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RESUMO

O presente estudo busca diagnosticar a cobertura vegetal da bacia hidrografica do Rio das Ostras,
localizada no municipio do mesmo nome, a partir de imagens de satélite de alta resolugdo obtidas
em 2007 e delimitar as areas de preservacdo permanente ao longo dos corpos hidricos e em
declividades acima de 45 graus de forma a avaliar o quanto a vegetacao esta realmente protegida
a luz dos preceitos legais e identificar os vetores de degradagdo que tém pressionado a
integridade da mesma. Esses produtos foram apresentados a representantes da sociedade civil
organizada, técnicos e gestores publicos da Prefeitura Municipal de Rio das Ostras, de forma a
avaliar coletivamente o estado do meio ambiente local e estimular a reflexdo em relagdo as
respostas que estamos dando frente aos problemas ambientais identificados e tragar prognodsticos
se intervencdes nao forem executadas a médio e a longo prazos. Como conclusdo do trabalho, sao
apresentadas reflexdes para colaborar com a construgcdo de politicas publicas que visem a
minimizar os impactos os antropicos identificados nas areas de preservacdo permanente que

foram objeto do estudo.



ABSTRACT

This present study, which was based on 2007 high resolution satellite images, aims to diagnose
the vegetal coverage of the hydrographic basin of Rio das Ostras, located at the municipality of
same name. It also intends to delimit the areas of permanent preservation along the bodies of
water and in declivities above 45 degrees, so as to evaluate the effectiveness of the legal
protection of the vegetation, identifying the degradation sources to which it is submitted. These
plans were introduced to the representatives of the organized civic society, technicians and public
administrators of Rio das Ostras Public Hall with intentions to evaluate the condition of the local
environment and stimulate a reflection face resolutions to the environmental problems identified
and trace a prognosis if the necessary measures are not taken in medium or long terms. In resume,
reflections are presented to collaborate with the construction of public policies that seek

minimizing social and environmental impacts identified in the permanent preservation areas.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Mapa tematico de hidrografia da BH do rio das Ostras, no municipio de Rio das

(1515 2 T 2 R 15
Figura 2 - Rio Jundid canalizado. . ........cccoeoueiiiiiiiiiiieieecee e 15
Figura 3 - Rio Jundid em acelerado processo de assoreamento. .........cc.ccoceeeervereerieneneeneeniennnns 16
Figura 4- Perda de area por efeito de borda para formatos diferentes de bidtopos. ...........c.c...... 34
Figura 5 - Tlustrag@o de alguns dos fatores do efeito de borda. ........ccccceevvieiieiienienieieee 35
Figura 6 - Arvore de decisao €laborada. .............co.cvvueverveeveeceeeeeeeeseeeseeseeeees s ennen 54
Figura 7 - Percentuais das classes de uso da terra e cobertura vegetal mapeadas na BH do rio das
Ostras, municipio de Rio das Ostras, RJ. .......ccoooieiiiriioiienieeee e 58
Figura 8 - Percentuais das classes de uso da terra e cobertura vegetal contidas nas APPs ao longo
dos corpos hidricos simples na BH do rio das Ostras, municipio de Rio das Ostras, RJ............... 59
Figura 9 - Percentuais das classes de uso da terra e cobertura vegetal contidas nas APPs no
entorno de lagos na area rural da BH do rio das Ostras, municipio de Rio das Ostras, RJ........... 61

Figura 10 - Percentuais das classes de uso da terra e cobertura vegetal contidas nas APPs no
entorno de lagos/lagoas e reservatorios artificiais na area urbana da BH do rio das Ostras,

municipio de Rio das Ostras, RJ..........cooiiiiiiiiieciice et 62
Figura 11 - Percentuais de classes de uso da terra e cobertura vegetal contidas nas APPs em
declividades acima de 45° na BH do rio das Ostras, municipio de Rio das Ostras, RJ................. 63
Figura 12 - Cartograma ilustrando uma parcela das APPs situadas em declividades acima de 45
graus na BH do rio das Ostras, municipio de Rio das Ostras, RJ........ccccoeoviviviiieniiiciiecieeceeee, 64
Figura 13 - Fragmentos florestais em Cantagalo...........ccceevveeiiiieiiiieiie e e 65
Figura 14 - Fragmentos florestais em Cantagalo, evidenciando a matriz pastoril. ....................... 66
Figura 15 - Indices de circularidade dos fragmentos florestais em estagio de sucesséo inicial na
BH do rio das Ostras, municipio de Rio das Ostras, RJ. .........ccccoueeviieiiiiniiiiiieeee e 66
Figura 16 - Indices de circularidade dos fragmentos florestais em estagio de sucessdo médio na
BH do rio das Ostras, municipio de Rio das Ostras, RJ. .........ccccoveeiiieiiiiiniiieiieeee e 67
Figura 17 - Indices de circularidade dos fragmentos florestais em estagio de sucessdo avangado
na BH do rio das Ostras, municipio de Rio das Ostras, RJ. .......c.ccoovieiiieiiiiiniiiece e, 67
Figura 18 - Ilustragdo dos fragmentos florestais que se encontram nos limites da bacia e
10010101 To 1 0128 SRR 68
Figura 19 - Fragmentos florestais e suas vizinhangas com classes de uso e ocupacao identificados
na BH do rio das Ostras, municipio de Rio das Ostras, RJ. .......ccccoovveeiiiriiiniiiiice e, 69
Figura 20 - Risco ambiental evidenciado no municipio de Rio das Ostras..........ccccceveevrveenerennee. 71
Figura 21 - Cartograma de potencial de urbanizagdo na BH do rio das Ostras.........c...cccveeruveeee. 73
Figura 22 - Cartograma de riscos de enchente na BH do rio das Ostras. ........c.cccccvveevveevieennneenee. 73
Figura 23 - Cartograma de potencial de urbanizagao versus riscos de enchente na BH do rio das
OISETAS. ettt ettt ettt ettt et e e a e et e e e bt e et bt e eh bt ettt eab e sttt e bt e e ateeebaeesanaens 74

Figura 24 - Areas prioritarias para recomposicao de mata ciliar em vermelho.............ccceuee.ee. 81



10

LISTA DE QUADROS

Quadro 1- Estrutura da base topografica € temMAtiCa. ..........evveruiereerierienie et ee e 51
Quadro 2 - Proximidades dos sistemas viario € hidrico. .........cccccevuieeviiiiiiieiieccieeceeeee e 52
Quadro 3 - Area das classes de uso da terra e cobertura vegetal mapeadas na BH do rio das
Ostras, municipio de Rio das Ostras, RJ. .......ccoocieiiiriiiiienieee e 58
Quadro 4- Area das classes de uso da terra e cobertura vegetal mapeadas nas APPs ao longo dos
corpos hidricos simples na BH do rio das Ostras, municipio de Rio das Ostras, RJ..................... 60
Quadro 5 - Area das classes de uso da terra e cobertura vegetal mapeadas nas APPs................. 62

Quadro 6 - Area das classes de uso da terra e cobertura vegetal mapeadas nas APPs ao redor de
lagos, lagoas e reservatorios artificiais na area urbana da BH do rio das Ostras, municipio de Rio

das Ostras, RJ e ettt ee e eeeeeeeeeieeeeeeeeseeiieeeeeseseeieeeteseseiiaiteteteseeaa——teteeeeaa—teteeeeaanateteeeeaannaeeeas 63
Quadro 7- Area das classes de uso da terra e cobertura vegetal mapeadas nas APPs em
declividades acima de 45 graus na BH do rio das Ostras, municipio de Rio das Ostras, RJ. ....... 64

Quadro 8 - Respostas das questdes levantadas na oficina. ...........ccceeeeeverieeeciecnieesieese e 76



11

SUMARIO
LISTA DE FIGURAS ...ttt sttt sttt enaes 9
LISTA DE QUADROS ...ttt sttt sttt sbe st e st eneens 10
SUMARIO ... ..ottt st 11
1 INTRODUGAO. ...ttt n s na s enenan s 12
2 REVISAO DA LITERATURA ......oooiiieieece et 19
2.1 O USO O TITA .ottt et sttt st s e et e enbeebe et e enbean 19
2.2 O geoprocessamento, a analise espacial e a avaliacdo ambiental...............cccccveruvennnnee. 21
2.3 As Areas de Preservagio Permanente (APPs) e a fragmentagio florestal. ................... 29
2.4 Gestao ambiental participativa e empoderamento dos atores SOCiais.........ccecevveereveenne.. 37
2.5  Legislacao PertiNente.......ccuerierierienieriieeieeie et ete et ereeae e aeesae et eaaesteesse e e ens 46
3 METODOLOGIA.....ceeotiititeee ettt s sttt ettt et et sbe e 50
3.1 Elaboragdo de base topografica e tematica em ambiente SIG..........c.cccceevveevieneenneenen. 50
3.2 Anadlise da cobertura vegetal e dos tipos de vizinhanga dos fragmentos florestais........ 52
33 Delimitagao e analise das APPs em relagdo ao uso atual daterra..........cccceeeeevveeennnen.. 53
34 Elaboragdo de uma avaliagdo ambiental confrontando potencial de urbanizagao e riscos
de enchente N0 S.A.G.A/UF.RJ. oottt e 53
3.5 Divulgagao da pesquisa a sociedade civil organizada, ao corpo técnico e aos gestores da
Prefeitura Municipal de Rio das OStras.........ccoccvevierieriiiienie e 54
4 RESULTADOS E DISCUSSAO ..ot 57
4.1 Mapeamento das APPs e dos conflitos de uso da terra ..........cceeveeeviiivieeecieenieeeees 59
4.2 Cobertura vegetal e vetores de degradacao ..........cceveveeiiriieriieniieiiere e 64
4.3 Riscos € INJuStiCas AMDICNLALS ......c.eereerrerierieeieeieeeie et eieete e see s eeeseeesseeeeeeees 70

4.4  Reflexdes dos participantes da oficina acerca do cenario ambiental atual apresentado 75

5  CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES ........cooouiioiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeevesee e 80
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA ... cisesesssesseeis s ssesssssessessssessons 84
APENDICE A — Slides apresentados 12 0fICINA ..............ooveveeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeesees oo 97
APENDICE B — Mapas da bacia hidrografica do 1io das OStras .............cooeeeeeeeeeeeeeereeeereenens 120
APENDICE C — Exemplos de cartogramas utilizados na arvore de deciSo ............ccoeueveeuenc... 125

APENDICE D — Tabela das anélises morfométricas dos fragmentos florestais.......................... 129



12

1 INTRODUCAO

Rio das Ostras tem como municipios limitrofes Maca¢, ao norte; Casimiro de Abreu, ao
sul e a oeste; e 0 oceano Atlantico, a leste. Possui uma area total de aproximadamente 230 km?
(RIO DAS OSTRAS, 2004a).

O municipio de Rio das Ostras situa-se na Regido das Baixadas Litoraneas na costa
nordeste do estado do Rio de Janeiro, também conhecida como Regido dos Lagos. Apresenta
belas paisagens compostas por praias, ilhas, lagoas, restingas, manguezais ¢ uma temperatura
média anual de 26°C (RIO DAS OSTRAS, 2007). O litoral do municipio de Rio das Ostras
apresenta uma caracteristica geografica especial, que determina uma dindmica diferenciada das
massas de ar, sendo as mais atuantes, a Massa Tropical Atlantica que domina os meses de verao,
determinando ventos Nordeste fracos e altas temperaturas; e as massas decorrentes das frentes
polares, que dominam os meses de inverno, caracterizando-se pela ocorréncia de ventos de Sul-
Sudoeste e temperaturas mais amenas, que variam entre 18° ¢ 30°(RIO DAS OSTRAS, 2004a).

A Regido das Baixadas Litoraneas do Estado do Rio de Janeiro ¢ marcada por relevo onde
predominam extensas planicies arenosas, restingas e lagunas, apresentando longas praias em
forma de arco, seccionada por afloramentos rochosos de pequena altitude e extensdo. Na
retaguarda dessas formacdes marinhas desenvolveram-se extensas areas brejosas, muitas vezes
associadas a rios meandrantes, como o Rio Sao Jodo, o Rio das Ostras e o Rio Macaé. Mais para
o interior comeca a aparecer colinas, que podem ser encontradas entremeadas com as baixadas
paludosas. Esparsamente, encontram-se relevos de maior altimetria, ou seja, pequenos blocos da
Serra do Mar, separados do corpo principal do maci¢o Esse relevo tem suas caracteristicas mais
marcantes associadas as variagdes glacio-estaticas do periodo quaternario, quando as sucessivas
transgressdes e regressdes marinhas formaram as planicies marinhas, os brejos, as lagunas e
restinga (RIO DAS OSTRAS, 2004a).

Até meados do século XX, a base econdmica desta regido foi a atividade pesqueira. A
constru¢do da rodovia Amaral Peixoto contribuiu para a expansdo turistica da regido, o que
proporcionou um maior incremento das atividades de servigos, comércio e turismo em geral. A
instalacao da empresa estatal Petroleo Brasileiro S.A. (PETROBRAS) em Macag¢, a partir dos
anos 70, foi um marco na expansdo e no desenvolvimento econdmico regional. Rio das Ostras
conquistou a sua emancipagdo politico-administrativa de Casimiro de Abreu em 10 de abril de

1992 (RIO DAS OSTRAS, 2003).
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Rio das Ostras recebeu um elevado aporte populacional entre os anos de 2000 a 2007,
periodo no qual o crescimento demografico atingiu 105%, ou seja, o municipio passou de 36.419
habitantes para 74.789 habitantes, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE em 2007 (CUNHA, 2007).

Um dos principais fatores de degradagdo ligado a urbanizacao do municipio de Rio das
Ostras ¢ a especulacdo imobiliaria, que se expressa pela multiplicacdo dos espagos construidos,
seja por residéncias unifamiliares, seja por condominios ou por loteamentos irregulares. A
ocupacdo desordenada leva a realizacdo de desmatamento, de aterros, a extracdo de minerais, as
praticas de dragagem, e a interrupg¢do de sistemas naturais de drenagem, entre outras alteragdes
impactantes aos sistemas naturais (RIO DAS OSTRAS, 2003).

“O entorno das areas urbanizadas tem sido ocupado tanto pela populacao
tradicional, que foi expulsa do seu ambiente natural, como por migrantes. E
notdria a invasdo e o aterro de manguezais. A destruicdo de areas sob restri¢ao
legal (areas de preservacdo permanente) vem ocorrendo de forma sistematica,
carecendo de sistemas eficientes de fiscalizagdo e de informag@o” (RIO DAS
OSTRAS, 2003).

O presente estudo foi realizado na bacia hidrografica do rio das Ostras que possui uma
area de drenagem de 14.588 ha (63.5 % da area do municipio) (RIO DAS OSTRAS, 2003). A
necessidade de diagnosticar a cobertura vegetal remanescente na bacia hidrografica do rio das
Ostras, no municipio de mesmo nome e de identificar situagcdes ambientais desconformes com a
legislagao ambiental motivou a elaboracdo do presente estudo. O objetivo do trabalho ¢ orientar o
planejamento ambiental no municipio de Rio das Ostras, empregando recursos e técnicas de
geoprocessamento e considerando a percepcao dos atores sociais envolvidos na gestdo municipal.
O estudo contemplou os seguintes objetivos especificos: (i) realizar o mapeamento do uso da
terra e da cobertura vegetal com base nas imagens de satélite Quickbird na escala 1:10.000; (ii)
individualizar os fragmentos florestais para determinag¢do de suas varidveis morfométricas; (iii)
delimitar as areas de preservagao permanente (APPs) situadas ao longo dos corpos hidricos, € em
declividades acima de 45 graus, tendo como referéncia legal, o Codigo Florestal e as Resolugdes
n° 302 e n° 303 do CONAMA,; (iv) identificar conflitos de uso da terra nas APPs; (v) elaborar um
banco de dados espaciais georreferenciados no Sistema de Analise Geo-ambiental
(S.A.G.A/UFRJ) que, quando avaliados e cruzados segundo a arvore de decisdo elaborada,

permitem identificar areas criticas e potenciais conflitantes na area de estudo; (vi) elaborar o
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mapa tematico de riscos de enchente no S.A.G.A./UFRJ; e por fim (vii) realizar uma oficina no
Parque Natural Municipal dos Passaros para a divulgacdo dos resultados do presente estudo, e
para elaborar coletivamente cenarios ambientais progndsticos da bacia em questao.

A bacia hidrografica do rio das Ostras confronta-se a oeste com a bacia do rio Sdo Jodo,
ao norte com a bacia do rio Macaé e a leste com a bacia do rio Imboassica. E cortada pelas
rodovias RJ-106 (Rodovia Amaral Peixoto) e RJ-162 (Rio Dourado-Rio das Ostras) (RIO DAS
OSTRAS, 2004b). A bacia hidrografica do Rio das Ostras estd inserida na Regido Hidrografica
VIII do Estado do Rio de Janeiro (SERLA, 2008), e nela localizam-se além de grande parte da
cidade de Rio das Ostras, os povoados de Cantagalo, Iriri ¢ Ancora. O rio das Ostras nasce da
juncao dos rios Iriry e Jundia, ao norte da localidade de Corujas. O Iriry drena a parte oeste da
bacia e o Jundia, a porgdo leste. As cabeceiras do rio Jundia estdo entre as serras do Pote e
Careta, em altitudes de cerca de 250m, proéximo ao povoado de Cantagalo, regides bastante
devastadas. O rio Jundia possui 16,5 km de comprimento e desce a serra correndo inicialmente na
dire¢do oeste-leste. Com pouco mais de 4 m de largura, cruza a estrada que une os povoados de
Cantagalo e Iriri. Apos atingir o brejo da Fazenda Trindade, segue ao encontro do rio Iriry para
formar o rio das Ostras (RIO DAS OSTRAS, 2004b). A hidrografia da bacia ¢ apresentada na
Figura 1.

