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8 0 Como conversar sobre áreas contaminadas em eventos de divulgação científica?

RESUMO

Este artigo apresenta algumas reflexões sobre as possibilidades da extensão universi-
tária e educação ambiental no Brasil, a partir da discussão sobre áreas contaminadas 
e sua relação com o cotidiano. Para tanto, baseia-se na análise de dados e informações 
diversas, principalmente da Relação de Áreas Contaminadas (RAC) da Companhia 
Ambiental do Estado de São Paulo (Cetesb), em um manual de gestão ambiental e 
nos materiais disponibilizados por órgãos públicos, institutos e associações. Nesse 
sentido, discute-se a adoção de um método cartográfico como tecnologia de infor-
mação e comunicação (TIC) para a apresentação do fenômeno, utilizando o Google 
Earth. Os resultados apontaram que os Sistemas de Informação Geográfica (SIG) 
possibilitam o processamento dos dados, de forma a oferecer diferentes representa-
ções para o fenômeno e, por consequência, diversas abordagens. Dentre as principais 
considerações finais, aponta-se a tecnologia como caminho promissor no processo 
de informação e conscientização ambiental, auxiliando o despertar do senso de rei-
vindicação política. Finalmente, são considerados alguns caminhos a ser seguidos na 
continuidade e aprimoramento desse trabalho.

Palavras-chave: Áreas Contaminadas. Google Earth. Programa de Extensão Uni-
versitária. Ensino. Cartografia.

ABSTRACT

This article presents some reflections on the possibilities of an educational exten-
sion program at University of São Paulo and the environmental education in Brazil, 
discussing the contaminated areas and its relationship to the daily life, based on the 
data analysis and various information, mainly from the Value of Contaminated Areas 
(RAC) of the State Environmental Company of São Paulo (Cetesb), on an environ-
mental management manual and materials made available by public agencies, institu-
tes and associations. We discussed the adoption of a mapping method as information 
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and communication technology (ICT) for the presentation of the phenomenon using 
Google Earth. The results showed that the Geographic Information Systems (GIS) 
allows the processing of data in order to provide different representations of the phe-
nomenon, and therefore different approaches. Among the main closing remarks, the-
re is technology as a promising way in the information process and environmental 
awareness, assisting the awakening of a sense of political demand. Finally, there are 
some ways to be followed in continuity and improvement of this work.

Keywords: Contaminated Land. Google Earth. Educational Extension Program. 
Learning. Cartography.	

INTRODUÇÃO	  
 
A existência de áreas contaminadas é de conhecimento do grande 
público, mas a percepção do seu contexto histórico, abrangência e diversidade, envolve 
fatores complexos, difíceis de ser assimilados. A contaminação de uma área está 
invariavelmente relacionada aos processos produtivos de determinada indústria e ao 
armazenamento de matérias-primas ou à disposição inadequada de resíduos [10]. Essa 
reconfiguração recorrente ao longo de décadas gera passivos ambientais que, em alguns 
casos, restringe a utilização do meio físico degradado ou prescreve medidas corretivas 
que oneram proprietários ou responsáveis por essas áreas.

Estudos recentes mostram que a localização de áreas contaminadas é desconheci-
da pela sociedade e que o poder público não dispõe de meios eficazes para divulgar 
essa problemática na área de educação ambiental [11]. Sánchez [12] comenta que a 
“não visibilidade” dos solos contaminados agrava-se pelo fato de esse tipo de poluição 
não possuir um elemento visual que marque suas características. Jacobi [5] sugere 
que o desafio que se coloca à educação ambiental decorre de uma formulação crítica 
e inovadora em níveis formal e não formal. O nível formal de educação é aquele de-
senvolvido na escola com conteúdo previamente demarcado, enquanto o não formal 
consiste nos processos de compartilhamento de experiências, principalmente em 
espaços e ações coletivas [4].

