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Abstract. This article presents some reflections on the possibilities of environmental education discussing the
contaminated areas and its relationship to daily life, based on the data analysis and various information sources,
mainly the List of Contaminated Areas of the Environmental Company of the S&o Paulo State (Cetesb), an
environmental management manual and published materials made available by public agencies, institutes and
associations. We discuss the adoption of a mapping method as Information and Communication Technology
(ICT) for the presentation of the phenomenon using Google Earth. It provides interactive satellite images with
different perspectives: vertical and oblique. Besides this, Google Earth combines different layers with many
geographic information that provides a strategic resource to research and education. Because of that, this tool
based on Geographic Information Systems (GIS) allow the processing of data in order to afford different
representations of the phenomenon, and therefore different approaches, including the perception of the urban
environmental problems in the urban space. In addition, In addition, other related issues can be approached using
this software and exploring the spatiality, the interactivity and the multiscale tool. Among the main closing
remarks, there is technology as a promising way in the information process and environmental awareness.
Finally, we discuss some ways to be followed in continuity and improvement of this work.

Palavras-chave: contaminated land, cartography, tecnologia de informacdo e comunicacdo, geotecnologia,
educacéo

1. Introducéo

A existéncia de areas contaminadas é de conhecimento do grande publico, mas a
percepcdo do seu contexto historico, sua abrangéncia e diversidade envolvem fatores
complexos, dificeis de serem assimilados. A contamina¢do de uma area esta invariavelmente
relacionada aos processos produtivos de determinada industria e ao armazenamento de
matérias-primas ou a disposicdo inadequada de residuos (Ramires, 2008).

Estudos recentes mostram que a localizacdo de areas contaminadas é desconhecida pela
sociedade e que o poder publico ndo dispGe de meios eficazes para divulgar essa problematica
na area de educacao ambiental (Ramires e Ribeiro, 2011). Jacobi (2003) sugere que o desafio
que se coloca a educacdo ambiental decorre de uma formulagéo critica e inovadora em niveis
formal e ndo formal. O nivel formal de educacdo é aquele desenvolvido na escola com
conteddo previamente demarcado, enquanto o nao formal consiste nos processos de
compartilhamento de experiéncias, principalmente em espacos e acbes coletivas (Gohn,
2006).
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A natureza multidisciplinar envolvida na caracterizacdo e gerenciamento de areas
contaminadas é outro fator que dificulta a assimilacdo do problema. Assim, tdo importante
quanto a informacao de que areas contaminadas existem no territorio, deve ser a percepcao de
gue essas areas se encontram ao longo de trajetos cotidianos, em locais utilizados como
moradia, trabalho ou diversdo. Essa conscientizacao insere as pessoas no espaco fisico em que
vivem, condicdo necessaria para lidar com os desafios que os problemas de contaminagao
ambiental exigem.

Nesse sentido, é preciso constituir meios efetivos de comunicacdo para a educacdo
ambiental, que auxiliem na conscientizacdo dos problemas. Pode ser um caminho para isso a
Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo (TIC), definida por Miranda (2007) como a
conjugacéo da tecnologia computacional com a tecnologia das telecomunicacgdes e que tem na
Internet a sua mais forte expressao.

O Google Earth é um software gratuito, que depende de conexdo com a Internet, que
reine mapas, imagens de satélite de alta resolucdo e grande quantidade de informacdes
geograficas. Deve ser visto como ferramenta didatica que possui potencial de despertar
interesse das pessoas pela probleméatica ambiental gracas a interatividade e a sua
popularizacéo.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo apresentar uma cartografia digital das areas
contaminadas cadastradas no Estado de Sdo Paulo no Google Earth e avaliar seus potenciais
como recurso didatico para ambientes ndo formais de educacdo com base na experiéncia
desenvolvida no evento Virada Cientifica 2015 da Universidade de Séo Paulo.

2. Metodologia do trabalho

Como banco de dados, o presente estudo utilizou a versdo de 2014 da Relacdo de Areas
Contaminadas (RAC) da Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (Cetesb), que
contabilizou 5.148 areas contaminadas. Esse arquivo apresentou aproximadamente 36% das
areas no municipio de S&o Paulo, sendo que postos de servigo eram a atividade desenvolvida
em 74% das areas.

A construcdo do mapa de simbolos pontuais baseou-se na metodologia proposta por
Archela e Théry (2008). Considerou-se que “a disposi¢do dos pontos nesse mapa cria uma
regionalizagcdo do espago formada especificamente pela presenca/auséncia da informagio”,
nesse sentido, a variavel escolhida a partir da analise do banco de dado para ser tema do
mapeamento foi a “Atividade”.