O rio Iriry possui cerca de 9,3 km de comprimento. Nasce em uma garganta entre as
serras de Jundia, Seca e Careta, em altitudes pouco superiores a 300 m, em montanha bastante
devastada. Apos correr um trecho muito curto na serra, adentra a baixada e cruza a estrada que
liga o povoado de Iriri a vicinal que leva para Rocha Ledo. Nesse ponto, seu canal tem 1,5 m de
largura, aguas escuras, leito arenoso e margens erodidas, sem protecao vegetal. Cerca de 2 km a
jusante da estrada, recebe dois corregos. Na margem direita, desagua um longo riacho que nasce
no extremo oeste da serra Seca, a nordeste da vila de Rocha Ledo. Na margem oposta, desemboca
um corrego que nasce proximo ao povoado de Iriri. Entdo, com um canal de 3m de largura, segue
rumo sul, com curso reto, e prossegue por mais 3,5 km até encontrar o rio Jundia (Figuras 2 e 3).
O encontro dos rios Iriry e Jundid se dd préximo a estrada RJ-106, no local conhecido como

Chacara Mariléia. Ai comeca o rio das Ostras, que percorre mais 6,4 km até desaguar no oceano

(RIO DAS OSTRAS, 2004).
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MAPA DE HIDROGRAFIA DA B.H. DO RIO DAS OSTRAS
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Figura 1 - Mapa temético de hidrografia da BH do rio das Ostras, no municipio de Rio das Ostras, RJ.

Figura 2 - Rio Jundié canalizado. Ano 2008.
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Figura 3 - Rio Jundi4 em acelerado processo de assoreamento. Ano: 2008.

O trecho inicial do rio das Ostras se desenvolve até as proximidades do povoado de
Corujas, onde o canal tem largura entre 8§ e 10 m e mangues bem desenvolvidos na margem
esquerda. Sua profundidade varia de 1,5 a 2m e tem fundo lodoso. Recebe, pela margem direita, a
vala das Corujas e segue com rumo sudeste atravessando a periferia urbana. Apdés um curto
trecho, adentra a cidade de Rio das Ostras, onde ora margeia ruas, ora manguezais. Os mangues
se estendem por cerca de 2 km ao longo das duas margens do rio, terminando na altura do
Loteamento Bairro Esperanca. Ao longo da cidade de Rio das Ostras, o rio descreve uma série de
sete meandros — o primeiro, mais longo, e os demais, curtos — até desaguar na praia do
Cemitério. Sua foz mede aproximadamente 10 m de largura e profundidade de 30 cm na maré
baixa e de 0,6 m a 1,6 m na alta. Na desembocadura, de um lado, esta o morro da Joana ¢ de
outro, o morro do Lim&o. Por causa da baixa declividade, a influéncia da maré faz sentir-se até 6
km a montante da foz. Dentro da cidade, o canal tem largura média de 10 m, variando entre 8 m a
15 m, e profundidade média de 1,5 m a 2 m na preamar. Atravessa os bairros de Boca da Barra,
Nova Esperanga, Ilha ¢ Nova Cidade, pela margem direita, e Jardim Mariléia, Costa Azul,
Colinas e Bosque Beira-Rio, pela margem esquerda. Recebe todo tipo de dejetos, tais como
pneus, lixos plasticos e latas. Parte do seu curso foi canalizado e muitas areas de varzeas e de

mangue foram aterradas para urbanizacao (RIO DAS OSTRAS, 2004b)
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A escolha de se trabalhar com a bacia hidrografica do Rio das Ostras se deve ao fato que,
nas bacias hidrograficas, interagem as comunidades rurais e os componentes dos meios fisicos e
bioticos, o que as torna um espago aglutinador para a construgao de possibilidades alternativas de
uso da terra. O termo bacia hidrografica pode ser definido como um compartimento geografico
natural delimitado por divisores de agua, drenado superficialmente por um curso de agua
principal e seus afluentes (EMBRAPA, 2004). O estudo busca assim contribuir com o
planejamento ambiental e com a identificacdo da cobertura vegetal, de forma que este
levantamento possa servir de marco zero para futuros monitoramentos da dindmica espacgo-
temporal da mesma.

O capitulo de Revisao da Literatura estd estruturado em cinco itens. O primeiro
contextualiza a evolugdo dos estudos do uso da terra em fungdo do avango da tecnologia espacial
e aponta a sua importancia para o planejamento ambiental e para a gestdo dos recursos naturais.
O segundo apresenta algumas defini¢des de geoprocessamento, sistema de informagao geografica
(SIG) e geomatica. Descreve também algumas aplicagdes desta tecnologia na area ambiental. O
terceiro aborda a importancia das fungdes ambientais oferecidas pela cobertura vegetal e indica
estudos que possibilitam verificar sua exposi¢do aos efeitos de borda e aos vetores de degradagao.
Esse item apresenta também alguns estudos que indicam problemas ambientais decorrentes do
uso indevido das areas de preservagdo permanente (APPs). O quarto expde alguns instrumentos e
principios necessarios a construgdo de uma politica ambiental eficaz e socialmente aceita.
Finalmente, o quinto item da Revisdo da Literatura levanta as legislagdes ambientais das trés
esferas de governo pertinentes a esse estudo.

O capitulo Metodologia descreve como foram executadas as principais etapas de
elaboragdo do estudo, a saber: (i) pesquisa bibliografica; (ii) elaboragdo da base de dados
espaciais; (iii) delimitagdo e analise das APPs em relagdo ao uso atual da terra; (iv) elaboragdo de
uma avaliacdo ambiental confrontando potencial de urbanizacdo e riscos de enchente; e (V)
divulgacao do estudo.

No capitulo Resultados e Discussao sao apresentados os principais produtos do trabalho:
(1) mapeamento das APPs e dos conflitos de uso da terra; (ii) diagnostico da cobertura vegetal e
identificagdo dos principais vetores de degradagdo atuantes sobre as mesmas; (iii) apresentagao
de uma situagdo de risco ambiental relevante no municipio; e (iv) sistematizacao das reflexdes de

representantes da sociedade civil, e de técnicos e gestores municipais durante uma Oficina
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realizada com o objetivo de divulgar os resultados do estudo, com vistas a construgdo coletiva de
recomendagoes de politicas publicas para o municipio.

O capitulo de Conclusdes e Recomendagdes aponta as seguintes necessidades principais,
decorrentes dos resultados do presente trabalho: (i) implementagdo de um programa de
monitoramento da cobertura vegetal remanescente no municipio; (ii) indicacdo de areas
prioritarias para o plantio de mata ciliar e para a recuperacao de areas degradadas; (iii) construcao
coletiva e implementacdo do Plano Municipal de Desenvolvimento Rural Sustentavel; (iv)
revisao do macrozoneamento do Plano Diretor; (v) criagdo de corredores ecoldgicos conectando
APPs a condominios de Reservas Legais, de forma a integrar o Zoneamento Ecoldgico-

Economico (ZEE) da Regiao Hidrografica — VIII do estado do Rio de Janeiro.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Owuso do terra

Na medida em que a questdo ambiental veio conquistando especial atengdo no cenario
mundial, cresceu também a necessidade de organizagdo de todo o conhecimento que a envolve.
Assim, para que sejam criadas opc¢des de analise que possibilitem maior compreensdo da
complexa tematica ambiental, faz-se necessario integrar o conhecimento de diferentes areas, em
funcdo das necessidades atuais. Neste contexto, o tema cobertura ¢ uso da terra tem sido
amplamente discutido, em funcdo de sua importancia nos trabalhos de planejamento ambiental e
gestdo de recursos naturais, ¢ de sua aplicacdo na investigacdo das causas e conseqiiéncias do
crescimento econdmico, bem como no monitoramento das constantes alteracdes dos sistemas
globais (VIEIRA, 2005a).

Vieira (2005a) criou um sistema de classificagdo de cobertura e uso da terra, considerando
como area de interesse o territorio nacional. A autora buscou identificar padrdes de cobertura e
uso da terra, segundo uma visdo multiescalar, e definir dominios e niveis determinados pela
interacdo de fatores biofisicos e humanos.

O avango da tecnologia espacial, com a disponibilizagdo de produtos de satélites imageadores
representou o marco de uma nova era dos estudos de uso da terra, pois proporciona uma nova
metodologia de pesquisa, contribuindo significativamente na gestdo da apropriagdo do espago
geografico local ou global (IBGE, 2006a). O manual técnico de uso da terra, publicado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) ¢ o marco teérico metodoldgico dos estudos
relativos ao tema e propde a classificagao de uso que foi adotada no presente estudo (item 3.1) do
qual podem ser destacados os seguintes pontos (IBGE, 2006a):

e Até 1970, os trabalhos efetuados sobre o meio ambiente e a acdo antrdpica que
utilizavam o sensoriamento remoto para obten¢ao de informagdes referentes ao uso da
terra se limitavam a interpretacao da cobertura do solo;

e Na década de 30, no Brasil, se iniciaram os trabalhos de uso da terra com enfoque na
colonizacgao;

e Na década de 50, passaram a predominar os estudos sobre padrdes espaciais,

analisados a partir de processos produtivos;
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e Na década de 70, foram registrados avancos em analises classificatorias das formas e
das dindmicas de uso da terra. O primeiro trabalho sistematico utilizando o
sensoriamento remoto como ferramenta de interpretacdo dos fenomenos
espacializaveis de significado nacional foi o Levantamento Sistematico de Recursos
Naturais, realizado pelo RADAMBRASIL, utilizando imagens de radar.

e Em 1971 ocorreu a formagao da Comissdo Mista para Informagao e Classificacdo do
Uso da Terra nos Estados Unidos. A comissdo contou com a participacdo de
representantes de Orgdos Federais dos Estados Unidos e com a participagdo da
Associagdo de Gedgrafos Americanos e da Unido Geogréfica Internacional;

e Em 1971, com a transformacdo da Comissao Nacional de Atividades Espaciais em
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), cuja missdo, era entre outras,
promover e executar estudos, pesquisas cientificas, desenvolvimento tecnologico e
capacitacdo de recursos humanos, nos campos da Ciéncia Espacial e da Atmosfera,
criaram-se as condigdes bdésicas necessarias para o avangco do conhecimento da
realidade do pais. Nesse novo contexto, Silva (1995) apud IBGE (2006a) fez o
seguinte questionamento:

“Em termos de pesquisa ambiental, firmou-se a imagem do mundo como um
conjunto estruturado de padrdes espaciais, a serem identificados, analisados e
classificados de modo a facilitar a intensificacdo do uso dos recursos ambientais
neles disponiveis. Uma pergunta fundamental ficou desde entdo no ar: em
beneficio de quem?” (SILVA, 1995, apud IBGE, 2006);

e Em 1976, o Departamento do Interior dos Estados Unidos publicou uma revisdo do
sistema de classificacdo de uso da terra, que também se tornou uma importante
referéncia para os estudos de uso da terra no Brasil.

De acordo com o projeto Levantamento e Classificacdo do Uso da Terra, o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica elaborou os seguintes relatdrios técnicos: (i) uso da terra no
Estado do Amapa, em 2004 (IBGE, 2004); (ii) uso da terra no Estado de Roraima em 2005
(IBGE, 2005); (iii) uso da terra no Estado do Acre em 2006 (IBGE, 2006b). Estes mapeamentos
do uso da terra foram desenvolvidos na escala 1:250.000, e buscaram seguir uma linha
metodologica aplicavel a todo o territdrio nacional, orientada por conceitos, metodologias e

procedimentos uniformes. O projeto buscou oferecer subsidios para as analises e avaliacdes de
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impactos ambientais, tais como: aqueles provocados pelo desmatamento; pela perda da
biodiversidade; pelas mudangas climaticas; por doengas reincidentes; ou por impactos oriundos
da ocupagdo desordenada. Os autores apontaram que outra possibilidade do estudo era auxiliar na
avaliacdo da capacidade de suporte ambiental em funcdo dos diferentes manejos empregados
pelos diversos tipos de uso, podendo, dessa forma, contribuir com a identificacdo de alternativas
que promovessem a sustentabilidade do desenvolvimento. A metodologia empregada na
execucdao do projeto apoiou-se na interpretagdo de imagens de sensores remotos, empregando
técnicas de geoprocessamento. Além disso, foram realizadas verificagdes de campo, utilizagdo de
informagdes estatisticas ¢ documentacdo disponivel em diversas instituicdes. O sistema de
classifica¢do adotado identificou quatro categorias de cobertura e uso da terra: (i) areas antropicas
ndo-agricolas; (ii) areas antropicas agricolas; (iii) areas de vegetacdo natural; (iv) e aguas. Tais
estudos de uso da terra atrelados as informacdes sobre recursos naturais, por meio do projeto
Sistematizagao de Informagdes sobre Recursos Naturais, realizado pelo mesmo departamento do
IBGE, objetivando possibilitar a elaboragao de inimeros produtos relacionados a espacializagao
de eventos e fendmenos naturais ou antropicos (IBGE, 2006 b).

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) elaborou uma ferramenta
de planejamento ambiental baseada em indicadores de recursos ambientais € socioecondmicos.
Foi previsto que o sistema serviria também para gerar prioridades de intervencao (por meio de
técnicas de geoprocessamento) que correspondessem aos limites da capacidade de suporte

ambiental, tecnoldgicos e socioecondmicos de cada bacia (EMBRAPA, 2004).

2.2 O geoprocessamento, a analise espacial e a avaliagdo ambiental

O geoprocessamento envolve as atividades de adequagdo, tratamento e analise dos dados
sobre a terra. Compreende desde um conjunto de tecnologias para o imageamento da superficie
do planeta, conhecido como sensoriamento remoto, até o processamento e a analise desses dados,
em forma de planos de informacgao, usando-se os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG), ou
seja, um ambiente computacional orientado a analise e interpretagdo dos diversos dados e
fendmenos relacionados a Terra (UFMG, 2008).

O Sensoriamento Remoto ¢ definido comumente na literatura como um conjunto de
técnicas de aquisicdo, processamento e interpretacdo de imagens obtidas por sensores

aerotransportados e orbitais, nos quais sao registrados os aspectos da interagdo entre a matéria e a



22

energia eletromagnética (Oliveira, 2004). O conceito central desta tecnologia consiste na
aquisicdo de informagoes a distancia (LILLESAND & KIEFER, 1994 apud FREITAS, 2004).
Novo (1992) e Campbell (1996) (apud FREITAS, 2004) buscaram refinar essa definicdo ao
especificarem que o tipo de energia utilizada na transferéncia de informagao do objeto ao sensor €
a radiacdo eletromagnética, restringindo, dessa forma, o sensoriamento remoto principalmente as
imagens de satélite, as fotografias aéreas e aos radiometros (CAMPBELL, 1996; NOVO, 1992
apud FREITAS, 2004).

Geoprocessamento também pode ser referido como um conjunto de metodologias e
tecnologias envolvidas na captura, armazenamento, manipulacdo, recuperagdo, analise e
apresentagdo da informacdo espacial (UFRJ, 2008). Xavier-da-Silva (2001) define
geoprocessamento como um conjunto de técnicas computacionais que opera sobre base de dados
georreferenciados, e que permite transforma-los em informagdo de grande -eficiéncia,
principalmente diante de uma perspectiva sistémica. Para Gomes e Aguiar (2005), o
geoprocessamento representa a area do conhecimento que utiliza técnicas matematicas e
computacionais para tratar a informagdo geografica. Os mesmos autores definem Sistema de
Informagao Geografica como ferramentas computacionais para geoprocessamento, integrando
dados de diversas fontes em bancos de dados georreferenciados. Carter (1994) apud Breternitz
(2008) considera SIG como: "Uma entidade institucional, refletindo uma estrutura organizacional
que integra tecnologia com um banco de dados, expertise e continuado apoio financeiro"
(CARTER, 1994 apud BRETERNITZ, 2008);

A proposito da sigla SIG (Sistema de Informacdo Geogréfica) cabe o reconhecimento da
posicao defendida por Xavier-da-Silva (2007) que a considera inadequada tendo em vista o rigor
semantico em nossa lingua portuguesa. Um “Sistema de Informagdes Geograficas” se traduz
como um sistema de informagdes “qualificadas”. Nao ¢ um sistema geografico. Neste cabem
todas as informagdes pertinentes ao objeto do estudo sejam elas matematicas, quimicas, fisicas,
ou, detalhando mais, meteoroldgicas, econdmicas, sociais, etc. Na nomenclatura utilizada
internacionalmente, ao “sistema”, somente se agregam as informacdes caracterizadamente do
ambito da geografia. E evidente o desvio da significagdo pretendida, pelo menos em nosso
idioma. Usando o exemplo da aparente contradicdo entre concisdo e abrangéncia, (XAVIER-DA-

SILVA, 2007) expressa: “Todo conceito deve ser ao mesmo tempo suficientemente conciso para ndo
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conter inclusdes indevidas, e suficientemente abrangente, para que erros de exclusdo ndo sejam
cometidos”. (XAVIER-DA-SILVA, 2007).