Outro fator que dificulta a assimilação do problema é a natureza multidisciplinar 
envolvida na caracterização e gerenciamento de áreas contaminadas. Por outro lado, 
mesmo não tendo perfeito domínio das técnicas utilizadas, cada seguimento da co-
munidade diretamente afetado pode colocar preocupações e interesses que são con-
traditórios ou mesmo excludentes. Esses fatores entram em jogo quando da tomada 
de decisões em demandas de interesse público (construção de escolas, parques etc.) 
ou licitação de empreendimentos privados (centros comerciais, habitacionais etc.). 
Em muitos casos, a utilização de uma área degradada será condicionada por crité-
rios restritivos de forma a diminuir os riscos de exposição, dependendo das especifi-
cidades do problema. Spindola, Gloeden e Phillip Jr. [16] esclarecem que o sucesso 
da gestão de uma área contaminada depende, em grande parte, da sinergia existen-
te na equipe multidisciplinar envolvida, incluindo aí os responsáveis legais, órgãos 
ambientais e a população como um todo. Isso implica constituir meios efetivos de 
comunicação e educação ambiental, que auxiliem a conscientização dos problemas 
e a análise de questões que, via de regra, são complexas.
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De forma mais abrangente, a conscientização dos problemas ambientais pode ser 
vista no contexto “homem-mundo”, formulado por Paulo Freire:

O conhecimento não se estende do que se julga sabedor até aqueles que se julga não saberem; o 
conhecimento se constitui nas relações homem-mundo, relações de transformação, e se aperfeiçoa 
na problematização crítica destas relações [3].

Sob essa óptica, tão importante quanto a simples informação que áreas contamina-
das existem no território comum, deve ser a percepção de que essas áreas ocorrem ao 
longo de trajetos cotidianos, em locais utilizados como moradia, trabalho ou diversão. 
Essa conscientização insere as pessoas no espaço físico onde vivem; situação necessá-
ria para lidar com os desafios que os problemas de contaminação ambiental exigem.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar um produto digital – mapa no 
Google Earth – que permite de forma interativa identificar as áreas contaminadas 
cadastradas no Estado de São Paulo. A Relação de Áreas Contaminadas (RAC) é 
distribuída regularmente pela Cetesb na forma de formulário, cada área enumerada 
segundo registro de protocolo, sem conotação espacial (ou regional) bem definida. 
Tanto pelo formato quanto pela forma registro, fica difícil para o público interessa-
do utilizar esse arquivo visando avaliar uma região de interesse. O produto digital 
aqui apresentado reformata os formulários da RAC de 2014, permitindo o acesso 
interativo da base de dados, com opções para análise de maior detalhe e histórico da 
área. Aspectos descritivos de cada área contaminada, que originalmente aparecem em 
campos dos formulários da RAC, são apresentados na forma de janelas que podem 
ser visualizadas individualmente para cada ponto no mapa. Este trabalho apresenta 
aspectos gerais relacionados ao tratamento da base de dados e recursos que podem 
ser implementados utilizando o Google Earth.

MATERIAIS 

Para interpretar os dados da Cetesb e criar uma estratégia de representação deste fe-
nômeno, o projeto teve duas fases: o processamento dos dados da Relação de Áreas 
Contaminadas da Cetesb e a criação de textos explicativos. Nesse sentido, foram ne-
cessários os seguintes materiais:

1. Relação de Áreas Contaminadas da Cetesb: disponível em formato PDF (Portable 
Document Format) no site oficial e enviado, por correio, após contato, no formato .xlsx em 
CD-ROM. Este arquivo é atualizado anualmente, e sua primeira edição foi publicada em 
maio de 2002, quando foram listadas 255 áreas contaminadas no Estado de São Paulo. A 
última atualização, ocorrida em dezembro de 2015, totalizou 5.376 registros no Cadastro de 
Áreas Contaminadas e Reabilitadas no Estado de São Paulo.

