsat 5, compreendendo 22 cenas adquiridas entre 2006 e 2011.
As imagens foram inclu mas no banco de dados juntamente com o mosaico gerado do Estado
do Maranh& (Figura 5). As caracter Bticas do sensor TM (resoluG® espacial, temporal e
espectral) o tornam um instrumento ideal para mapeamento sindico e espacial de grandes
aeas, totalmente apto ao suporte do mapeamento de uso e cobertura das terras na escala
requerida pelo projeto, bem como de diversas outras aplicag®s relacionados ao mapeamento
remoto do estado do Maranh&. Os dados de uso e cobertura das terras apoiaram o0
diagntico socioecon@mico do Estado e geraram produtos de smtese com pardmetros e
crité&ios que identificaram as formas diferenciadas de ocupaG® do territ&io maranhanse.

MACROZONEAMENTO ECOLOGICO-ECONOMICO DO ESTADO DO MARANHAO
CENAS LANDSAT-5 TM

OCEANO ATLANTICO

1
mn

Cenas Landsat

[ Orbita ponto @ datas

Fonte: Embrapa Monitoramento por Satéite, 2013

Al C
Figura 5. Exemplos de planos de informaG oriundas das imagens de satéite do BDG MacroZEE-
MA. (A) Articulagd Landsat 5, (B) Uso e cobertura das terras-2010, e (C) Uso das terras-2010.
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4. ConclusGes

O Banco de Dados Geoespacial do MacroZEE do Estado do Maranh& foi elaborado
segundo crité&ios metodoldyicos em escala ao milion&imo (1:1.000.000) estabelecidos pelas
normativas governamentais que regulamentam a elaborag® dos zoneamento ecoldgicos-
econ@micos do Brasil. Os Pls jurdico-institucionais permitiram elencar os aspectos da
legislagg, os programas federais, estaduais e municipais, pertinentes a organizag®d da
administragd® publica e a dinamica das forgs atuantes da sociedade civil, com vistas a
estabelecer uma base para a compreens& da realidade do estado. J&os Pls socioecon@micos,
dados atuais e hist&icos, apoiaram a compreens& da din&mica de ocupaG® e 0 uso dos
recursos naturais, considerando a forma como a ag® dos agentes sociais se manifesta no
territdio maranhense. Os Pls do meio fEico-bidico possibilitaram gerar andises do
ambiente, de forma a construir unidades de sistemas naturais que expressem a integragg dos
seus diferentes componentes, sua integridade, suas potencialidade e limitag®s. As imagens de
sat@ite foram fundamentais para mapear o uso e cobertura da terra, permitindo compreender a
forma pela qual o espa@ estasendo ocupado. A utilizagd do BDG MacroZEE serareferécia
para a elaborag@ e implementagg de pol ficas publicas de desenvolvimento sustentével do
Maranh&.
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