A “Atividade” consiste na pratica econémica realizada naquela area responsavel pela
contaminacdo, a RAC apresentou 7 possiveis categorias: industria, comércio, posto de
servico, aterro sanitario ou lixdo, acidentes, agricultura ou desconhecido. As classes
estipuladas para o0 mapeamento qualitativo foram: os postos de servico e outros. O
agrupamento das outras categorias se deu para a melhor visualizacdo da espacialidade dos
postos e, por consequéncia, a difusdo daquelas areas com impacto mais dificil de ser
dimensionado.

Panizza e Fonseca (2011) serviram de referéncia a exploragdo dos potenciais de
fotointerpretacdo em ambiente de ensino, assim como para a observagdo dos usos de solo
através do Google Earth. Nesse sentido, a escolha da variavel “Atividade” considerou a sua
relacdo com os usos de solo, que, de acordo com Di Gregorio e Jansen (1998), sdo os
arranjos, atividades e insumos que as pessoas realizam em determinado tipo de cobertura de
terra para produzi-lo, muda-lo ou manté-lo.

Sendo assim, a atividade econdmica e a transformacéo da paisagem sdo conceitos-chave
para a disciplina de Geografia, pois permitem a associacdo entre diversas areas, como a
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Geografia Econdmica, Urbana, Agraria, Ambiental e a Geomorfologia. Com isso, os métodos
cartograficos digitais permitiram a integracdo da Cartografia Tematica (e, consequentemente,
os Sistemas de Informacdo Geografica — SIGS) em um ambiente com imagens de
Sensoriamento Remoto para a exploracdo de diferentes conteudos a partir de uma nova
experiéncia, como apresenta Queiroz Filho (2005):

O voo virtual pode ser caracterizado como um aplicativo que retne as

referidas técnicas cartogréaficas, cujas vantagens sdo ampliadas pela

interatividade, facilidade de armazenamento, manipulacdo, consulta,

apresentacdo e reproducdo. Em decorréncia, é plausivel afirmar que o

voo virtual representa, didaticamente, muito mais do que um mapa,

pois agrupa caracteristicas técnicas consagradas, expande as

funcionalidades dos SIGs e acrescenta a interatividade, que € um fator

essencial ndo sO nas atividades de ensino, como também nas de

pesquisa (Queiroz Filho, 2005, p. 170).

3. Resultados e Discussoes

A cartografia das areas contaminadas proposta neste trabalho supera as caracteristicas
rigidas da cartografia analdgica, pois permite a analise do fenémeno, relacionando-o com o
individuo e com a histéria da sociedade como um todo. E importante entender as formas de
uso do espago contribuindo para a conscientizacdo da populacdo para a problemética
ambiental.

A insercdo das areas contaminadas no Google Earth oferece a possibilidade de
contextualiza-la na morfologia urbana, possibilitando a visualiza¢do da paisagem, mesmo que
virtual, ampliada. Assim, houve a associacdo entre um fenémeno até entdo abstrato com uma
observacdo de elementos materiais, fornecendo subsidios para discussdes diante das
alteracdes produzidas pelas acdes antropicas.

Visualizar o fendmeno na escala que abrange o estado de S&o Paulo implica discutir os
usos e ocupacdo do solo bem como a acdo da Cetesb no territrio estadual. Nesse sentido,
levantam-se, entre outras, questdes como: o interior esta menos contaminado que a capital ou
neste local a acdo da Cetesb pode ser mais efetiva?

Essas discussdes levam as pessoas a um debate e, por consequéncia, a capacidade de
aplicar a logica dedutiva para chegar a conclusGes e promover o desenvolvimento de
habilidades analiticas (Patterson, 2007).

A descricdo da paisagem também abre possibilidade para a compreensdo da organizagao
do espaco e das logicas espaciais. A Figura 1, por exemplo, apresenta uma alta concentracdo
de postos de combustiveis no municipio de Sdo Paulo e constréi eixos dessa atividade
econbmica ao longo das rodovias do Estado. Do mesmo modo, as areas oriundas das outras
atividades (Figura 2) também se localizam principalmente na conurbacdo Campinas-Sao
Paulo e ao longo da Rodovia Dutra.

Assim, a possibilidade da inser¢do da layer Estrada no Google Earth, bem como das
divisbes politico-administrativas, traz a tona assuntos como politica, transporte, matriz
energética e economia.
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Figura 1. Cartografia das areas contaminadas oriundas das atividades de postos de servicos.

Figura 2. Cartografia das areas contaminadas oriundas das atividades de industria, comércio,
aterro sanitario ou lixdo, acidentes, agricultura ou desconhecida.