E isso exatamente o que acontece quando se utiliza a sigla SIG, e ndo SGI (Sistema
Geografico de Informagdo), j& que a primeira exclui, em tese, informacdes que se fazem
necessarias a plena compreensao do que se quer abranger, neste “grande” sistema.

Esse rigor cientifico ¢ ressaltado na conceituacdo basica do autor supracitado quando
distingue e apresenta suas premissas como, por exemplo, a de visdo sistémica: estrutura de
percep¢ao ambiental onde o real ¢ um composto de entidades fisicas ou virtuais; método:
encadeamento de procedimentos voltados a obten¢ao do conhecimento cientifico; informagao:
aumento de conhecimento a partir da realidade experimentada, quando o dado puro que, sendo
mero registro, se expande e vira informagdo. Enfatiza também a diferenca entre sistema e
processos. O primeiro € conceituado como um conjunto estruturado de objetos e atributos,
enquanto o segundo se define como seqliéncia de eventos com carater de repeticdo. Assim,
modelo ¢ compreendido como a estrutura de dados que se destinam a representar sistemas
permitindo seu estudo. Cita como exemplo os diagramas, as equagdes matematicas, os mapas € as
bases de dados georreferenciadas: “Este ultimo tipo de modelo é de particular importancia para a
analise ambiental e o geoprocessamento constituindo os modelos digitais de ambiente” (XAVIER-DA-
SILVA, 2007).

A definicdo mais moderna de SIG postula que o sistema ¢ um conjunto de programas,
equipamentos, metodologias, dados e pessoas (usudrios) perfeitamente integrados de maneira a
possibilitar a coleta, armazenamento, processamento ¢ analise de dados georreferenciados, bem
como a producdo de informacao derivada de sua aplicacdo (TEIXEIRA, 1995a apud FERREIRA,
2002 e BURROUGH, 1989 apud MENEGUETTE, 2002 apud OLIVEIRA, 2004). Entretanto, o
conceito mais tradicional que aborda o SIG como sendo “um conjunto poderoso de ferramentas
para coletar, armazenar, recuperar, transformar e visualizar dados sobre o mundo real”
(BURROUGH, 1986 apud CAMARA, 2001 apud OLIVEIRA, 2004), continua sendo um dos
mais aceitos e difundidos na literatura. Essa conceitua¢do, por sua vez, ndo enfatiza alguns
aspectos importantes, tais como: a metodologia; o produto gerado; e a participacdo de usudrios
especializados nesta tecnologia, defini¢des essas abordadas nas conceituagcdes mais modernas
(OLIVEIRA, 2004).

No SIG, a realidade ¢ representada (modelada) como uma série de elementos geograficos

definidos de acordo com dois atributos de dados, onde: o elemento de dado geografico (o dado
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espacial) ¢ utilizado para providenciar uma referéncia para o elemento de dado atributo (o dado
ndo espacial) (MIRANDA, 2005).

Um potencial da maioria dos SIGs ¢ a sua capacidade de suporte a decisdo. Os SIG
permitem combinar uma serie de dados para obter informacdes que auxiliam no planejamento
(PINHEIRO, 2003).

Ap6s a explanagdo sobre SIG e geoprocessamento, ¢ pertinente mencionar um novo termo
cientifico denominado geomatica. A seguir, sdo apresentadas algumas defini¢des internacionais
sobre esse campo, disponibilizadas no jornal eletronico Surveying Metabolism (2008):

. “Geomatica ¢ o campo de atividades na qual, segundo uma abordagem
sistémica, integra todos os processos de aquisi¢ao, producdo e gerenciamento de
dados espaciais, exigidos como parte de operagdes cientificas, administrativas,
legais e técnicas” (Instituto Canadense de Geomatica);

. “Geomatica compreende a ciéncia, a engenharia e a arte envolvida na
coleta e gerenciamento da informacdo georreferenciada. A informacao
geografica se destaca em atividades tais como: monitoramento ambiental;
gerenciamento territorial e dos recursos marinhos (...)” (Departamento de
Geodésia e de Engenharia da Geomatica da UNB);

. “A ciéncia da geomatica se relaciona com a medicao, a representacdo, a
analise, o gerenciamento, a recuperagao ¢ a visualizagdo de informagao espacial
descrevendo tanto as caracteristicas fisicas da Terra como o meio ambiente
construido. Inclui disciplinas como: geodésia; sensoriamento remoto e
fotogrametria; cartografia; SIG; e sistema de posicionamento global”
(Departamento de Pesquisa e Ciéncia da Informagdo Espacial da Universidade
da Tasmania).

Nao obstante, surge também a Engenharia da Geomatica, definida como uma disciplina
moderna que integra aquisi¢do, modelagem, andlise e gerenciamento de dados georreferenciados.
Baseia-se na estrutura cientifica da geodésia e utiliza dados terrestres, marinhos, aéreos e de
sensores de satélite para a aquisi¢do de dados espaciais, dentre outros. Inclui o processo de
transformacdo de dados espaciais georreferenciados de diversas fontes, em um sistema de
informag¢do comum e com caracteristicas de precisdo bem definidas. A modelagem espacial, a
observacao e a estimativa de posi¢des espaciais e sua incerteza sao componentes chaves dessa

disciplina (UCALGARY, 2008).
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Os processos de desertificagdo, erosdo, poluicdo dos corpos hidricos, fragmentagcdo de
habitats, crescimento desordenado das cidades, geram crescentes preocupacdes quanto a
preservagdo ambiental e quanto a garantia da qualidade de vida intra e inter-geracional. Neste
contexto, a utilizagdo do sensoriamento remoto aliado aos SIGs permite o mapeamento de tais
mudancgas, de forma a possibilitar o planejamento de respostas que aumentem as chances de
acerto na tomada de decisdo.

O desenvolvimento da tecnologia computacional associado a demanda exponencial de
producdo de dados ambientais tém impulsionado as atividades do geoprocessamento ¢ de
desenvolvimento de Sistemas Geograficos de Informagao (MELLO FILHO, 2003), doravante
denominados SIGs, devido a popularizagdo dessa terminologia.

Moreira (1999) utilizou o SIG a partir do programa IDRISI para delimitar, quantificar e
verificar os conflitos de uso das areas de preservagdao permanente e as alteragdes ocorridas em um
periodo de 30 anos de uma microbacia hidrografica no municipio de Vigosa, em Minas Gerais.
Machado (2002) utilizou técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto para identificar
as areas mais vulneraveis ao processo de ocupagdo urbana, visando subsidiar o planejamento do
uso e ocupagdo urbana em torno do morro Chechela, em Santa Maria, no Rio Grande do Sul, com
a finalidade de alertar o Poder Publico acerca da necessidade de fiscalizagdo mais intensa ¢
rigorosa para o cumprimento das leis de preservagdo. Visava ainda ao estabelecimento de regras
de ocupagdo especificas para a area investigada, e dessa forma, preservar a fauna, flora e a vida
humana e incentivar a populagdo ao turismo ndo predatorio.

Bonatto (2002) estudou as tranformagdes na paisagem natural de Boa Vista, Roraima. Ele
utilizou a metodologia de geoprocessamento desenvolvida pelo Laboratério de
Geoprocessamento (LAGEOP) da Universidade Federal do Rio de Janeiro, por meio do programa
Sistema de Analise Geo-Ambiental (S.A.G.A./UFRJ), a qual permitiu a manipulagdo dos dados e
a criagdo de um modelo digital do ambiente. Dessa forma, realizou analises ambientais, e obteve
o diagndstico das transformagdes da paisagem local. Esse diagnostico o conduziu a elaboragao de
um modelo de intervencao ambiental voltado ao planejamento da ocupagao urbana e a gestdao dos
recursos naturais de maneira integrada e indissociavel.

Moura (2002) utilizou o geoprocessamento aplicado ao planejamento urbano e a gestao do
patrimdnio historico de Ouro Preto, Minas Gerais. Buscou aperfeicoar o gerenciamento de dados

e utilizou, inclusive, recursos de quarta dimensao (representagdo em realidade virtual) com vistas
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a facilitar o didlogo entre técnicos, administradores e comunidade. O processo metodologico
baseou-se na montagem de um sistema geografico de informacao no Sistema de Analise Geo-
Ambiental (S.A.G.A./UFRJ) para a elaboragdo das andlises ambientais.

Nascimento (2004) elaborou o diagnostico da paisagem de fragmentos florestais e
identificou a ocorréncia de conflito de uso da terra nas areas de preservagdo permanente na bacia
hidrografica do rio Alegre, municipio de Alegre, Espirito Santo. A primeira etapa consistiu em
mapear o uso da terra e no levantamento e analise das caracteristicas dos fragmentos florestais. A
segunda etapa correspondeu a delimitagdo automatica das areas de preservagdo permanente € a
identificagdo de conflitos de uso da terra de acordo com o referencial legal. O tratamento e
analise dos dados foram realizados por meio dos softwares IDRISI e ArcGIS.

Corseuil e Campos (2007) analisaram a adequagdo de uso da terra quanto a aptidao
agricola, as caracteristicas de relevo e de uso e ocupagdo de uma microbacia, por meio de analise
de multicritérios em ambiente SIG Idrisi.

Camara e Monteiro (2007) consideram que o geoprocessamento ¢ conhecido como uma
tecnologia interdisciplinar por permitir a convergéncia de diferentes disciplinas cientificas no
estudo de fendmenos ambientais e urbanos. Os autores ressaltam que essa interdisciplinaridade ¢
obtida pela reducdo de conceitos de cada disciplina a algoritmos e a entradas de dados utilizados
para armazenamento e pelo tratamento dos dados geograficos. Eles complementam esclarecendo
que o espago computacionalmente representado € a linguagem comum no uso de SIG.

A extracdo de informagdes e ou interpretacdo de imagens de sensoriamento remoto
baseia-se em elementos visuais como: brilho, cor, forma, tamanho, textura, contexto, padrao e
sombra (LILLESAND & KIEFER, 2000; MOREIRA, 2001; CCRS, 2001 apud PINHEIRO,
2003).

Existem diversos métodos para classificar o uso da terra, a vegetagdo, e o solo, a partir de
uma imagem. Uma imagem classificada torna-se um mapa tematico digital, que, ao ser
georreferenciado, pode ser incorporado a um SIG. A classificacdo automatica por pixels envolve
a associagdo de cada pixe/ da imagem a um nome que descreve um objeto real. Esta classificagdao
¢ implementada em fungdo das diferengas de comportamentos dos materiais ao longo do espectro
eletromagnético. A seguir, s3o exemplificados alguns tipos de classificacao:

e (lassificacdo supervisionada: requer a selecdo de amostras de treinamento, que sdao um

conjunto de pixels considerados mais representativos das classes de interesse. As classes sdo
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inicialmente difinidas, e o processo de classificagdo busca enquadrar cada pixe/ a uma classe
(IBGE, 2001). A classificagdo supervisionada, por sua vez, pode ser realizada a partir da
utilizagdo de diferentes algoritmos, dentre eles: distdncia minima; paralelepipedo; maxima
verossimilhanga; e distancia Mahalanobis (PINHEIRO, 2003).

e C(lassificagdo nao-supervisionada (exploratoria): agrupa os pixels segundo as suas
caracteristicas espectrais, organizando-os em grupos (clusters), conforme alguns critérios
estatisticamente determinados. Os clusters constituem, portanto, classes espectrais, que
podem ou ndo coincidir com as classes de interesse (IBGE, 2001). A classificagdo nao-
supervisionada pode ser obtida a partir da utilizagdo de diferentes algoritmos, dentre eles:
Isodata, K-media, Isoseg (PINHEIRO, 2003).

e Hibrida: utiliza, em conjunto, as duas abordagens citadas anteriormente (LILLESAND &
KIEFER, 2000 apud PINHEIRO, 2003). Outro método hibrido ¢ a classificagdo da imagem
por um determinado algoritmo. Em seguida, sdo realizadas as corregdes de possiveis erros
que ocorrem apos a classificagdo (MOREIRA 2001, apud PINHEIRO, 2003).

e (lassificacdo Orientada ao Objeto: difere dos métodos tradicionais, ja que nesta classificagao,
a analise se da sobre objetos ou segmentos na imagem e ndo apenas por pixels. Na imagem,
um objeto representa uma entidade que pode ser individualizada, tem atributos proprios e as
mesmas propriedades da classe que lhe deu origem (DEFINIENS, 2002 apud PINHEIRO,
2003).

A segmentacao ¢ um processo realizado antes da classificacdo, com o intuito de dividir a
imagem em regides homogéneas, para solucionar problemas de subjetividade em classificagdes
supervisionadas. O processo consiste em separar os atributos espectrais da imagem em regioes
homogéneas, isto €, os pixels com caracteristicas similares sdo associados conforme textura,
forma, area, e parametros espectrais (MOREIRA, 2001 apud PINHEIRO, 2003).

Plantier e Caetano (2008) defendem que a interpretacdo visual ¢ um método bastante
utilizado para a classificagdo de imagens, e que permite atingir bons resultados em imagens de
satélite de alta resolugdo espacial como as obtidas pelos sensores lkonos e Quickbird. Eles
afirmam, porem, que a interpretacdo visual ndo ¢ um método muito eficiente e esta associado a
problemas de subjetividade, morosidade e alocagdo de recursos. Mesmo assim, segundo os
autores, os resultados da interpretacdo visual (aproximadamente 70%) foram superiores aos

resultados de outra metodologia automatica utilizada por eles (aproximadamente 60%).
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E importante ressaltar que um mapa ¢ um modelo, ¢ nio uma miniatura do mundo real. A
caracteristica basica de um modelo de dados é ser uma abstra¢do da realidade (PEUQUET, 1990
apud MIRANDA, 2005). Sendo uma abstragdo, representa a realidade com um grau variado de
informacdes. No entanto, a sua principal vantagem ¢ facilitar o estudo de uma area selecionada,
reduzindo o nimero de complexidades e de informagdes consideradas (MIRANDA, 2005), de
acordo com a escala adotada.

A necessidade da andlise integrada do ambiente ¢ crescente nos projetos de planejamento
e/ou gestdo territorial, em fung@o da eficiéncia que tem sido adquirida com a modelagem do
ambiente (SIMOES-MEIRELLES, 1997). Nesse contexto, pode-se destacar a importancia da
analise da paisagem (MATEO, 1991 apud SIMOES-MEIRELLES, 1997).

“A andlise da paisagem se refere ao conjunto de métodos e procedimentos
técnico-analiticos que permite conhecer e explicar as regularidades da paisagem,
estudar suas propriedades, indices e parametros sobre a dinamica, a histéria do
desenvolvimento, os estados, os processos de formacdo e transformagdo da
paisagem rural e a investigagdo das paisagens naturais como sistemas
manejaveis”. (MATEO, 1991 apud SIMOES-MEIRELLES, 1997).

Na atual perspectiva de gestdo do territorio, toda acdo de planejamento, ordenacdo ou
monitoramento do espago deve incluir a andlise dos diferentes componentes do ambiente,
incluindo o meio fisico-bidtico, a ocupagcdo humana, e sua inter-relacio (MEDEIROS &
CAMARA, 2008). Xavier-da-Silva (2007) afirma que: “A analise de diversas situagdes ambientais
permite caracterizar um ambiente de forma diretamente voltada para a utilizagdo racional dos recursos
fisicos, bidticos e socioeconomicos nele disponiveis” (XAVIER-DA-SILVA, 2007).

E importante considerar que existem alguns softwares que possuem pacotes para
avaliagdes ambientais: a andlise multicriterial do IDRISI, o mddulo de andlise espacial e
geoestatistica do ArcGIS, a Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico (LEGAL) do
Spring,o0 SURFER e o S.A.G.A./UFRJ. Nota-se que ha uma tendéncia tanto de ampliarem-se as
possibilidades de aplicagdes do geoprocessamento em estudos ambientais, como também as
ferramentas estao evoluindo para atender a tais demandas.

Com a finalidade de apoiar a pesquisa ambiental, o Laboratério de Geoprocessamento da
UFRJ vem desenvolvendo, desde a década de 80, o projeto S.A.G.A./UFRIJ, cuja versdo Vista
SAGA 2005 apresenta 10 modulos que possibilitam a criagdo e a analise de dados. Nesse sistema,

as avaliagdes ambientais permitem a identificacdo de areas de riscos e potenciais ambientais. De
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acordo com o idealizador desse aplicativo, o Prof. Jorge Xavier da Silva, um dos conceitos de
risco ambiental caracteriza-se como a relagdo entre a ocupacao humana e as possibilidades de
ocorréncia de eventos que lhe sejam danosos. O potencial ambiental se refere as condigdes
ambientais propicias a expansdo territorial de uma determinada forma de apropria¢do dos
recursos naturais (XAVIER-DA-SILVA, 2007).

Macedo (1995) apud HORA (2006) considera que uma avaliagdo adequadamente
desenvolvida precisa estabelecer uma medida de comparacao entre situacdes alternativas; para
tanto, ¢ fundamental a utilizagdo dos conceitos de cendrios ambientais, temporal e espacialmente
distintos, de modo a que se proceda a avaliagdo entre situagdes concretas € potenciais diversas,
porém, essencialmente comparaveis. O cendrio futuro da regido de estudo, aquele que se deseja
atingir, ¢ um dos principais produtos de uma avaliagdo ambiental, (MACEDO 1995, apud
HORA, 2006), principalmente quando estamos em busca de garantir a sustentabilidade dos
ecossistemas e a qualidade de vida para as atuais e as futuras geragdes.