O presente estudo utilizou a versão de 2014, que contabilizou 5.148 áreas contaminadas. 
Esse arquivo apresentou aproximadamente 36% das áreas contaminadas nos municípios de 
São Paulo, além disso, também foram identificadas outras diversas variáveis com possibili-
dade de servir como referência para a elaboração do mapeamento temático. Por exemplo, 
a fonte de contaminação, que tem como origem principal os postos de combustíveis, com 
74% (Figura 1); a classificação tendo como referência as etapas do gerenciamento (Figura 
2); e os instrumentos e procedimentos utilizados na investigação e remediação (Figura 3).
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Figura 1: Fontes de contaminação do solo.
 

Figura 2: Classificação das áreas com base nas etapas de identificação e recuperação. 

Figura 3: Conjunto de instrumentos de identificação e procedimentos para a investigação de áreas 
contaminadas.
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2. Google Earth: software gratuito que disponibiliza imagens de satélite de alta 
resolução e reúne grande quantidade de informações geográficas. Com a ferramen-
ta de zoom, é possível observar a superfície terrestre em diferentes escalas e, assim, 
diferentes elementos das imagens e suas configurações, como localização, tonalida-
de e cor, tamanho, forma, textura, padrão, sombra, altura e profundidade, volume e 
declividade.

MÉTODOS

Todos os procedimentos executados neste trabalho, assim como sua ordem sequen-
cial e organizacional, estão expressos no fluxograma a seguir (Figura 4):

 

Figura 4: Fluxograma dos passos metodológicos adotados neste trabalho.
O procedimento de preparação de dados consistiu basicamente na análise dos 

dados da RAC de 2014 e na transformação da projeção cartográfica, visto que foram 
encontrados 4 diferentes sistemas de referência de coordenadas. Nesse mesmo sen-
tido, foi necessária a extração dos dados das colunas e linhas a partir de um progra-
ma específico desenvolvido pelo grupo a fim de conseguir escolher a variável para o 
mapeamento temático.

Com relação à metodologia adotada, foi utilizada a proposta de Cazetta [2] para 
a representação de um sistema de conceitos pela construção teórica com fotografias 
aéreas verticais. Do mesmo modo, Panizza e Fonseca [7] também serviram de refe-
rência no que diz respeito à exploração dos potenciais de fotointerpretação em sala 
de aula para a percepção da paisagem sob outro ponto de vista, principalmente com 
o uso da plataforma do Google Earth.
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A abordagem aqui proposta integra a Cartografia Temática (e, consequentemen-
te, os Sistemas de Informação Geográfica – SIGs) em um ambiente com imagens 
de Sensoriamento Remoto e explora novas possibilidades como apresenta Queiroz 
Filho [9]:

O voo virtual pode ser caracterizado como um aplicativo que reúne as referidas técnicas cartográ-
ficas, cujas vantagens são ampliadas pela interatividade, facilidade de armazenamento, manipulação, 
consulta, apresentação e reprodução. Em decorrência, é plausível afirmar que o voo virtual represen-
ta, didaticamente, muito mais do que um mapa, pois agrupa características técnicas consagradas, ex-
pande as funcionalidades dos SIGs e acrescenta a interatividade, que é um fator essencial não só nas 
atividades de ensino, como também nas de pesquisa.

A construção do mapa de símbolos pontuais levou em conta as colocações de Ar-
chela e Théry [1]: “a disposição dos pontos nesse mapa cria uma regionalização do 
espaço formada especificamente pela presença/ausência da informação”. Além disso, 
usando um programa de SIG, foi feita a transformação das projeções cartográficas e a 
manipulação dos dados a fim de categorizar os dados para a elaboração de diferentes 
temas para a Cartografia das Áreas Contaminadas.

RESULTADOS

Este estudo procurou apreender diferentes elementos que constituem o processo de 
gerenciamento das áreas contaminadas e apresentar um panorama que tem redefinido 
o significado da educação ambiental, a partir da introdução de dados governamentais 
e de um recurso tecnológico. A pesquisa, em geral, baseou-se na análise de dados e do-
cumentos oficiais da Cetesb, além dos manuais da Caixa Econômica Federal (2010), 
da Federação das Indústrias do Estado de São Paulo – Fiesp (2011 e 2014), da Cetesb 
(2001 e 2003) e do Instituto de Pesquisas Tecnológicas – IPT (2014).