A ndo contiguidade com os outros estados também é uma questdo observada a partir das
Figuras 1 e 2. Isso decorre da inexisténcia de um banco de dados de abrangéncia nacional.
Com isso, a discussdo do meio ambiente como interesse difuso choca-se com a sistematizacao
politico-administrativa e leva a uma fragmentacdo do conhecimento, bem como a uma gestéo
ambiental com diferentes definicoes e leis.

Assim, conforme Souza (2014), os desafios hoje enfrentados pelos entes publicos na
producéo de informacdes espaciais continuam sendo 0 acesso a base de informacGes espaciais
de uso publico e de boa qualidade. Nesse sentido, além de problemas da gestdo pulblica, a
qualidade dos bancos de dados também deve ser revista. Por exemplo, uma questdo a ser
questionada com relagdo aos dados disponibilizados pela RAC diz respeito a delimitacdo da
area efetivamente afetada pela contaminacéo.
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Na base de dados consta apenas 0 endereco do empreendimento, 0 que certamente nédo
constitui elemento que assinala precisamente o local com contaminag¢do, mesmo porque esse
fendmeno ndo tem ocorréncia pontual. Outra dificuldade encontrada para a producéo
cartogréfica diz respeito a existéncia de diferentes sistemas de projecdes cartograficas
utilizados na descricdo de cada area contaminada.

Entretanto, para fins didaticos, a RAC apresenta grande utilidade para ser associada ao
Google Earth de forma a servir de apoio para diversas discussdes. Vale ressaltar que a
possibilidade de escolha de diversas varidveis pode ser perigosa. Pois, a0 mesmo tempo em
que permite trazer diferentes informacdes sobre as areas contaminadas, corre-se o risco de
conduzir a uma discusséo abstrata, em uma esfera de termos muito especificos, por exemplo,
dos elementos contaminantes.

Nesse mesmo sentido, as diferentes formas de visualizacdo podem fazer com que o0s
usudrios direcionem toda a atencdo ao recurso tecnoldgico e se dispersem com relacdo ao
conteddo envolvido, como o processo histérico e econdmico da formacdo das areas e a
transformacéo da paisagem. Nesse sentido, discute-se que a interatividade desenvolvida nessa
abordagem diz respeito a sensacdo de participacdo da cena, pois efetivamente ha somente
visualizacdo (Queiroz Filho, 2006), e a possibilidade de habilitar layers e alterar perspectivas
nao constitui producdo de conhecimento pelos usuarios.

Embora haja dificuldades na construcdo do mapa, assim como problemas no banco de
dados e limitacdes no uso dessa plataforma, a possibilidade de contextualizar as areas e
observar diferentes elementos na paisagem permite demonstrar os diferentes niveis de
alteracdo do espaco. Comparem-se, por exemplo, a Figura 3, que apresenta um posto de
combustivel situado em uma cidade menor, com presenca de vegetacdo, em uma area urbana

ainda pequena, e a Figura 4, que mostra estabelecimentos industriais, a densidade urbana e a
auséncia de vegetacao.

= a

¥ Pesquisar Fazer login

I [ Pesquisar |
por exemplo,: Rua S50 Fiipe Néri Porto, 4050
Obter rotas Historico

v Lugares

¥ M& 2450kml A
AREA NO. 2459

' CATANI A
+ M& 2460kml
* AREA NO. 2460 2468.kml

*AREANO. 2468

* CERQUEIRA CESAR*

* COMERCIO VAREJISTA DE

COMBUSTIVEIS E LUBRIFICANTES.
ERQUEIRENSE LTDA"
RUARIACHUELO"

216"

# F1& 2461.kml
* AREA NO. 2461
DUVA

Al 0. 2462 "
' CATANDUVA ' - 1
¥ M 2463kml R " = gg;—g;ggsow
AREA NO. 2463 i )
CA T:NDU VA v AR i COMERCIO VAREJISTA DE
o] ! y COMBUSTIVEIS E LUBRIFICANTES *
=Ee ZAMka posto de senico
Lat Lon)=(-23.0337,-49.1685)"
m

MI dguas subterraneas dentro prop "
*Mi subsolo dentro prop*

' CATANDUVA S & *C solventes arom*
* V& 2466.kml % .

CPAHs*
* C combustivel automotivo *
*existéncia de fase livre "
* monitoramento ambiental *

* AREA NO. 2466 '
' CATIGUA
# P& 2467.kml
* AREA NO. 2467

' CEDRAL ' Rotas: Até aqui - Daqui
# M&S 2468.kml

* AREA NO. 2468’

' CERQUEIRA CESAR '

® M 269kl kml ~|

» Camadas | Galeria do Google Earth »

Figura 3. Exemplo de posto de serwgo no mun|C|p|o de Cerquelra Cesa(SP) e Iayout
apresentado no Google Earth com descrigéo.