Nesse estudo, entende-se como cenario: imagens do futuro, ou futuros alternativos
(ANTUNES, 2008). Cenarios nao sdo previsdes. A utilizagdo de cenarios em avaliagdo ambiental
busca imagem de alternativos estados futuros do ambiente na auséncia de implementagdo de politicas
ambientais adicionais. “A constru¢do de cenarios ambientais busca a sensibilizagdo da populagdo acerca
da emergéncia ou intensificacdo dos problemas ambientais e permitem ilustrar como estratégias politicas
alternativas podem alcangar uma meta ambiental” (ANTUNES, 2008). “A principal contribui¢do do
processo de constru¢do de cenarios ¢ o desenvolvimento de um material de didlogo com tomadores de
decisdo e sociedade em geral (...)” (CICCA, 2007). Antunes (2008) cita alguns tipos de cenarios: (i)
qualitativos; (i) quantitativos; (iii) exploratdrios; (iv) antecipatorios; (v) cenarios base; e (vi) cenario de
politica. D61l et al., (2003) apud ( PERES e MEDIONDO, 2004) afirmam que:

“esses instrumentos, quando baseados em dados comparados, sobrepostos e
avaliados de maneira integrada, apontam diversas projecdes de situacdes para
uma determinada area de intervengdo, tendo em vista a solu¢ao de um problema
ou a melhora de uma condigéo presente impactante” (DOl et al., 2003, apud

PERES e MEDIONDO, 2004).

2.3 As Areas de Preservagio Permanente (APPs) e a fragmentagio florestal.

Objetivando disciplinar e limitar as interferéncias antropicas sobre o meio ambiente, a Lei

n°®4.771 de 15 de setembro de 1965 instituiu o Novo Codigo Florestal, e criou as chamadas Areas
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de Preservagdo Permanente (APPs), que sdo espagos territoriais especialmente protegidos
definidos como:
“Area coberta ou ndo por vegetagio nativa, com a fungdo ambiental de
preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o
bem-estar das populagdes humanas” (BRASIL, 1965).

E comum haver confusdo conceitual entre conservagio e preservagio, no entanto, esses
termos sdo oriundos de correntes ideoldgicas que representam relacionamentos diferentes do ser
humano com a natureza. O preservacionismo refere-se a protecdo integral (intocabilidade),
independente do valor utilitario e do valor econdmico que possa conter. A visdo conservacionista
significa protecdo dos recursos naturais, com a utilizacdo racional, garantindo sua
sustentabilidade e existéncia para as futuras geragcdes (NITVISTA, 2008).

Aratjo (2003) estudou os principais problemas decorrentes da ocupacdo urbana
desordenada no Distrito Federal (DF), destacando-se a poluicao de areas de mananciais hidricos,
o desmatamento de APPs e a impermeabilizagao do solo. A autora comenta que, no planejamento
de Brasilia, o Plano Piloto do urbanista Lucio Costa apoiava-se numa concepg¢do urbanistica
modernista, que buscava servir as necessidades de uma sociedade igualitaria, que incorporava
uma cidade com todas as classes sociais, residindo em um mesmo espago, onde predominavam os
direitos coletivos sobre os interesses privados. No entanto, contrariamente aos principios que
inspiraram o Plano Piloto de Lucio Costa, as tendéncias de ocupagdo do espago no DF acabaram
apresentando varias contradigdes que favoreceram um processo de periferizacao, que além de ser
extremamente segregador, tende a colocar em risco a sustentabilidade ambiental. A inexisténcia
de uma politica habitacional que atendesse as necessidades das diversas classes sociais, levou ao
surgimento de assentamentos sem infra-estrutura e de condominios irregulares, muitas vezes em
APPs. Ela focou a sua pesquisa no conflito de gestdo do poder publico em relagdo a politica
ambiental e de recursos hidricos no setor de mansodes Park Way, no Distrito Federal. O estudo
demonstrou a existéncia de loteamentos em areas de preservagdo permanente ¢ a necessidade de
revisdo do macrozoneamento e de alguns conceitos presentes no Plano Diretor de Ordenamento
Territorial, de forma a integrar adequadamente a politica ambiental.

Nascimento (2004) elaborou o diagndstico da paisagem de fragmentos florestais e
identificou a ocorréncia de conflitos de uso da terra nas APPs na bacia hidrografica do rio Alegre,

no Espirito Santo, e concluiu que os fragmentos florestais estdo sendo intensamente afetados pelo
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tipo de vizinhanga, ¢ que as APPs tém sido ocupadas de maneira indevida, a despeito da
legislacdo ambiental.

Oliveira (2005) investigou o impacto econdmico da implantacdo de APPs na bacia do rio
Alegre, no Espirito Santo. O autor apresentou uma metodologia para estimar, indiretamente, o
aporte periodico de recursos na economia regional originado da exploracdo de areas de
preservacao permanente. Vale ressaltar que APP ¢ exigida por lei federal, portanto, independente
dos resultados do estudo acima, o mesmo nao seria exeqiiivel, pois seria um ato inconstitucional.

Ribeiro et al. (2005) comentam que a ndo delimitacdo das APPs nos topos de morros e ao
longo de divisores de dgua dificulta a fiscalizagdo e o fiel cumprimento da legislagdo. Os autores
propdem uma nova metodologia para a execugdo desta tarefa alicercada na modelagem numérica
do relevo e implementada em um sistema de informacgdes geograficas, a partir de modelos
digitais de elevacao hidrologicamente consistentes.

Oliveira et al. (2007) delimitaram as areas de preservacdo permanente através de imagem
de satélite de alta resolugdo (Quickbird) associada a um sistema de informagdo geografica (SIG),
com vistas a contribuir com o planejamento ambiental € com o processo de tomada de decisao em
Sao Leopoldo, no Rio Grande do Sul. O cruzamento do tema das areas de preservagdo
permanente com o tema da drea urbana da cidade permitiu identificar que 14,02% do territorio
investigado estavam em desacordo com a legislagao ambiental.

Vestena e Thomaz (2006) estudaram a situacao das areas de preservagdo permanente ao
longo dos corpos hidricos da bacia hidrografica do rio das Pedras, em Guarapuava, PR utilizando
o software SPRING 4.1.1. Em seguida, foram cruzados os planos de informagdo relativos as
APPs e aos tipos de uso da terra utilizando-se a linguagem LEGAL (Linguagem Espacial para
Geoprocessamento Algébrico). Foi levantado que dos aproximados 34% referentes as APPs ao
longo dos cursos fluviais, apenas 42% estavam preservados como determina a legislagdo
ambiental.

Benjamim (1997) abordou de forma geral e introdutéria a questdo da desapropriagdo das
areas de preservagdo permanente ¢ da reserva florestal legal, numa perspectiva de propriedade
rural. Concluiu que as APPs e as areas de reserva florestal legal ndo sdo indenizaveis, nos termos
de regime juridico vigente no Brasil. Tal proibi¢do decorre ndo apenas do fato de terem sido
ambas instituidas por lei de 1965 (prescrigdo), como ainda porque as duas, mesmo somadas, nao

inviabilizam o exercicio do direito de propriedade no restante do imovel.
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Estudos realizados na sub-bacia do Ribeirdo Santa Cruz em Lavras, MG, demonstraram
que 57.15% das APPs no entorno dos cursos d’agua e nascentes estavam ocupadas com uso
indevido. Evidenciou-se a preméncia de um plano de recomposi¢cdo da vegetacdo dessas areas,
uma vez que os usos incorretos dos solos refletem diretamente na quantidade e qualidade da agua
da sub-bacia (PINTO et al, 2008). Francisco (2006) estudou a bacia do ribeirdo de Anhumas, na
regido de Campinas, SP, com vistas a estabelecer prioridades de recuperagdo de uma area
degradada por meio da analise multicriterial (AMC). A AMC ¢ uma ferramenta matematica que
permite comparar diferentes alternativas ou cendrios baseadas em alguns critérios, de forma a
orientar os tomadores de decisdo para uma escolha mais ponderada (ROY, 1996 apud
CORSEUIL e CAMPOS, 2007). Os principais problemas ambientais associados aos usos
indevidos das APPs foram a polui¢do e o assoreamento dos mananciais, principalmente devido a
supressdao da cobertura vegetal, o que tem alterado o regime de vazdo dos cursos d’agua,
ocasionando enchentes sistematicas, com prejuizos ambientais e humanos, entre outras perdas das
fungdes ambientais das APPs envolvidas. A AMC mostrou-se efetiva para selecionar as sub-
bacias hidrograficas prioritarias para a recuperagao das APPs. No entanto, foi visto que, apesar
dessa objetividade, a interferéncia do tomador de decisdo mostrou-se importante para corrigir
distor¢des na analise. Os resultados desse estudo demonstraram que 79.64% das APPs contidas
na area de estudo estavam sendo utilizadas irregularmente com culturas, pastagem,
reflorestamento, solo exposto e impermeabilizagdo, contrariando os dispositivos legais.

A cobertura vegetal em uma bacia hidrografica minimiza a erosdo do solo; promove a
oxigenacdo e umidificagdo da atmosfera; melhora a qualidade da 4gua por proporcionar uma
maior infiltragdo e regularizacao do regime dos cursos d’agua, devido ao efeito de minimizagao
dos escoamentos superficiais e do reforco da alimentagdo subterrdnea das calhas fluviais;
funciona como reservatorio de agua no estado de vapor; promove maior regularizagdo dos
defliivios pluviais e melhores distribuicdes temporal e espacial das chuvas; e refor¢a e aumenta a
biodiversidade ecoldgica natural, contribuindo, portanto para uma melhoria geral nos
mecanismos de conservacao do solo, do ar e da dgua (OTTONI, 1996 apud HORA, 2006).

Um dos maiores aliados ao adequado manejo dos solos, das aguas e das florestas ¢ o
planejamento ambiental. A falta de um diagnostico atualizado da area, assim como de
informagOes sobre os aspectos fisicos, bioldgicos e sdcio-econdmicos representam grandes

entraves ao planejamento das acdes do poder publico e a garantia da qualidade ambiental. Dessa
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maneira, os estudos realizados no sentido de diagnosticar as condi¢des ambientais tém
colaborado para o planejamento das agdes governamentais, reduzindo as incertezas sobre as
tomadas de decisoes, além de atuarem como instrumentos de alerta ¢ orientagdo a sociedade civil
para os efeitos do uso inadequado da terra (NASCIMENTO, 2004).

Associada a expansdo da fronteira agricola, a fragmentacao florestal tem resultado em
conseqiiéncias negativas nos diferentes compartimentos da natureza (VIANA et al., 1997 apud
NASCIMENTO, 2004). A retirada da vegetagdo nativa ou sua substituicdo por outros tipos de
uso da terra, tem alterado, entre outros fatores, o balan¢o da radiacdo, afetando o microclima,
(SAUDERS et al., 1991; MURCIA, 1995 apud NASCIMENTO, 2004); promovido mudancas
nos niveis de umidade do solo (KAPOS, 1989 apud NASCIMENTO, 2004); aumentado o fluxo
de agua na superficie, facilitando o assoreamento dos mananciais hidricos e depreciando a
qualidade da agua (SILVA, 1994 apud NASCIMENTO, 2004). Também como conseqiiéncia da
alta taxa de desmatamento e degradacao das florestas nativas, inumeras espécies da fauna e da
flora tém sido afetadas (NASCIMENTO, 2004).  Rodrigues  (2001)  aplicou  diretrizes
metodologicas baseadas em estudos de fragmentacao de habitats, para a escolha de fragmentos
florestais potenciais para a soltura da fauna arboricola resgatada em empreendimentos
hidrelétricos, utilizando como ferramenta bésica o geoprocessamento.

A fundamentacao teodrica para compreensao das conseqiiéncias da fragmentagao florestas
estd, na maioria dos casos, embasada nos trabalhos realizados em ilhas oceanicas por MacArthur
& Wilson (1967 apud NASCIMENTO, 2004), que desenvolveram modelos descritivos e
preditivos da variacdo do tamanho das ilhas e das relagdes existentes com a diversidade
bioldgica. Conhecido como Teoria da Biogeografia de Ilhas, o trabalho desses autores relacionou
aspectos essenciais para a compreensdo dos efeitos da fragmentagdo florestal em regides
continentais. Esta teoria parte do pressuposto de que o numero de espécies existentes em uma ilha
esta relacionado com a sua area.

Com base no Indice de Circularidade (I.C.) é possivel definir caracteristicas
correspondentes a forma de cada fragmento. O I.C. ¢ obtido por meio da raiz quadrada da area de
cada fragmento florestal, dividida pela area circular do seu referido perimetro, conforme descrito
na Equagdo 1. O célculo dos valores de I.C. permite identificar se os fragmentos florestais

possuem tendéncias de formas alongadas ou circulares. Os valores de 1.C. proximos a um,
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indicam fragmentos com tendéncia circular, ¢ a medida que este valor torna-se menor, o

fragmento apresenta-se com tendéncia mais alongada (NASCIMENTO, 2004).

1.C.= % Equagdo 1

Onde: 1.C. = Indice de Circularidade
r=3,1416
S = Area do fragmento florestal (m>)

P = Perimetro do mesmo fragmento florestal (m)

Quanto mais o fragmento florestal se aproximar de um circulo, menor sera o efeito de
borda. Na Figura 4, sdo apresentadas trés formas diferentes para um tamanho fixo de area. Pode-

se verificar que a perda da area ¢ tanto maior quanto mais alongada for a forma do fragmento

(BUENO, 1998 apud BUENO, 2004).
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A=125.660m?2
20m ‘ 3

P(x)= perda de area
Devido ao efeito de borda

[P(1)=12.600m?=19% | | P(2)=31.532m?=25% | | P(3)=52.664m?= 42% |

Figura 4- Perda de area por efeito de borda para formatos diferentes de biétopos. Fontes: Bueno (1998)

Bueno (2004) define efeito de borda como sendo a influéncia, num determinado
ecossistema, de proximidade de um outro ecossistema ou ambiente estranho a ele (matriz
antropizada). Esta influéncia ¢ percebida pela alteragdo de caracteristicas como temperatura,
umidade, luminosidade e circulagdo de ar (Figura 5). Uma borda natural ¢ formada pelo encontro
de comunidades vegetais naturais distintas e pode refletir efeitos positivos sobre a diversidade de

animais silvestres na paisagem. Uma borda antropica ¢ um ecotono induzido, formado por
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pastoreio excessivo, manejo de vegetacao, plantio de culturas, incéndios, erosdao, desmatamentos
e outras atividades humanas, promovendo efeitos negativos no ecossistema, como a extin¢ao de
determinadas espécies e o favorecimento de outras mais generalistas (SILVA, 2004). Ricklefs
(2003) define ecotono como sendo a zona de fronteira oriunda do encontro de dois ecossistemas
naturais distintos, que apresentam organismos dos dois sistemas adjacentes e mesmo outros nao

existentes nestes.
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Figura 5 - Ilustracao de alguns dos fatores do efeito de borda. Fonte: Bueno, 2004.

Os remanescentes também podem sofrer influéncia do tipo de vizinhanga, provocando
efeitos negativos sobre a dinamica e a biodiversidade do seu ecossistema. As barreiras vizinhas
aos fragmentos florestais podem causar uma variedade de problemas. Conforme o tipo de
atividade desenvolvida préximo ao remanescente, o efeito pode atuar como fonte de propagulos
de espécies invasoras (sementes de gramineas), agir como barreiras, inviabilizando o transito de
animais (monoculturas) ou como fonte de poluicdo (agrotoxicos), além de causar outras
perturbacdes, capazes de modificar o clima (VIANA, 1990 apud NASCIMENTO, 2004), em
particular, na area de influéncia desses ambientes. Além dessas intervencdes, os fragmentos
florestais (ou manchas de habitats) também estdo expostos aos efeitos relativos ao grau de
isolamento. Forman e Godron (1986) apud Nascimento (2004) consideram o grau de isolamento
como a média das distancias até os fragmentos mais proximos. Segundo Whitmore (1991) apud
Nascimento (2004), o isolamento dos fragmentos florestais durante um tempo relativamente
prolongado causa um desequilibrio da fauna e flora, devido a degeneracao pela perda de espécies
animais polinizadoras, dispersoras e predadoras.

Ricklefs (2003) considera que individuos de uma espécie que vivem numa mancha de

habitat constituem uma subpopulagdo. No entanto, eventualmente, os individuos podem se mover
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de uma mancha a outra atravessando habitats inadequados. Um conjunto de subpopulagdes
conectadas por movimentos ocasionais de individuos entre elas denomina-se de metapopulagao,
conceito este fundamental para a compreensao da dindmica das espécies que vivem em habitats
fragmentados. O autor ressaltou que quando nenhum individuo se move entre as manchas, as
subpopulagdes de cada mancha se comportam independentemente. Quando estas subpopulagdes
sd0 pequenas, elas tém altas probabilidades de extingdo e assim a populagdo total gradualmente
se extingue.

Diante destas constatagdes, evidencia-se a preméncia da adog¢ao de praticas sustentaveis
de manejo de fragmentos, a fim de conservar e recuperar estes ecossistemas. Viana et al. (1992)
apud Nascimento (2004) sugerem praticas alternativas como o plantio de quebra-ventos para
reduzir a queda de arvores situadas nas bordas dos remanescentes e as alteragdes microclimaticas.
Outra pratica importante ¢ a instalacdo de corredores ecologicos para interligar fragmentos
florestais. A utilizacdo dessa e de outras alternativas capazes de conservar, minimizar ou
recuperar a integridade desses ecossistemas, dependerd, entre outros fatores, da caracterizacao
detalhada ao nivel de paisagem (NASCIMENTO, 2004).