A elaboração do material cartográfico contou com a integração do sistema de in-
formação geográfica e o Google Earth para identificar as áreas contaminadas sob uma 
nova percepção da morfologia urbana, possibilitando a visualização da paisagem, 
mesmo que virtual, ampliada. Assim, houve a associação entre um fenômeno até en-
tão abstrato com uma observação de elementos materiais, fornecendo subsídios para 
discussões diante das alterações produzidas pelas ações antrópicas.

A cartografia das áreas contaminadas proposta neste trabalho supera as caracte-
rísticas rígidas da cartografia analógica, pois permite a análise do fenômeno, relacio-
nando-o com o indivíduo e com a história da sociedade como um todo. Assim, essa 
apresentação abriu a possibilidade para a discussão do espaço e das heranças deixadas 
pelas apropriações do espaço geográfico, chamadas por Santos de rugosidades [14].

É importante entender as formas de uso do espaço, para assim a consciência am-
biental ser enfatizada. Nesse sentido, a espacialidade torna-se essencial para a inserção 
do debate em uma esfera mais concreta, com dados e ilustrações, que relacionam o 
lugar conhecido e vivido pelos indivíduos e sua responsabilidade para com ele.

Além desse material, o presente estudo explicou algumas abreviações, por isso, 
elaborou um texto de apresentação (Figura 5) e selecionou trechos de manuais como 
forma de referência para explicar a terminologia utilizada, elaborando um glossário.
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Figura 5: Apresentação do Mapa no Google Earth das Áreas Contaminadas no Estado de São Pau-

lo: O objetivo deste arquivo é mostrar uma das aplicações da Geofísica Ambiental. Para isso, usou-
-se a Relação de Áreas Contaminadas de dez./2014, fornecida pela Cetesb, para inserir essas áreas no 
mapa. A categoria estabelecida como critério do mapeamento foi o tipo de estabelecimento: "posto 
de combustível" e "outros". É reconhecido que o impacto ambiental desses "outros" é muito maior e 
não poderia ficar diluído em meio a tantos postos de combustível. A inserção dos pontos foi realizada 
pelas coordenadas fornecidas na Relação de Áreas Contaminadas. Caso encontre algum ponto que 
não coincida com o endereço, por favor, entre em contato conosco pelo e-mail embaixodacidade@
gmail.com e corrigiremos eventuais erros de posicionamento. No mapa você vai encontrar as seguin-
tes siglas: FC – Fonte de contaminação; MI – Meio impactado; C – Contaminante; MC – Medida de 
Controle de Engenharia. Este é um Projeto do Programa Aprender com Cultura e Extensão da Pró-
-Reitoria de Cultura e Extensão Universitária (PRCEU) da Universidade de São Paulo, coordenado 
pelo Prof. Dr. Carlos Alberto Mendonça e tem como integrantes os alunos Felipe Cavalcanti, Pedro 
Henrique Freire Janzantti, Túlio Cordeiro Bicudo e Carla Mello Moreira.

Como resultado do estudo aqui desenvolvido, além das considerações teóricas, 
exemplifica-se com o caso da fonte da contaminação. Sete fontes foram elencadas 
pela RAC de 2014: agricultura, comércio, indústria, posto de serviço, disposição de 
resíduo, algum acidente, ou alguma fonte desconhecida. Conforme mostrado na Fi-
gura 1, 74% das áreas têm sua causa associada ao posto de serviço. Problemas de maior 
complexidade diluem-se em meio a tantos postos.

Conforme o mapa das Figuras 6 e 7 perceberam-se a representatividade dos pos-
tos de combustível como fonte de contaminação e sua distribuição generalizada pelo 
Estado de São Paulo em contraposição às outras fontes. Essas contaminações con-
centram-se em 396 municípios, enquanto as de outras fontes localizam-se em apenas 
175 municípios.
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Figura 6: Distribuição das áreas contaminadas no Estado de São Paulo com fonte de contaminação 
relacionada aos postos de combustíveis.