1118



Anais do XVIII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto -SBSR 28 a 31 de Maio de 2017
ISBN: 978-85-17-00088-1 INPE Santos - SP, Brasil

@

¥ Pesquisar

li Pesquisar

por exemplo, : Rua S50 Flipe Nér
Obter rotas Historic

785.kml

*AREANO. 785"
5 ‘SAOPAULO"
g = B GAFISA- EVOLUGAO
T tunaios ’ ~ = EMPREENDIMENTOS IMOBILARIOS E
CONSTRUGOES LTDA.*
§ RUALUIS GAMA'

*(LatLon)=(-23.5593,-46.6212)"
SA 7 P ’ *em processo de remediaco (ACRe)"
& § ; * avaliacdo preliminar
i TAREA NO. 76 > “investigagdo confirmatéria *

*plano de intervencio*

*FC descarte disposicdo

* Ml solo superficial dentro prop*

‘Ml dguas subterraneas dentro prop "
*Mi dguas subterraneas fora prop *
‘Ml subsolo dentro prop *

“MI subsolo fora prop*

*C metais *

*C solventes halog*

*C solventes arom halog " 9 : .
“CPAHs " %

) o : % il *C solventes arom”
*C biocidas *
* C combustivel automotivo *
B ' existéncia de POPs " o, -
*isolamento da drea” - ~
* monitoramento ambiental * ‘ B ( l A
‘vemcgao de materiais * » (j()g (. ea;th
A o \
»C Galerudoﬁoogki rth 5 5 14 i 200; » s: 7/23/2015 g -15"0 elev. 0m: altud do poi

Figura 4. Exemplo de antiga area industrial no Cambum regido da Mooca em S&o Paulo(SP)
e layout apresentado no Google Earth com descricao.

Assim, a imagem formada pela cartografia das &reas contaminadas constitui uma
linguagem de mdltiplas abordagens, principalmente a partir da caixa de texto que se abre ao
clicar sobre o simbolo que representa a area contaminada. Essa flexibilidade envolvida nessa
ferramenta agrega diferentes conteidos e, com isso, 0 mapa torna-se meio de analise espacial
e comunicacdo visual e ndo apenas um artefato resultante de processos matematicos de
projecéo cartografica e receptaculo de dimensoes fisicas (Perez Machado, 2014).

4. Conclusodes

O presente estudo apresentou uma forma mais convidativa do que aquela apresentada no
site da Cetesb para cumprir a Lei Estadual Paulista n. 13.577/2009, que exige a informacédo a
populacdo, bem como a consideracdo de sua opinido no processo de gerenciamento das areas
contaminadas.

Para além de informar, considerou-se que os dados deveriam contribuir para
conscientizar. Para isso, o potencial multiescalar do Google Earth, assim como as diferentes
visualizagdes (desde a rua até o globo terrestre), foi de grande utilidade para a articulagdo da
percepcao do tempo, espaco e dos diferentes assuntos correlatos.

Nesse sentido, vale entender que o Google Earth apresenta a possibilidade de suportar a
multiplicidade de fatores envolvidos em um mesmo assunto, o que leva o cidaddo a refletir
sobre o sentido daquele conhecimento e a considerar a relatividade que tal conhecimento
assume em cada situacgéo (Freire et al., 2003).

Fazer as pessoas se reconhecer como pertencentes a um lugar e responsaveis por ele é a
questdo-chave para despertar a consciéncia ambiental, por isso, 0 aumento da velocidade e da
facilidade de participacdo do usuario nos sistemas computacionais pode ser grande aliado
nesse processo (Queiroz Filho, 2006)

Entretanto, percebeu-se que essa tarefa, no que diz respeito ao procedimento de producéo
cartografica, € mais complexa do que se imaginava, tendo em vista diversas dificuldades na
organizacdo dos dados. Principalmente quando se pretende a constituicdo de um sistema de
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fato interativo, que viabilize a alteracdo das formas e do conteudo do mapa, pois esse requer
do usuério sélidos conhecimentos de Cartografia (Queiroz Filho, 2006).

Assim, o mediador nao tem papel de professor, detentor exclusivo do conhecimento, mas,
sem davida, é ele quem continua tendo condicGes de criar situacdes de aprendizagem nas
quais esse conhecimento assume forma e sentido (Freire et al., 2003).
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