Os corredores ecoldgicos se destacam como uma ferramenta necessaria a conservacao.
Eles sdao entendidos como uma faixa da superficie terrestre que conecta dois habitats naturais
sobre uma matriz antropica, estendendo as capacidades de suporte destes habitats via intercambio
de espécies e processos entre eles. Quanto maior e mais larga for esta conexao, mais eficiente
sera a conservacao. O isolamento dos fragmentos florestais (ou ilhas de conservagdo) sao
insuficientes para conservar a biodiversidade. A mudanga de paradigma de ilhas para o de redes ¢
demonstrada pela necessidade de se evitar: perda de diversidade genética por isolamento das
espécies; extingcdo de espécies de areas de vida extensa; perda de estrutura e processos que
sustentam a paisagem; perda de espécies migratorias terrestres; perda de espécies via extingao
estocastica devido a redugdo de populagdo. O corredor, além das vantagens ja citadas, auxilia a
conservar todos os recursos naturais, os servigos ambientais nele embutidos ¢ a sustentabilidade
da propria paisagem (BUENO, 2004). Por outro lado, alguns experimentos mostraram que
corredores mal projetados podem estar servindo de sumidouros, isto €, podem estar promovendo
a redugio da populacio, e ndo sustentando-a (NIEMELA, 2001 apud BUENO, 2004).

Bueno (2004) considerou em sua tese que 30 m seria a largura minima de um corredor

ecoldgico e recomendou que eventuais passagens (tuneis preferencialmente, ou mesmo pontes)
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mantenham tal largura. A autora afirmou que a medida que a distancia entre os fragmentos
aumenta, a largura do corredor deve aumentar e apontou que a largura do menor fragmento a ser
conectado pode servir como referéncia para a largura maxima do corredor. Ao se planejar um
corredor, ¢ importante identificar as espécies ocorrentes € seus recursos necessarios, levantar as
espécies-alvo (sejam elas espécies-chave, bandeira ou guarda-chuva) e os recursos-chave. A
autora indicou a simulacdo de um projeto de corredor para que os gestores possam avaliar a

melhor opgao dentre as disponiveis.

2.4 Gestao ambiental participativa e empoderamento dos atores sociais

A ocupag@o e o uso da terra por populagdes crescentes, sem considerar pardmetros
ambientais inadequadamente afetados, geraram e continuam a gerar reagdes inesperadas e
desfavoraveis dos ecossistemas modificados e deteriorados pela agdo humana, que vem, gradativa
e inexoravelmente, alterando os padrdes de qualidade de vida da populagdo (MELLO FILHO,
2003).

O processo de crescimento e de expansao urbana tem sido identificado, no senso comum,
como “falta de planejamento”. Segundo esta acepgao, as cidades nao sdo planejadas e, por esta
razdo, sdo muitas vezes percebidas como ‘“caoticas”. Entretanto, o crescimento desordenado ¢
resultante, ndo s6 da auséncia de planejamento, mas também de praticas injustas relativas aos
processos socio-econdomicos, as opgdes de planejamento e de politicas urbanas, bem como de
outras praticas politicas, que construiram até o presente, um modelo excludente e predatorio,
onde impera a racionalidade economica (Guia do Estatuto da Cidade, 2007). Diante desse
contexto, os problemas relacionados a antropizagdo do meio natural tém despertado grande
interesse nos diversos segmentos da sociedade e tém sido alvo de amplas discussdes em foruns
participativos, buscando dar agilidade as a¢des de planejamento e execucdo publicas, assim como
promover a co-responsabilizagdo, apoiar as conexdes institucionais transescalares (BERKES,
2002 apud VIEIRA et al., 2005b) e dessa forma, propiciar uma maior integragdo dos multiplos
atores sociais da gestdo dos recursos naturais. As medidas propostas no sentido de mitigar tais
problemas convergem inicialmente para a preservagdo e para a conservagao dos recursos naturais,
bem como para a recuperagao e/ou restauracdo das areas degradadas.

Faz-se cada vez mais necessario pesquisas ndo sO sobre os aspectos técnicos, como

também sobre os aspectos socio-ambientais, que indiquem metodologias para a restauracao de
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areas degradadas, de forma que haja o real envolvimento dos atores sociais no processo. A
identificacdo e o tratamento dos conflitos sodcio-ambientais representam um instrumento
participativo, cuja adocao tanto pode ajudar aos atores diretamente envolvidos com os conflitos,
como contribuir com a ampliagdo de espagos de exercicio da cidadania melhorando a gestdo
ambiental institucional (HORA, 2006).

A participagdo € o cerne da aprendizagem politica, da gestdo democratica de uma escola,
de um lar, de uma comunidade, enfim, de um ambiente. E por meio dela que se realiza a
educacdo a cidadania e que se estabelecem os elos para formulagdes transdisciplinares e
ampliadas acerca da realidade. Participar ¢ compartilhar poder, respeitar o outro, assegurar
igualdade na decisdo, propiciar acesso justo aos bens socialmente produzidos, de modo a garantir
a todos a possibilidade de transformagao da realidade (LOUREIRO, 2004).

A responsabilidade partilhada ou co-responsabilizagdo ¢ o instrumento fundamental para
uma politica ambiental eficaz e socialmente aceita, onde deve prevalecer a responsabilizacao de
todos os agentes sociais, governamentais e ndo-governamentais, que desempenham tarefas
articuladas e complementares, que permitem alcancar objetivos ambientais consensuados. As
diversas formas de participacdo da sociedade nos processos de tomada de decisdo sdo essenciais
para a transparéncia desses processos e também uma condi¢do necessaria para uma genuina co-
responsabilizagdo. Quanto mais elevado o nivel de informagao e sensibilizagao da sociedade para
as questdes ambientais, tanto mais intensa e eficiente se dard essa participagdo (BONATTO,
2002).

Durante as décadas de 1960 e 1970, os enfoques convencionais de investigacdo da
problematica socioambiental priorizavam o ambiente fisico em relacdo ao social;
desconsideravam os grupos marginalizados; eram pouco efetivos na analise das questdes sociais;
acabavam privilegiando os mais articulados politicamente e aqueles mais economicamente
favorecidos (CHAMBERS, 1991 apud VIEIRA, 2005). Uma mudanca de paradigma culminou,
nos anos 1990, com diversas iniciativas de envolvimento comunitario na elaboragdo, aplicagdo e
avaliacdo de projetos de desenvolvimento e gestao de recursos naturais. A participagdo local tem
sido enfatizada para delinear e adaptar os planos de gestdo as caracteristicas socioecoldgicas
locais, que estdo em transformacao permanente (VIEIRA ef al., 2005).

Embora o processo de planejamento deva envolver a negociagdo social em instancias

participativas, a valoriza¢dao da gestdo participativa ndo deve mascarar seus desafios e limitagdes
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que requerem um real amadurecimento social para o processo de negociagao. Dentre as reflexdes
e questionamentos necessarios a tal amadurecimento podem-se destacar que (VIEIRA et al.,
2005):
e Nao ha gestdo sem informacdo. Um dos principais condicionantes da gestdo participativa
¢ a acessibilidade dos decisores as informagdes adequadas.
e Os arranjos e interesses locais e setoriais podem determinar decisdes desde que haja uma
certa homogeneidade do nivel de conhecimento. Os riscos do desequilibrio interno de
forcas podem gerar decisdes preestabelecidas e comprometer o objetivo maior que ¢ a
defesa dos interesses comuns.

A preocupagdo com o fortalecimento dos processos participativos na gestdo publica se
deve ao fato de ser notério que o governo nao tem sido capaz de, sem a parceria de instituigoes e
sem a colabora¢dao da comunidade, resolver todas as questdes que comprometem o equilibrio do
meio ambiente (CRUZ, 2005). A autora destaca que a importancia da participacdo da populacdo
na gestdo publica tornou-se, atualmente, um discurso recorrente, ndo somente em funciao de
valores democraticos até entdo subjacentes, mas principalmente devido a incapacidade do Estado
de formular e de implementar politicas publicas. O Estado vem cada vez mais dando a entender
que precisa da colaboragdo da sociedade civil para superar problemas de politicas publicas. Na
pratica, a distribuicdo de accountabilities seria o resultado dessa interacdo entre governo e
sociedade civil. Accountabilities refere-se as instituicdes publicas eficazes que se responsabilizam
pela prestacao de contas, compreendendo: o acesso a informacdo; a capacidade de analisar e
denunciar; e a habilidade de instaurar processos (GRAHAM, AMOS & PLUMPTRE, 2003; apud
COZZOLINO, 2008).

A introdugdo dessa participagdo no processo de debate e de implementagdo de politicas
publicas visa conferir aos segmentos sociais interessados o envolvimento direto no modus
operandi da politica. Assim, os atores sociais estariam adquirindo uma parcela de poder que, até
entdo, encontrava-se totalmente nas maos do governo. Dentre as experiéncias participativas que
vém sendo implantadas em todo o pais, trés tipos se destacam: os conselhos municipais setoriais,
o or¢camento participativo e os foruns de debate. Estes trés tipos de participagao ampliada, apesar
de diferirem em termos de organizacdo e objetivos, possuem o mesmo significado, pois que

representam um novo tipo de relacdo entre o governo e a sociedade (CRUZ, 2005).
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Nessa otica, as experiéncias participativas constituem-se em espagos onde os individuos
podem cobrar do governo o cumprimento de seu programa governamental, colaborar na
elaboracgdo de projetos e principalmente expressar que tipo de politica publica ¢ mais eficaz para
a melhoria de suas condi¢des de vida. A consolidagdo de instrumentos participativos envolvendo
governo e sociedade seria uma possibilidade real de minimizar as relagdes assimétricas de poder
(CRUZ, 2005).

Milani (2005) questionou uma série de praticas participativas locais da América Latina e
da Europa, sob trés oticas de analise: i) Quem participa? ii) Que desigualdades subsistem na
participacao? e iii) Como se da o processo de construcdo do interesse coletivo no ambito dos
dispositivos de participagdo? Seu objetivo foi analisar em que medida tais experi€ncias
representam inovagdes formuladoras, implementadoras ¢ monitoradoras das politicas publicas
locais. Nesse sentido, foram destacadas as necessidades de: (i) promoc¢ao de redes de atores para
resolugdo de problemas publicos por meio do uso de instrumentos de mobilizagdo da cidadania;
(i1) criagdo de regras e arranjos institucionais que garantam previsibilidade e aumentem a
confianga dos atores sociais envolvidos; (iii) estabelecimento de acordos; e (iv) geracdao de agdes
publicas (CABRERO, 2004; LE GALES, 1998 apud MILANI, 2005).

O conceito de controle social — hierarquia, poliarquia, sistema de precos € negociacao -
indica a participagdo da sociedade na elaboracdo, acompanhamento e verificacdo (ou
monitoramento) das acdes de gestdo publica, ou seja, significa definir diretrizes, realizar
diagnosticos, indicar prioridades, definir programas e acdes, avaliar os objetivos, 0s processos €
os resultados obtidos. No Brasil, tal conceito foi estabelecido legalmente com a promulgagdo da
Constituigdo de 1988, que introduziu elementos e diretrizes de democracia participativa,
incorporando a comunidade (RICCI, 2008), e promoveu a descentralizagao das decisdes e dos
recursos, na medida em que conferiu maior autonomia, e definiu as formas de atuagdo articulada
entre cada um dos entes federativos (GOMES et al., 2005).

O maior problema dos governos na atualidade ¢ quando ocorre um déficit entre o
demandado e o atendido, isto €, a quantidade e qualidade das demandas ¢ maior que a capacidade
das instituigdes governamentais em dar a resposta, o que pode se transformar numa crise de
governabilidade (SOUSA, 2008). Marin Filho (2005) aponta, por sua vez, trés funcdes que

sustentam as politicas publicas: (i) o planejamento (concepgao ou formulacao das politicas); (ii) o
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orcamento (a alocagdo de recursos para a viabilizagdo das politicas); (iii) a execugdo

(implementag@o ou operacionaliza¢do) das medidas para a realizacao das politicas publicas.

Nesta perspectiva, torna-se relevante comentar os oito niveis de participagdo definidos

pela UNDP Guidebook on Participation (BANDEIRA, 1999 apud MARIN FILHO, 2005):

a)
b)

c)

d)

)

h)

Manipulagao: nivel mais baixo, ndo-participativo onde ocorre a doutrinagao;
Informag@o: comunicagdo unidirecional, sem feedback ou poder de negociacao;
Consulta: comunicacdo bidirecional; manifestagdo de sugestdes e preocupagoes
sdo expressas pelos participantes mas sem nenhuma certeza da utilizagdo das suas
contribuigoes;

Formulagdo de consensos: interagdo para obter compreensdo mutua e alcangar
posicdes negociadas aceitaveis para todo o grupo. (Ha registros de ocorréncia de
grupos mais vulneraveis que tendem a silenciar ou concordar passivamente).
Deliberacgao: consensos implementados como resultado de deliberagdes coletivas,
que implicam no inicio da divisdo de responsabilidade sobre os possiveis
resultados. As negociagdes refletem diferentes graus de influéncia exercida pelos
varios individuos ou grupos;

Reparticdo de riscos: a partir da formacao de consensos, ha avango em relagdao ao
aspecto decisorio para abranger os efeitos de seus resultados. A definicdo e a
possibilidade de cobranga de responsabilidade s@o indispensaveis nesse nivel;
Parceria: relagdo entre iguais. Ambos trabalham por um objetivo comum.
Igualdade de respeito entre as partes (governo e comunidade, por exemplo);
Autogestdo: nivel mais elevado dos esfor¢os participativos, no qual as partes

interagem em processos de aprendizado que otimizam o bem estar dos envolvidos.

E importante ressaltar que existe uma tendéncia a igualar participagdo com deliberagéo,

tornando-se essencial que a realizagdo dos procedimentos de participagdo seja calcada por uma

legitima intengdo de proporcionar a comunidade influéncia real sobre as decisdes e a

implementacao das agdes decorrentes (BANDEIRA, 1999 apud MARIN FILHO, 2005).

FREY (2008) analisa a pratica das politicas publicas no Brasil e aponta que dentre as

caracteristicas da democracia no Brasil, estdo: a presenga de institui¢des democraticas frageis e a

existéncia de comportamentos politico-administrativos modernos e tradicionais.
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Participagdo significa o exercicio da autonomia com responsabilidade, com a convic¢ao
de que a nossa individualidade se completa na relagdo com o outro no mundo, em que a liberdade
individual passa pela liberdade coletiva (LOUREIRO, 2004).

Estudos demonstram que a probabilidade de acertos aumenta quando a tomada de decisao
se da de forma participativa, apesar de ser um processo mais lento. Ademais, as pessoas estao
sempre mais dispostas a aceitar a decisao que elas auxiliaram a tomar (MAGALHAES JUNIOR,
2007).

Entre os fatores que determinam o sucesso do processo decisorio estdo a quantidade e a
qualidade das informacdes, fatores esses que conferem confianga na formulagdo de cenarios. O
uso da informagdao e o foco das decisdes sdo fundamentais para a andlise da situacdo e a
formulacao de solugdes. Os decisores devem ser capacitados, de forma a obter informagdes
qualificadas e atitudes adequadas para decidir. Quanto mais claro for a compreensdo dos
decisores quanto as suas responsabilidades, fun¢des e objetivos, maiores possibilidades de
sucesso tera a sua governanca (MAGALHAES JUNIOR, 2007).

As preocupagdes com as ameacas a natureza, causadas pelos sistemas produtivos
humanos, remontam ao final do século XVIII, quando de um lado surgiram ciéncias como a
botanica, a ecologia, e de outro, as florestas foram derrubadas para dar espaco e fornecer matérias
primas a produc¢ao industrial, para abrir areas para o cultivo intensivo de monoculturas agricolas.
A primeira reagdo a tais ameagas tomou a forma de movimentos pela conservacdao da natureza,
criando-se unidades de conservacdo. Tais movimentos conservacionistas separavam o mundo
social do mundo natural e defendiam que o mundo natural deveria ficar vazio da figura humana.
Na década de 1970, os movimentos ambientalistas se renovam e se ampliam, incorporando
movimentos estudantis e de jovens da contracultura que questionavam o sistema politico
econdmico, que junto a outros movimentos, aprofundavam um discurso critico aos padrdes
vigentes e propunham alternativas ao desenvolvimento. Dessa forma, surgiu a ecologia politica
que tinha como visdo combater as grandes estruturas responsaveis pela degradagdo ambiental e
social, e colocava seu foco na humanidade ameacada, como se os riscos e a degradagdo afetassem
a todos por igual. Em longo prazo, isso ¢ uma verdade, mas atualmente, os riscos ambientais nao
afetam a todos (ndo ainda) e sdo negligenciados, persistem, se avolumam e se expandem, ao
mesmo tempo em que sdao empurrados para os mais pobres e socialmente vulneraveis

(HERCULANO e PACHECO, 2006).
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O movimento pela justica ambiental teve origem entre os negros norte-americanos, no
final da década de 1970, que denunciaram que trés quartos dos aterros de residuos toxicos da
regido sudeste dos Estados Unidos estavam localizados em bairros habitados por negros. Somente
em 1991, a justica ambiental nasceu de fato, a partir da I Conferencia Nacional de Liderangas
Ambientais de Pessoas de Cor. Esta conferencia ampliou a nog¢do de justica ambiental para
questoes relativas a satide, ao saneamento, ao uso do solo, a seguranca no trabalho, ao transporte,
as moradias e, finalmente, a participagdo da comunidade nas decisdes referentes as politicas
publicas (HERCULANO e PACHECO, 2006).