Figura 7: Distribuição das áreas contaminadas no Estado de São Paulo com fonte de contaminação 
não relacionada aos postos de combustíveis.

Essa classificação foi, então, adotada na escala local (Figuras 8 e 9) e percebeu-se, as-
sim, a espacialidade como elemento estruturador na abordagem aqui proposta. Além 
de ser necessária para a construção do banco de dados, ela permite a associação do in-
divíduo com seu lugar, e mais do que isso, envolve as pessoas com essa problemática.
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Figura 8: Exemplo de posto de combustível no município de Cerqueira César (SP) e layout apre-

sentado no Google Earth com descrição dessa área contaminada.
 

Figura 9: Exemplo de posto de combustível no Cambuci, região da Mooca em São Paulo (SP) e 
layout apresentado no Google Earth com descrição dessa área contaminada.

Percebe-se, nessas imagens aéreas, a presença de diferentes elementos constituin-
tes da paisagem, além das diferenças técnicas específicas de cada área investigada. Na 
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Figura 8, um posto de combustível numa cidade menor, com presença de vegetação, 
e uma área urbana ainda pequena. Já na Figura 9 percebem-se os estabelecimentos 
industriais, a densidade urbana e a ausência de vegetação.

A imagem formada pela cartografia das áreas ambientais constitui uma linguagem 
de múltiplas abordagens. O entendimento desse problema ambiental pode partir de 
diversos pontos de vista, uma vez que há diversidade de variáveis temáticas e de pro-
cessos associados e uma flexibilidade envolvida nessa ferramenta.

A tecnologia muda o panorama do ensino, podendo torná-lo mais colaborativo e 
participativo, permitindo que o conhecimento seja distribuído entre os palestrantes e 
ouvintes. Assim, a implementação do Google Earth na apresentação das informações 
possibilitou o conhecimento do problema, a ilustração dos levantamentos indiretos 
geofísicos de diagnóstico de contaminação, além de mostrar os elementos que cons-
tituem a paisagem ao redor das áreas contaminadas.

DISCUSSÃO

A possibilidade de escolha de diversas variáveis para servir de tema para essa carto-
grafia pode ser perigosa. Pois, ao mesmo tempo em que permite trazer diferentes in-
formações sobre as áreas contaminadas, corre-se o risco de conduzir a uma discussão 
abstrata, em uma esfera de termos muito específicos, por exemplo, dos elementos 
contaminantes.

Nesse mesmo sentido, a interatividade pode fazer com que os usuários direcionem 
toda a atenção ao recurso tecnológico e se dispersem com relação ao conteúdo en-
volvido, tal como a apreensão da paisagem, a história da industrialização, os métodos 
geofísicos e os manuais.

A Lei Estadual Paulista n. 13.577/2009 [15], que exige a informação à população, 
bem como a consideração de sua opinião no processo de gerenciamento das áreas 
contaminadas, em princípio é atendida por meio da divulgação online dos dados ofi-
ciais, numa plataforma pouco convidativa e mesmo ineficiente para uma avaliação 
prática. Por isso, o presente estudo utiliza desses dados para contribuir no processo 
de conscientização ambiental.

Uma questão a ser discutida com relação aos dados disponibilizados pela RAC diz 
respeito à delimitação da área efetivamente afetada pela contaminação. Na base de 
dados consta apenas o endereço do empreendimento, o que certamente não constitui 
elemento que assinala precisamente o local com contaminação, mesmo porque esse 
fenômeno não tem ocorrência pontual. Essa limitação da base de dados impede uma 
descrição mais completa da área afetada, mas o usuário é alertado de que informa-
ções complementares podem ser obtidas a partir de registros sob a guarda da Cetesb.

Outro problema na base de dados da RAC decorre dos diferentes sistemas de pro-
jeções cartográficas utilizados na descrição de cada área contaminada. Essa limitação 
deveria ser corrigida em edições futuras da RAC de forma a facilitar a integração dos 
resultados e atualização dos mapas temáticos.