De acordo com a declaragdo da Rede Brasileira de Justica Ambiental que foi criada em
2001, o termo "injustiga ambiental" ¢ definido como:

"O mecanismo pelo qual sociedades desiguais, do ponto de vista econdmico e
social, destinam a maior carga dos danos ambientais do desenvolvimento as
populacdes de baixa renda, aos grupos sociais discriminados, aos povos étnicos
tradicionais, aos bairros operarios, as populacdes marginalizadas e vulneraveis"
(HERCULANO e PACHECO, 20006).

O "racismo ambiental" ¢ um tema que esta no campo de debates e estudos sobre justica
ambiental, ¢ se configura como as injusticas sociais e ambientais que recaem de forma
desproporcional sobre etnias vulnerabilizadas. No Brasil, observamos a injustica ambiental em
relacdo as populacdes quilombolas, aos povos indigenas, nas reservas extrativistas, nas lutas
contra as barragens, nos entornos das cidades contaminadas por lixdes, entre outros
(HERCULANO e PACHECO, 2006).

Layrargues (2008) ao tratar da educagdo para a gestao ambiental, sob a otica da cidadania
no enfrentamento politico dos conflitos socioambientais, considera a abrangéncia local ou global
dos problemas ambientais. Comenta que inicialmente, o conceito de risco ambiental contemplava
a dimensao global do efeito da reducdo da camada de ozodnio, do efeito estufa, da perda da
biodiversidade, poluicdo dos oceanos, degrada¢ao dos solos, desertificagdo, envenenamento da
agua, ar e solo por poluentes toxicos, entre outros. Atualmente, a dimensdo local de risco
ambiental em especial nos paises em desenvolvimento tem sido mais frequentemente abordada. O
autor destaca que um dos problemas locais se refere a invasdo humana de 4reas protegidas por lei
federal. Acrescenta ainda que essas areas contem um alto valor estratégico, ja que se constituem

de elementos naturais de prote¢do contra intempéries, sobretudo os processos erosivos:
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“a exemplo da vegetacdo ciliar que protege as margens dos rios, da vegetagao
de areas de forte declividade que protege as encostas, da vegetacdo de restingas
e de manguezais que também protege a linha costeira contra a for¢ca das marés e
ressacas, além da vegetacdo de topo de morro que garante o coniinuo
fornecimento de dgua as nascentes de rios” (LAYRARGUES, 2008).

A supressdo dessas formacdes vegetais resulta em perda do servico ambiental
desempenhado pelas mesmas. A fragilizagdo pela a¢do antropica de ambientes naturalmente
sensiveis, que desempenham importantes servicos ambientais, induz ao agravamento de riscos a
saude e vida humana. Se o desabamento de uma encosta ou uma enchente for causado por
eventos naturais, a dimensao de seus impactos se associa aos fatores sociais onde se da o evento,
€ nesse caso, constitui-se o problema soécioambiental, o que permite perceber que as
conseqiiéncias da degradagdo e poluigdo ambiental ndo sdo distribuidas igualitariamente entre a
populagdo (LAYRARGUES, 2008). Ao vislumbrar a realidade ambiental através da 6tica social,
percebe-se claramente que os problemas ambientais afetam toda a humanidade, ainda que de
forma diferenciada.

Na pratica da educagdo voltada para a gestdo ambiental, devem-se dar maior ateng¢do aos
problemas ambientais locais, em detrimento dos globais, ndo menos importantes, mas menos
prioritarios. Se existem sujeitos mais atingidos do que outros e que nao necessariamente
compartilham do mesmo idedrio sociocultural e politico, ou do mesmo perfil econémico,
configurando, assim, uma relagdo assimétrica de poder, torna-se necessario investigar quais sao
os atores sociais envolvidos com o problema, para a seguir identificar aqueles que desejam alterar
a situacdo daqueles que ndo querem. Os conflitos sdcioambientais sdo, em sintese, conflitos
sociais cujo objeto sdo elementos da natureza e que expressam relagdes de tensao entre interesses
coletivos/espagos publicos x interesses privados/tentativas de apropriacdo de espagos publicos
(LAYRARGUES, 2008).

A extinta Coordenag¢do Geral de Educagdo Ambiental do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (CGEAM-IBAMA) entendia que a educagdo, no
processo de gestdo ambiental se fundamenta no exercicio do controle social na elaboragdo e
execucdo de politicas publicas, ao englobar a participagdo permanente dos cidadaos,
principalmente de forma coletiva, na gestao do uso dos recursos ambientais e nas decisdes que

interferem na qualidade do meio ambiente (IBAMA, 2006). Segundo a CGEAM, o ponto de
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partida ¢ a andlise da realidade socioambiental vivida pelos grupos sociais, a sombra de trés
situacdes ambientais possiveis (IBAMA, 2006):

e Problema ambiental: caracteriza a situagdo onde havendo risco e/ou dano

social/ambiental, ndo hd nenhum tipo de reagdo por parte dos atingidos ou de outros

atores da sociedade civil, com relacdo a este problema (CARVALHO & SCOTTO, 1995

apud IBAMA, 2006).

e Conflito ambiental: situagao onde ha confronto de interesses em relagdo a utilizacdo e ou

gestdo do meio ambiente (CARVALHO & SCOTTO, 1995 apud IBAMA, 2006).

e Potencialidade ambiental: um conjunto de atributos de um bioma/ ecossistema

(manguezais, praias, rios, paisagens, areas com potencial ecoturistico) que podem permitir

0 seu uso sustentado.

A gestdo ambiental ¢ um processo de mediacdo de interesses e conflitos
entre atores sociais que agem sobre o meio fisico-natural e construido. Este
processo de mediagdo define e redefine, continuamente, o0 modo como os
diferentes atores sociais, por meio de suas praticas, alteram a qualidade do meio
ambiente, e, também, como se distribuem os custos e beneficios decorrentes da
acdo desses agentes (QUINTAS, 2002).

No processo de gestdo ambiental, a educacdo deve proporcionar condi¢des para produgdo
e aquisicdo de conhecimentos e habilidades, e também desenvolvimento de atitudes, visando a
participacdo coletiva do cidaddo na gestdo do uso dos recursos e na concep¢ao e aplicacao das
decisdes que afetam a qualidade dos meios fisico-natural e sociocultural. Os sujeitos da agado
educativa devem ser, prioritariamente, segmentos sociais que sdo afetados e onerados pelo ato de
gestdo ambiental e que dispdem de menos condigdes para intervir na tomada de decisdo, sobre a
apropriacdo e o uso desses recursos (QUINTAS, 2002).

O Programa Nacional de Educagdo Ambiental (ProNEA) de 2004 foi fruto de um amplo
procedimento democratico de discussdo e interlocugdo entre Ministério da Educagao(MEC) e
Ministério do Meio Ambiente (MMA), e destes com universidades e organizagdes da sociedade
civil.O ProNEA sinalizou um novo patamar de processo educativo das mudangas sociais que se
fundamenta na compreensdo das especificidades dos grupos sociais, ou seja, como produzem
seus meios de vida, como criam condutas e como se situam na sociedade. Tudo isso para que se
estabelecam processos coletivos de didlogo, problematizagdo do mundo e de agdo. Destaca-se

ainda o reconhecimento de que a definicdo dos sujeitos do processo educativo passa pela
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identificagdo dos grupos sociais em condigdes de vulnerabilidade ambiental, decorrentes dos
riscos a que estdo submetidos por preconceitos e/ou desigualdade econdomica na sociedade

(LOUREIRO, 2004).
2.5 Legislagdo pertinente

A ocupag¢do humana desordenada aliada a apropriagdo ndo sustentavel dos recursos
naturais leva ao esgotamento dos ecossistemas naturais existentes. A constituigdo federal
preconiza que “todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes” (BRASIL,
1988).

A Resolugao n° 34, de 01 de julho de 2005 (BRASIL, 2005) versa sobre as atribuigdes do
Conselho das Cidades, e estabelece que o objetivo fundamental do Plano Diretor ¢ definir o
conteudo da fun¢ao social da cidade e da propriedade urbana, para garantir o acesso a terra
urbanizada e regularizada, (...) e implementar uma gestdo democratica e participativa. O Artigo
3°, inciso V afirma que o Plano Diretor devera delimitar em mapas e descrever os perimetros das
areas do Artigo 2°, inciso I, que compreende, entre outras, as areas de protecdo, de preservagdo e
de recuperacdao ambiental. O Artigo 5° considera que ao serem estabelecidas as zonas especiais,
devem ser demarcadas as areas sujeitas as inundacdes e aos deslizamentos (inciso III) e as areas
de protegdo, preservagdo e recuperacao do meio ambiente natural e construido, do patrimonio
cultural, historico, artistico, paisagistico e arqueoldgico.

No ambito federal, a legislacdo ambiental brasileira compreende uma variedade de leis
que visam garantir o0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, destacando-se como relevantes
para o presente estudo:

e Lein®4.771, de 15 de setembro de 1965, que institui o Novo Codigo Florestal
(BRASIL, 1965);

e Lein® 6.938, de 31 de agosto de 1981 que dispde sobre a Politica Nacional de
Meio Ambiente (BRASIL, 1981);

e Constituicao Federal Brasileira (Capitulo VI ) (BRASIL, 1988);

e Lei n® 7.661, de 16 de maio de 1988 que dispdoe sobre o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro (BRASIL, 1988);
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Decreto n°® 99.274, de 6 de junho de 1990, que dispde sobre a criagdo de Estacdes
Ecologicas e Areas de Protegdo Ambiental (BRASIL, 1990);

Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (BRASIL, 1997);

Resolugdo do CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997, que dispde sobre o
licenciamento ambiental (BRASIL, 1997);

Lei n°® 9.795, de 27 de abril de 1999, que dispde sobre a Educacdo Ambiental
(BRASIL, 1999);

Lei n°® 9.985, de 18 de julho de 2000 que institui o Sistema Nacional de Unidades
de Conservagao (SNUC) (BRASIL, 2000);

Lei n° 10.257, de 10 de julho de 2001, denominada Estatuto da Cidade, que
estabelece as diretrizes gerais da politica urbana (BRASIL, 2001);

Resolucdo do CONAMA n° 302, de 20 de marco de 2002, que dispde sobre os
pardmetros, definicdes e limites de Areas de Preservagdo Permanente de
reservatorios artificiais e o regime de uso do entorno (BRASIL, 2002);

Resolucdo do CONAMA n° 303, de 20 de margo de 2002, que dispde sobre os
pardmetros, defini¢des e limites de Areas de Preservagio Permanente (BRASIL,
2002);

Decreto n° 4.281, de 25 de junho de 2002. Regulamenta a Lei 9.795/99 que institui
a Politica Nacional de Educa¢ao Ambiental (BRASIL, 2002);

Decreto n® 4.197, de 10 de julho de 2002, que estabelece critérios para o
Zoneamento Ecologico-Economico do Brasil (BRASIL, 2002);

Decreto n° 4.340, de 22 de agosto de 2002. Regulamenta os artigos da Lei n°
9.985/00, que dispde sobre o SNUC (BRASIL, 2002);

Instrugdo normativa /INCRA/ n° 15, de 30 de margo de 2004, que dispde sobre o
processo de implantacdo e desenvolvimento de projetos de assentamento de
reforma agraria (BRASIL, 2004).

A Resolucdo n° 34, de 01 de julho de 2005 versa as atribuigdes do Conselho das
Cidades (BRASIL, 2005);

Lei n° 11.284, de 2 de margo de 2006, que dispde sobre a gestdo de florestas
publicas para a producao sustentavel (BRASIL, 2006);
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e Resolugdo do CONAMA n° 369, de 28 de marco de 2006, que dispde sobre os
casos excepcionais, de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto social
que possibilitam a intervencdo ou supressio da vegetagio em Areas de
Preservacao Permanente (BRASIL, 2006);

e Resolugdo do CONAMA n° 378, de 19 de outubro de 2006, que define os
empreendimentos potencialmente causadores de impacto ambiental nacional ou
regional (BRASIL, 2006);

e Resolugio do CONAMA n°® 379, de 19 de outubro de 2006, que cria e
regulamenta o sistema de dados e informagdes sobre a gestdo florestal no ambito
do Sistema Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 2006);

o Lei n® 11.428, de 22 de dezembro de 2006, que dispde sobre a utilizagdo e
protecdo da vegetacdo nativa do bioma Mata Atlantica (BRASIL, 2006);

e Decreto n° 6.040, de 7 de fevereiro de 2007, que institui a Politica Nacional de
Desenvolvimento Sustentavel dos Povos e Comunidades Tradicionais (BRASIL,
2007);

No ambito estadual:

e Lein® 3239, de 02 de agosto de 1999, que institui a politica estadual de recursos
hidricos e cria o sistema estadual de gerenciamento de recursos hidricos (RIO DE
JANEIRO, 1999);

e Lein® 5067, de 09 de julho de 2007, que dispde sobre o zoneamento ecoldgico-
econdmico do estado do Rio de Janeiro e define critérios para a implantacdo da
atividade de silvicultura econdémica do estado do Rio de Janeiro (RIO DE
JANEIRO, 2007).

No ambito municipal, o Artigo 241 da Lei Organica promulgada em 09 de julho de 1994,
estabelece que o municipio deve assegurar a participagdo das entidades representativas da
comunidade no planejamento e na fiscalizagdo de protecdo ambiental, garantindo o amplo acesso
dos interessados as informacdes sobre as fontes de poluicdo e de degradagdo ambiental ao seu
dispor (RIO DAS OSTRAS, 1994).

Visando ordenar o espago urbano e rural do municipio, e seu Plano Diretor foi aprovado
em 2006 pela Lei Complementar 004/2006, (RIO DAS OSTRAS, 2006), baseado nas diretrizes
do Estatuto da Cidade, instituido pela Lei Federal n°10257 de 10/07/2001 (BRASIL, 2001). O
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Artigo 84 do Plano Diretor do municipio de Rio das Ostras divide o territorio municipal em 4
macrozonas: i) Area Urbana; ii) Area de Expansdo Urbana; iii)Area Rural; ¢ iv) Area Protegida.
O Artigo 70 deste mesmo documento estabelece o zoneamento ambiental que compreende os
seguintes espagos territoriais: 1) Areas de Preservagio Permanente (APPs); ii) Areas de Protegdo
ao Patrimonio Natural, Historico, Cultural, e Arqueoldgico; iii) Corredores Ecoldgicos; iv)
Unidades de Conservagao e Zonas de Entorno; e v) Zona Costeira. O Artigo 71, inciso 3, prevé
que as APPs localizadas em areas ja parceladas do municipio (ou nas areas de expansao urbana —
Artigo 107, inciso iv) serdo delimitadas como Areas de Especial Interesse para o Meio
Ambiente. O Artigo 62 do Plano Diretor prevé a elaboracdo do Plano Municipal de
Desenvolvimento Rural Sustentdvel, de forma a promover o zoneamento ecoldgico econdmico da
Zona Rural e a garantir a implementag@o das seguintes zonas: i) Zona Rural de Fomento; ii) Zona
Rural de Uso Diversificado; iii) Zona Rural de Uso Controlado; iv) Areas Protegidas; e v)
Reservas Legais, ressaltado que estas ultimas deverdo preferencialmente possibilitar a formacao

de corredores ecologicos.
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3 METODOLOGIA

Inicialmente foi realizado o levantamento bibliografico e a aquisicdo de dados sobre a
bacia e o municipio estudados. Os dados foram cedidos pelas Secretarias de Planejamento; de
Urbanismo, Obras e Servigos Publicos; e de Meio Ambiente, Agricultura e Pesca da Prefeitura
Municipal de Rio das Ostras (PMRO).

A pesquisa bibliografica também foi realizada a partir da selecdo de artigos, dissertagdes,
teses e revistas cientificas do Banco de Teses e do Portal da Capes. Em seguida, essas
publicacdes selecionadas foram requisitadas aos seus respectivos autores(as). Bibliotecas
universitarias virtuais e sifes de busca na web também foram visitados. Finalmente, publicagdes
foram consultadas na biblioteca da pds-graduacao e no laboratorio de geoprocessamento situados
no Centro de Ciéncias Matematicas e da Natureza na Universidade Federal do Rio de Janeiro.
Para a elaboracao da base de dados espaciais foram utilizados os seguintes materiais cedidos pela
Prefeitura Municipal de Rio das Ostras: (i) uma imagem digital do satélite Quickbird de alta
resolucdo espacial (0,60 m) e de uma banda pancromatica obtida em abril de 2007; (ii) bases
cartograficas planialtimétricas produzidas pela EMBRAERO, em formato digital, na escala
1:5.000 para a area urbana (mapeamento realizado em 2002), e 1:10.000 para a area rural
(mapeamento realizado em 2003), contendo informacgdes relativas a hidrografia, sistema viario,
curvas de nivel e cobertura vegetal; (iii) um mapa de solos na escala 1:30.000; (iv) um mapa de
geomorfologia; e (v) outro de litologia, ambos na escala 1:250.000 (RIO DAS OSTRAS, 2004c).

Para a compatibilizagdo, elaboragdo, edicdo e tratamento dos dados vetoriais foi utilizado
o software ArcGIS 9.2 (ESRI, 2006); e para a elaboracdao, conversdo, edicdo e avaliagdo dos
dados matriciais foi utilizado o programa Sistema de Analise Geo-Ambiental — S.A.G.A. (UFR]J,
2008). Por fim, para a aferi¢ao das informagdes obtidas da classificacdo da imagem, foi utilizado

o Sistema de Posicionamento Global — GPS, modelo GARMIN eTrex Vista .

3.1 Elaboragado de base topografica e tematica em ambiente SIG

A base topografica e tematica multiescalar, estruturada no ArcGIS 9.2, e posteriormente
importadas para o S.A.G.A./UFRJ, compde o banco de dados espaciais (BDE) utilizados nessa
dissertagdo. ApoOs a obtencdo e a triagem dos dados, as bases cartograficas planialtimétricas
foram exportadas do formato dwg (folhas separadas) para o formato shape (shp), a partir dos

seguintes atributos: sistema viario; curvas de nivel; e hidrografia. Foram realizados processos de
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unificagdo dos dados em temas Unicos para cada um dos temas supracitados. Foi necessario
compatibilizar, ou seja, ajustar as bases cartograficas planialtimétricas a imagem de satélite. Em
seguida foi realizada a edicdo dos dados. Esses procedimentos foram executados no software
ArcGIS 9.2. Os produtos obtidos foram: mapas de curva de nivel, de hidrografia e de sistema
viario.

Os mapas de solos, litologia e geomorfologia adquiridos no formato bmp foram editados
no ambiente SAGA/UFRIJ, e dessa forma, gerados no formato rs2 com a resolucdo de 4 metros
(Apéndice C). Todos os temas (ou planos de informagao) gerados no formato vetorial (s/4p) foram
convertidos para o formato matricial (rs2) e editados de forma a possibilitar as avaliagdes
ambientais no SAGA/UFRJ.

Finalmente, os produtos obtidos foram mapas que apresentam a seguinte estrutura basica

(Quadro 1):

Escala Projecao Fuso Datum
Base topografica
Hidrografia 1:10.000 UT™™ 24S SAD 69
Sistema Vidrio 1:10.000 UT™ 248 SAD 69
Curva de nivel 1:10.000 UT™ 24S SAD 69
Base tematica
Uso da terra e 1:10.000 UTM 24S SAD 69
cobertura vegetal
Declividade 1:10.000 UT™ 24S SAD 69
Hipsometria 1:10.000 UTM 248 SAD 69
Solos 1:30.000 UT™™ 24S SAD 69
Geomorfologia 1:250.000 UTM 24S SAD 69
Litologia 1:250.000 UTM 248 SAD 69

Quadro 1- Estrutura da base topografica e tematica.

No mapeamento do uso da terra e cobertura vegetal foi utilizada a imagem de satélite
Quickbird georreferenciada no sistema de projecio UTM, datum SAD 69. O método utilizado
foi a interpretagdo visual da imagem por meio da digitalizacdo de poligonos, em tela, sobre as
areas representativas de cada classe de uso da terra. As seguintes classes foram definidas: (i) mata

secundaria estdgio avancado; (i) mata secundaria estagio intermediario; (iii) mata secundaria




52

estagio inicial; (iv)reflorestamento; (v) area agricola; (vi) campo antrdpico; (vii) pastagem; (viii)
solo exposto; (ix) afloramento rochoso; (x) brejo/area inundavel; (xi) sombra; (xii) nuvem; (xiii)
restinga; (xiv) area urbana; (xv) manguezal; e (xvi) area protegida (UC municipal). A defini¢do
dessa legenda tematica foi determinada a partir do Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE,
1999).

Para o reconhecimento das formagdes vegetais e dos diferentes tipos de uso do solo,
foram considerados os seguintes elementos visuais: (i) brilho; (ii) cor; (iii) forma; (iv) tamanho;
(v) textura; (vi) contexto; (vii) padrdo; e (viii) sombra.

Para a determinagdo da declividade, primeiramente foi gerado o modelo digital do terreno
(MDT), por meio da interpolagdo matematica no SIG, com dados de altimetria (cotas) extraidos
da base cartografica digital, empregando-se o pacote de extensdes denominado X-tools do
software ArcGIS 9.2. A partir do MDT foi possivel extrair a declividade da bacia em
porcentagem e em graus de acordo com a tabela de declividades criticas para atividades
especificas (COOKE & DOORNKAMP, 1974 apud TABACOW, 2002). Os mapas tematicos de
proximidades foram realizados no médulo Visualiza do S.A.G.A./UFRJ, a partir da ferramenta

buffer, de acordo com as seguintes proximidades, conforme apresenta o quadro 2:

Sistema Viario Proximidades

Caminho / trilha 0-20 m; 20-100 m; acima de 100 m

Rua nao pavimentada 0-50 m; 50-200 m; acima de 200 m

Rua pavimentada 0-100 m; 100-400 m; acima de 400 m
Sistema Hidrico Proximidades

Rio; Lago/Lagoa; Canal; Vala 0-12 m; 12-30 m; 30-50 m; acima de 50 m

Quadro 2 - Proximidades dos sistemas viario e hidrico.

3.2 Analise da cobertura vegetal e dos tipos de vizinhanga dos fragmentos florestais

Os fragmentos florestais da area de estudo foram analisados de acordo com parametros
morfométricos, incluido a aplica¢do do indice de circularidade (NASCIMENTO, 2004). Também
foram identificados os possiveis vetores de degradacao, conforme a anélise das areas vizinhas aos
fragmentos. Os calculos das suas areas e seus perimetros foram feitos de forma automatica no

modulo ArcMap do ArcGIS 9.2., a partir do calculo geométrico na tabela de atributos. O estudo
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da forma dos fragmentos florestais foi realizado segundo a aplica¢io da férmula do Indice de
Circularidade (I.C.), citado na revisdo bibliografica do presente estudo (item 2.3, equagao 1).

O tipo de vizinhanga foi analisado apos a aplicagdo de um buffer de 30 metros em todos
os fragmentos florestais, o que possibilitou identicar os percentuais de cada classe de uso do solo

que se limita (até 30 metros) com os fragmentos.

3.3 Delimitacao e analise das APPs em relacao ao uso atual da terra

Foram delimitadas as APPs localizadas ao longo dos corpos hidricos e em areas que
apresentam declividades acima de 45 graus. As delimitagdes foram realizadas de acordo com o
Codigo Florestal 4771/65 (BRASIL, 1965) e as Resolugdes CONAMA 302/02 e 303/02
(BRASIL, 2002; BRASIL, 2002). Em relacdo as APPs ao longo dos corpos hidricos, foi aplicada
a funcao buffer pertencente ao Arc Toolbox no software ArcGIS 9.2.

As APPs em declividades acima de 45 graus foram delimitadas a partir do mapa de
declividade, na funcdo selection by attributes de forma a selecionar apenas das classes de
declividade de interesse, no mesmo software citado acima. Apds a geracdo dos mapas contendo
as APPs, estes foram sobrepostos ao mapa tematico de uso da terra e cobertura vegetal,
utilizando-se a ferramenta clip pertencente ao Arc Toolbox no software ArcGIS 9.2, que
possibilitou identificar e quantificar os usos da terra que estdo sendo realizados em areas que
deveriam estar intocadas, por apresentarem fungdes ambientais estratégicas e por serem

protegidas pela legislagao federal.

3.4 Elaboracdo de uma avaliagdo ambiental confrontando potencial de urbanizagao e riscos de
enchente no S.A.G.A./U.F.R.J.

Os riscos ambientais estdo ligados a limitacdes do ambiente frente a uma alteragao
ambiental geradora de uma reacdo danosa e indesejavel ao homem. O mapeamento das areas que
apresentam altos riscos ambientais indica condigdes limitantes a expansao urbana (XAVIER-DA-
SILVA, 2008). Para a realiza¢do da avaliacdo ambiental confrontando potencial de urbanizagao e
riscos de enchente, foi necessaria a definicdo de uma “arvore de decisao” (figura 6), assim como
a atribuicao dos pesos aos planos de informacao contidos nesta arvore. Os pesos variaram de 0-
100, de forma que a soma dos pesos individuais totalizasse 100 para cada ramo da arvore. O peso

foi aplicado conforme o grau de importincia de cada plano de informagdo. As classes
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compreendidas em cada plano de informagdo (legenda) também receberam notas de 0-10, de
acordo com a possibilidade de associagdo de cada classe em relagdo ao propdsito examinado
(neste caso: risco de enchente e potencial de inundagao).

Ap6s a elaboragao dos mapas de riscos de inundagdo e potencial de urbanizagao, estes
foram combinados no modulo “Combinagao” do S.A.G.A./UFRJ., de forma a espacializar os

potenciais conflitantes.

RISCO DE
ENCHENTE

RISCO DE

DESMORONAMENTO
RISCOS DE POTENCIAL

INCENDIO AGRARIO
POTENCIAL DE

URBANIZAGAO

FATORES NATURAIS FATORES GEOHISTORICOS

Hipsometria ~ Geomorfologia Declividade  Litologia Uso da Proximidade Proximidade
Terrae do de

Cobertura sistema recursos
Vegetal viario hidricos

Figura 6 - Arvore de decisdo elaborada.

3.5 Divulgagado da pesquisa a sociedade civil organizada, ao corpo técnico e aos gestores da
Prefeitura Municipal de Rio das Ostras

Inicialmente foram identificados os atores sociais € os foruns participativos ou técnicos
ligados a questdo ambiental municipal. Foi idealizada uma oficina para a qual foram convidados
integrantes do Conselho Municipal de Meio Ambiente; do Forum Permanente de Educagdo

Ambiental; e da Comissdao Permanente de Estudos Ambientais, bem como representantes do
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Comité das Bacias Hidrograficas dos Rios Maca¢ e das Ostras; ONGs de cunho ambiental
atuantes no municipio; e também o corpo técnico e gestor das Secretarias de Meio Ambiente,
Agricultura e Pesca; de Urbanismo, Obras e Servigos Publicos; de Educacdo e finalmente,
Associagdes de Moradores que ndo fazem parte do Conselho Municipal de Meio Ambiente, mas
que estdo inseridas na area de estudo. Todos receberam convites em maos e/ou via eletronica e
telefonica (conforme informacgdes disponiveis).

A oficina teve a duragdo de um dia e foi organizada da seguinte forma: durante a manha
foi feita a divulgacdo dos resultados em slides elaborados no power point (Apéndice A), e na
parte da tarde foi a coleta da impressao dos participantes. A metodologia utilizada foi: “pesquisa
com grupos focais” (GATTI, 2005). Grupo focal ¢ definido como: “um conjunto de pessoas
selecionadas e reunidas por pesquisadores para discutir e comentar um tema, que ¢ objeto de pesquisa, a
partir de sua experiéncia pessoal” (POWELL E SINGLE, 1996 apud GATTI, 2005). Outra caracteristica
de grupo focal ¢ apresentada a seguir:

“O grupo focal permite fazer emergir uma multiplicidade de pontos de vista e
processos emocionais, pelo proprio contexto de interagdo criado, permitindo a
captagdo de significados que, com outros meios, poderiam ser dificeis de se
manifestar. Comparado a observac¢do, um grupo focal permite ao pesquisador
conseguir boa quantidade de informagdo em um periodo de tempo mais curto”
(Gatti, 1995).

Inicialmente planejou-se dividir os participantes em trés grupos de sete integrantes da
seguinte forma: grupo 1- Area de Educagdo e Sociedade Civil Organizada; grupo 2- Corpo
Técnico da PMRO; grupo 3- Gestores da PMRO. Em funcdo da auséncia de muitas das
representagdes, a proposta original foi reestruturada para dois grupos: (i) grupo atuante na area
rural; e (ii) grupo atuante na area urbana, ambos mesclando representantes da sociedade civil,
técnicos e gestores municipais. Foi solicitado aos participantes que refletissem acerca dos
resultados oriundos do diagnostico da cobertura vegetal previamente apresentado, a saber:

e Aproximadamente 40% dos fragmentos estdo vulneraveis ao efeito de borda.
e Elevados percentuais das APPs ( margens dos rios, lagoas, reservatdrios artificiais,
declividade maior que 45 graus) estdo ocupadas por pastagem.

Durante a reflexdo foram distribuidas para cada participante trés folhas coloridas, para

que cada um escrevesse, por folha, uma idéia resultante do debate com o grupo. A folha vermelha
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era destinada a responder a questdo 1, a folha verde a questao 2, e a folha azul a questdo 3. As
questdes estao apresentadas a seguir:
1. Por que isto esta acontecendo?
2. O que estamos fazendo a respeito?
3. O que acontecera se ndo agirmos agora?
Assim, as trés questdes referem-se respectivamente a pressdo, as respostas, € ao cenario
futuro relativo aos impactos apontados no diagnostico.

As consideragdes dos atores sociais quanto a pesquisa apresentada foram registradas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse estudo, a delimitagdo da bacia hidrografica do rio das Ostras se deu a partir da
sobreposicao do tema de hidrografia ao tema de hipsometria, onde, dessa forma, foi realizada a
delimitacdo da bacia considerando os divisores de agua, de acordo com os dados primadrios
disponibilizados. A area da bacia calculada correspondeu a 13.432 ha (58% da érea total do
municipio), diferente do que foi calculado em outro estudo: 14.588 ha (63.5% da area do
municipio) (RIO DAS OSTRAS, 2003). Sugere-se uma nova delimitagdo, a partir do modelo
digital do terreno.

A Faixa Marginal de Prote¢do (FMP) do rio das Ostras ¢ de 50 metros, pois apresenta
largura entre 10 e 50 metros conforme a legislagcdo pertinente. Quanto aos rios Jundia e Iriry,
alguns trechos apresentam largura inferior a 10 metros (configurando FMP de 30 metros) e outros
trechos apresentam largura superior a 10 metros (configurando FMP de 50 metros). Esse estudo
adotou FMP de 50 metros para os rios Jundia, Iriry e das Ostras. A FMP dos demais cursos
hidricos simples investigados correspondeu a 30 metros. Sugere-se estudos detalhados nos
periodos de seca e cheia numa série temporal representativa.

O mapa de uso da terra e cobertura vegetal tem elevada importancia nos trabalhos de
planejamento ambiental e gestdo dos recursos naturais, pois sua aplica¢do auxilia a investigacao
das causas e conseqiiéncias do crescimento econdmico € o monitoramento das constantes
alteracdes ambientais. O tema cobertura e uso da terra envolve processos biofisicos e socio-
econdmicos, dinamicos e interligados e requer uma abordagem sistémica para seu entendimento
(VIEIRA, 2005).

O mapa de uso da terra e cobertura vegetal da bacia hidrografica do rio das Ostras
encontra-se no Apéndice B. Uma vez espacializadas as classes de uso da e cobertura vegetal na
BH do rio das Ostras, tornou-se possivel detectar as incongruéncias do uso ¢ ocupagao do solo

em APPs. A area de cada classe mapeada ¢ apresentada no quadro 3.



Uso da terra e cobertura vegetal

CLASSES AREA (m?)
Area protegida 52686,1
Afloramento rochoso 498402,1
Area agricola 1655532,3
Area urbana 9375030,3
Brejo / Area inundavel 23517941
Campo antrépico 9532783,6
Manguezal 1353052,6
Mata secundaria estagio avangado 12533460,2
Mata secundaria estagio inicial 45464741
Mata secundaria estagio intermediario 6586570,8
Nuvem 2580250,7
Qutros 452173,2
Pastagem 67180300,0
Reflorestamento 66790,7
Restinga 159030,0
Solo exposto 4970253,5
Sombra 2833928,9

58

Quadro 3 - Area das classes de uso da terra e cobertura vegetal mapeadas na BH do rio das Ostras, municipio

de Rio das Ostras, RJ.

O grafico a seguir (Figura 7) apresenta os percentuais das classes de uso da terra e

cobertura vegetal mapeados:

@ Area protegida

B Afloramento rochoso
B Area agricola

@ Area urbana

O Brejo / Area inundavel
Bl Campo antropico

B Manguezal

B Mata secundaria

estagio avancado

O Mata secundaria
estagio inicial

B Mata secundaria
estagio intermediario

O Nuvem

B Outros

O Pastagem

Figura 7 - Percentuais das classes de uso da terra e cobertura vegetal mapeadas na BH do rio das Ostras,

municipio de Rio das Ostras, RJ.



4.1 Mapeamento das APPs e dos conflitos de uso da terra

O mapeamento das APPs ao longo dos corpos hidricos (Apéndice B) e em declividades
acima de 45° (Figuras 8, 9, 10 e 11) demonstra o mesmo padrdo de perturbacdo, ou seja, hd o
predominio da ocorréncia de pastagens. Na seqliéncia de cada grafico, sdo apresentados os
valores da area correspondente a cada classe mapeada (Quadros, 4, 5, 6 e 7). O reconhecimento
dessas areas em campo permitiu perceber que o solo encontra-se muito deteriorado. Vale ressaltar

que o mapa de uso da terra e cobertura vegetal apresentou que 4% da area da bacia hidrografica

do rio das Ostras correspondem a solo exposto, ou seja, aproximadamente 5 km?.