Em contrapartida, ressalta-se que os materiais disponibilizados no site da Cetesb 
muito contribuem para com a sociedade. O site, por exemplo, conta com uma seção 
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específica para postos de combustível, na qual inclui as orientações do licenciamento 
ambiental e o roteiro de inspeção dos tanques de armazenamento, além de diversos 
documentos de licenças, certificados e procedimentos, conforme a Figura 10.

Figura 10: Site do Cetesb na seção específica de Postos de Combustíveis na parte de Áreas Con-
taminadas. Fonte: http://licenciamentoambiental.cetesb.sp.gov.br/atividades-e-empreendimentos-
-sujeitos-ao-licenciamento-ambiental/roteiros/postos-de-combustiveis/. Acesso em: 21 set. 2016.

A alta incidência desses casos implica a necessidade de uma postura preventiva 
e maior disseminação do conhecimento. Há vasta disponibilidade de material de 
orientação e uma legislação vigente sobre o assunto, entretanto, percebe-se um dis-
tanciamento da esfera pública das práticas.

O material desenvolvido no presente estudo permite, então, que, com o uso do 
Google Earth, desenvolva-se também a curiosidade para buscar mais informação, 
além de criar um interesse nas pessoas por ferramentas mais avançadas de assuntos 
relacionados, como as análises espaciais, o Sensoriamento Remoto e o SIG [8]. Nes-
se sentido, o presente projeto elaborou uma tecnologia educacional de informação e 
comunicação, bem como se preocupou com a introdução das pessoas no meio cien-
tífico e tecnológico.

O desafio que se coloca então, para além da conscientização, é o planejamento 
ambiental, nesse sentido, Santos e Nascimento propõem que:

[...] é fundamental ressaltarmos que abrir o processo de planejamento a objetivos ambientais não 
significa organizar uma nova hierarquia de valores que tenha em primeiro lugar os valores ambientais. 
Significa, antes de tudo, tomar explícitos os conteúdos implícitos, tornar transparentes as decisões, e 
avaliar seus efeitos; isto é, significa tentar melhorar o conteúdo e a eficácia do planejamento territo-
rial, e não jogar fora o patrimônio de experiências e instrumentos até agora arduamente reunidos [13].

A transparência nas decisões é uma etapa importante, mas a disseminação do 
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conhecimento com relação à integração das áreas contaminadas com o território re-
vela-se fundamental. Percebemos, então, que, para estabelecer outras relações entre 
cotidiano e esse problema ambiental, deve-se apresentar também o histórico de casos 
específicos, a fim de permitir a compreensão temporal do gerenciamento das áreas 
contaminadas e quais as possibilidades para a remediação e reuso desses territórios.

CONCLUSÕES

Conseguir fazer as pessoas se reconhecer como pertencentes a um lugar e responsá-
veis por ele é a questão-chave para despertar a consciência ambiental. Percebeu-se 
que essa tarefa, no que diz respeito ao procedimento de produção cartográfica, é mais 
complexa do que se imaginava, tendo em vista diversas dificuldades na organização 
dos dados.

Os ganhos com essa abordagem no Google Earth são inúmeros. A possibilidade de 
apresentar uma paisagem familiar e relacioná-la com o indivíduo permite despertar 
nele a curiosidade não só pelo conteúdo tema, mas também pela tecnologia envolvida.

O conteúdo disponível no site da Cetesb é muito importante, mas trabalhos como 
este são necessários para aproximar as pessoas e deixar o assunto mais convidativo. 
Sugere-se, então, que os órgãos que possuem informações sobre gestão ambiental 
disponibilizem os dados em formato mais amigável e atraente.

Seguindo Jacobi [6], o presente estudo concluiu que “o desafio político-ético da 
educação ambiental, apoiado no potencial transformador das relações sociais, en-
contra-se estreitamente vinculado ao processo de fortalecimento da democracia e da 
construção de uma cidadania ambiental”: além da ação de transferência de conheci-
mento, o presente trabalho envolveu também a apreensão do fato de forma crítica, 
em um sistema de relações, para incluir o indivíduo e mostrar-lhe sua responsabili-
dade para com o problema.
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