1%
0%

Figura 8 - Percentuais das classes de uso da terra e cobertura vegetal contidas nas APPs ao longo dos corpos

B Afloramento rochoso

B Area agricola

@ Area urbana

O Brejo / Area inundavel

B Campo antropico
B Manguezal

B Mata sec. estagio
avangado

B Mata sec. estagio
inicial

B Mata sec. estagio
meédio

O Nuvem

B Outros
O Pastagem

B Reflorestamento

hidricos simples na BH do rio das Ostras, municipio de Rio das Ostras, RJ.
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APP 30 m e 50 m hidrografia simples X uso da terra e cobertura vegetal

CLASSES AREA (m?)
Afloramento rochoso 2449841
Area agricola 1502635, 1
Area urbana 18693057,2
Brejo / Area inundavel 2733846,5
Campo antrépico 11810377,9
Manguezal 2667171,9
Mata secundaria estagio avangado 12499195,0
Mata secundaria estagio inicial 3766703,9
Mata secundaria estagio médio 5606816,8
Nuvem 2969714,6
Outros 615799,7
Pastagem 141499631,9
Reflorestamento 9436,3
Restinga 114812,8
Solo exposto 4901543,9
Sombra 2918252,1
Total 212553979,8

Quadro 4- Area das classes de uso da terra e cobertura vegetal mapeadas nas APPs ao longo dos corpos
hidricos simples na BH do rio das Ostras, municipio de Rio das Ostras, RJ.

A Figura 9 evidencia que 1% das APPs ao redor de lagos e lagoas na érea rural
correspondem a area agricola e 2% correspondem a solo exposto. As idas a campo permitiram
inferir que muitas dessas areas referentes a solo exposto estao relacionadas ao “preparo” do solo
para plantio. O presente estudo detectou a necessidade de que sejam atualizadas as delimitagdes
de brejo / area inundavel no municipio, em especial na area rural. Tanto as idas a campo, quanto a
imagem de satélite apontaram que nas areas de pastagem ocorrem grandes areas inundaveis,
inclusive com vegetacdo caracteristica dessas areas.

Os mapas de hidrografia, hipsometria e declividade também encontram-se no apéndice B

desse estudo..
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W Area agricola
@ Area urbana
O Brejo / Area

inundavel

m Campo antrépico

10%
o B Mata sec. estagio
1%
avancado
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° O Mata sec. estagio
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médio
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O Restinga
O Solo exposto

O Sombra

Figura 9 - Percentuais das classes de uso da terra e cobertura vegetal contidas nas APPs no entorno de lagos
na area rural da BH do rio das Ostras, municipio de Rio das Ostras, RJ.

A maior parte da cobertura vegetal correspondente a mata secundaria em estagio
avancado de sucessdo ecoldgica corresponde aos dominios da Reserva Bioldgica Unido. Trata-se
de uma unidade de conservagao federal de protecao integral e estd inserida nos municipios de Rio

das Ostras, Casimiro de Abreu e Macaé.
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APP 50 m hidrografia poligonal rural X uso da terra e cobertura vegetal

CLASSES AREA (m?)
Area agricola 1063042,7
Area urbana 5526240,0
Brejo / Area inundavel 314827,9
Campo antrépico 5640376,4
Mata secundaria estagio avangado 9109370,0
Mata secundaria estagio inicial 1301674,9
Mata secundaria estagio médio 1528062,2
Nuvem 1467058,0
Outros 51861,8
Pastagem 74011864,1
Reflorestamento 43955,0
Restinga 41696,7
Solo exposto 1811732,7
Sombra 2191733,1
Total 104103495,4

Quadro 5 - Area das classes de uso da terra e cobertura vegetal mapeadas nas APPs

0%

E Area urbana

[ Brejo / Area inundavel

B Campo antrépico

B Manguezal

E Mata sec. estagio
inicial

O Pastagem

O Solo exposto

Figura 10 - Percentuais das classes de uso da terra e cobertura vegetal contidas nas APPs no entorno de
lagos/lagoas e reservatorios artificiais na area urbana da BH do rio das Ostras, municipio de Rio das Ostras,

RJ.



APP 30 m hidrografia poligonal urbana X uso da terra e cobertura vegetal

CLASSES AREA (m?)
Area urbana 9362198,4
Brejo / Area inundavel 617713,1
Campo antrépico 2456386,9
Manguezal 717581,5
Mata secundaria estagio inicial 101652,2
Pastagem 67180300,0
Solo exposto 38654,8
Total 80474486,8
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Quadro 6 - Area das classes de uso da terra e cobertura vegetal mapeadas nas APPs ao redor de lagos, lagoas

e reservatorios artificiais na area urbana da BH do rio das Ostras, municipio de Rio das Ostras, RJ.

A Figura 11 demonstra que apenas 16% das APPs em declividades acima de 45°

correspondem aos fragmentos florestais.

Figura 11 - Percentuais de classes de uso da terra e cobertura vegetal contidas nas APPs em declividades

12%

1%
3%
1%

B Afloramento rochoso
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E Area urbana

B Campo antrépico
B Mata sec. estagio

avangado

B Mata secundaria
estagio inicial

B Mata sec. estagio
intermediario

0 Nuvem
O Pastagem

B Solo exposto

O Sombra

acima de 45° na BH do rio das Ostras, municipio de Rio das Ostras, RJ.
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APP declividades acima de 45 graus

CLASSES AREA_(m?)
Afloramento rochoso 494094,5
Area agricola 34592,7
Area urbana 5526240,0
Campo antrépico 2311040,1
Mata secundaria estagio avancado 11933093,2
Mata secundaria estagio inicial 1172125,4
Mata secundaria estagio intermediario 3035727,3
Nuvem 663156,5
Pastagem 73774906,1
Solo exposto 117304,1
Sombra 10552471
Total 100117527,0

Quadro 7- Area das classes de uso da terra e cobertura vegetal mapeadas nas APPs em declividades acima de

45 graus na BH do rio das Ostras, municipio de Rio das Ostras, RJ.

A figura 12 ilustra as APPs acima de 45° combinadas as classes de uso da terra e

cobertura vegetal.

Legenda

APP_45_GRAUS e USO
Classes

I ~oramenio rachoso
B Az agricola
I 4rea urbana

B c:rmpo antrpico
5

I tiata sec. estagio avangado
I ata sec. estégio inicial
I iata cec. estdgio médio
[ Nuvern

B Fastagen

B solo exposto

I sombra

[ Limite bacia

Figura 12 - Cartograma ilustrando uma parcela das APPs situadas em declividades acima de 45 graus na BH

do rio das Ostras, municipio de Rio das Ostras, RJ.

4.2 Cobertura vegetal e vetores de degradacao

A cobertura vegetal exerce diversos servigos ecossistémicos que favorecem o equilibrio

do meio ambiente e permitem a manutencdo da vida na Terra. Os problemas ambientais
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ocasionados pela retirada desta vegetacdo tém gerado inimeros impactos ambientais, dentre eles:
a degradagdo dos solos, a poluicdo hidrica, a perda da biodiversidade, o declinio da
produtividade, o aquecimento global e a escassez de agua. O mapeamento dos remanescentes
florestais e a avaliagdo da dinamica dos processos de fragmentacao, tendo como referéncia os
aspectos técnicos e legais, permitem a verificagdo da ocorréncia de uso conflitivo da terra com
base na legislacao ambiental (NASCIMENTO, 2004).

Apesar das bases cartograficas em dwg possuirem informagdes sobre a cobertura vegetal,
nao foi possivel utiliza-las pelo falto da ndo obtencdo do levantamento aerofotogramétrico que
deu origem a tais delimitagdes, uma vez que a representacao das fei¢des vetoriais referentes a
cobertura vegetal em CAD aparecem abertas. Assim, ndo foi possivel edita-las sem ter o acesso a
informagao digital que deu origem a tais fei¢des.

Em relacdo ao diagnostico da cobertura vegetal da bacia hidrografica do rio das Ostras,
foram mapeados 223 fragmentos florestais, dentre eles: 8 fragmentos (12,533 km?) correspondem
a mata secundaria em estagio de sucessdo ecologica avangada (53% da area total coberta por
fragmentos florestais), 100 fragmentos (6,586 km?) correspondem & mata secundéaria em estagio
de sucessdao ecologica média ou intermediaria (28% da 4rea total coberta por fragmentos
florestais), e 115 fragmentos (4,546 km?) correspondem a mata secundaria em estdgio de
sucessao ecologica inicial (19 % da area total coberta por fragmentos florestais). As figuras 13 e

14 ilustram alguns fragmentos situados na area de estudo.

Figura 13 - Fragmentos florestais em Cantagalo. Ano 2008.
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Figura 14 - Fragmentos florestais em Cantagalo, evidenciando a matriz pastoril. Ano: 2008.

A aplicagio do Indice de Circularidade (Apéndice D) permite identificar os fragmentos
florestais que tendem a estar mais vulnerdveis em relacdo aos efeitos de borda. Os seguintes

valores foram obtidos, conforme apresentado nas figuras 15, 16 e 17.

o indice de Circularidade > 0,5

m indice de Circularidade < ou =0,5

48%
52%

Figura 15 - Indices de circularidade dos fragmentos florestais em estigio de sucessio inicial na BH do rio das
Ostras, municipio de Rio das Ostras, RJ.
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O indice de Circularidade > 0,5

B indice de Circularidade < ou = 0,5

56%

Figura 16 - Indices de circularidade dos fragmentos florestais em estigio de sucessio médio na BH do rio das
Ostras, municipio de Rio das Ostras, RJ.

5%

o indice de Circularidade > 0,5

® indice de Circularidade < ou = 0,5

95%

Figura 17 - Indices de circularidade dos fragmentos florestais em estigio de sucessio avancado na BH do rio
das Ostras, municipio de Rio das Ostras, RJ.

Este estudo detectou que uma das limitagdes em se delimitar a bacia hidrografica como
unidade de planejamento foi o fato de que a cobertura vegetal situada na encosta oposta a encosta
que verte para a bacia de interesse ndo foi contabilizada, mascarando os resultados dos
fragmentos florestais que se encontram nos limites da bacia. Mesmo que a cobertura vegetal fosse
quantificada de forma a extrapolar os limites da bacia hidrografica em estudo, a imagem de
satélite analisada cobre apenas o territério municipal, o que impossibilitaria mapear a parcela da
cobertura vegetal que ultrapassasse os limites municipais. A distribuicdo dos fragmentos

florestais na bacia ¢ ilustrada na figura 18.
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G

Figura 18 - Ilustracio dos fragmentos florestais que se encontram nos limites da bacia e municipais.

O tipo de vizinhanca representa um dos mais relevantes fatores de perturbacdo a serem
considerados no diagnostico ambiental dos fragmentos florestais. De acordo com o tipo de
vizinhanga, um fragmento florestal estard mais vulneravel aos efeitos de borda, que por sua vez,
podem atuar como uma ameaga ao equilibrio desses ecossistemas (NASCIMENTO, 2004).

Neste estudo, para a investigacdo do tipo de vizinhanga que circunda os fragmentos
florestais, optou-se por aplicar a proximidade de 30 metros (buffer), pois, conforme Bueno
(2004), esta medida foi considerado como a largura minima de um corredor para uma razoavel
eficiéncia ecoldgica. O mapa de uso da terra e cobertura vegetal possibilitou a identificacdo dos
tipos de vizinhanga dos fragmentos florestais.

Foram identificados 16 tipos de vizinhanga, sendo 7 compostos por sistemas
fitofisionomicos naturais, 6 sdo decorrentes das agdes antropicas e 3 ndo puderam ser

caracterizados (nuvem, sombra ou outros).
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Figura 19 - Fragmentos florestais e suas vizinhancas com classes de uso e ocupaciio identificados na BH do rio
das Ostras, municipio de Rio das Ostras, RJ.

A figura 19 mostra que o tipo de vizinhanga referente a pastagem correspondeu a 62% da
area examinada, em segundo lugar foi o campo antropico com 16%, e a area agricola
correspondeu a 7% da area investigada. De maneira geral, esses tipos de vizinhan¢a podem
influenciar de maneira negativa a dinamica e os processos sucessionais dos fragmentos florestais,
0 que representaria uma ameaga aos servicos ambientais proporcionados por esses ecossistemas a

médio e longo prazo.
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4.3 Riscos e injusticas ambientais

Para entender a dimensao do conceito de servigo ambiental e as conseqiliéncias de sua
perda pela devastacao da natureza, € preciso redefinir o conceito de risco. Luhmann (1991, apud
LAYRARGUES, 2008) afirma que uma das caracteristicas da sociedade moderna ¢ a mudanca
do significado de uma situagdo de perigo para risco na vida cotidiana: as antigas sociedades
sempre se confrontaram com perigos naturais, algo que estava fundamentalmente fora do controle
humano, como resultado inesperado decorrente de catastrofes naturais. Ja a sociedade moderna,
que controlou grande parte desses perigos, acabou substituindo-os pelo risco, algo portanto
esperado e previsivel, j& que decorre de uma acdo humana, capaz de motivar situagdes
potencialmente danosas. Assim, torna-se evidente a distingdo entre os desastres ambientais
oriundos de situagdes de perigo, como os terremotos, erupcdes vulcanicas, furacdes e secas, que
sdo fenomenos naturais relativamente independentes da acdo humana e os desastres ambientais
oriundos de situagdes de risco, como, por exemplo, os deslizamentos de encostas e enchentes,
que podem ser o resultado direto da acdo humana, a qual desconsidera o papel do servigo
ambiental dos ecossistemas, particularmente das florestas. Risco, portanto, ndo ¢ sinonimo de
perigo. E algo que resulta de uma a¢io humana, e por isso, pode ser minimamente previsivel,
bem como objeto de demandas sociais por criacao de politicas preventivas. O conceito de risco
ambiental originalmente formulado contemplava apenas a dimensao global do efeito da redugao
da camada de ozonio, do efeito estufa, da perda da biodiversidade ou da polui¢do nuclear, por
exemplo, que atingia a humanidade como um todo (LAYRARGUES, 2008). Muitos problemas
de ordem local apresentam graves riscos ambientais, dentre eles, a ocupacdo antropica de areas
protegidas pela legislacdo ambiental (Figura 20). A demarcagdo das APPs em ambiente SIG ndo
sO vieram a auxiliar a protecdo das mesmas, como permitem o monitoramento mais eficiente

dessas areas.
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Figura 20 - Risco ambiental evidenciado no municipio de Rio das Ostras. Ano: 2008.

O risco pode ser tomado como uma categoria de analise associada as nog¢des de incerteza,
exposicao ao perigo, perda e prejuizos materiais, econdomicos € humanos em funcao de processos
de ordem "natural" (tais como os processos exodgenos e endogenos da Terra) e/ou daqueles
associados ao trabalho e as relacdes humanas. O risco (lato sensu) refere-se, portanto, a
probabilidade de ocorréncia de processos no tempo (ndo constantes) € no espago (nao-
determinados), € a maneira como estes processos afetam (direta ou indiretamente) a vida humana
(CASTRO et al, 2005).

Luhmann & Fuchs (apud BRUSEKE, 2001 apud FERREIRA ef al., 2001) propdem uma
distin¢do entre risco e perigo:

“(...) possiveis danos estdo sendo interpretados como conseqiiéncias da propria
decisdo, trata-se de riscos (...) Ndo obstante, falamos de perigos quando alguém
relaciona os proprios danos com causas fora do proprio controle. Sejam eventos
naturais, contra os quais nao ha protecdo, ou também decisdes de outras pessoas,

grupos, organizagdes” (LUHMANN & FUCHS apud BRUSEKE, 2001 apud
FERREIRA et al., 2001).
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FERREIRA et al. (2001) afirmam que a abordagem que associa a qualidade de vida aos
riscos ambientais ¢ um campo em constru¢do que pretende discutir a questdo das mudangas
paradigmaticas, ¢ enfatiza a importancia de se ter uma cautela teorica na construcao da
interdisciplinaridade do conhecimento cientifico.

Beck (1986, apud FERREIRA et al. 2001) em sua obra “A sociedade de risco”, mostra
como o processo de modernizagdo transformou-se em problema decorrente das instabilidades e
riscos que as novidades tecnoldgicas e organizacionais provocam numa sociedade, que além da
distribuicao desigual das riquezas e da escassez dos recursos naturais, passa a produzir efeitos
ndo visiveis. Dessa forma, estamos assistindo ao surgimento de uma sociedade que produz e
distribui, de forma desigual, os riscos ambientais e sociais. O autor acredita que 0s riscos
relativisam as posi¢cdes de classe, ja que tantos os ricos como os pobres podem sofrer as
conseqiiéncias da polui¢do industrial do ar, do envenenamento dos bens alimenticios pelos
residuos quimicos, etc. Ele caracteriza a sociedade de risco como uma sociedade catastrofica,
onde o estado de emergéncia ameaga tornar-se o estado normal.

A investigagdo de diversas situagdes ambientais, tais como: situagdes de risco, de
potenciais de uso da terra, de necessidades de prote¢ao dos recursos naturais, de identificagcao de
impactos ambientais, entre outros, permitem caracterizar o ambiente segundo a utilizagdo
racional dos recursos fisicos, bidticos e socio-econdomicos nele disponiveis. Dessa forma,
respostas para questdes ambientais fundamentais podem ser obtidas, tais como: O que esta
acontecendo? Onde? Com base em quais caracteristicas? Associado a que? Beneficiando o que?
Em prejuizo de que? (XAVIER-DA-SILVA, 2007).

Dentre os possiveis riscos ambientais (areas criticas) que podem ser avaliados com o
auxilio do software S.A.G.A./UFRJ, empregando a metodologia arvore de decisao e atribuigdo de
pesos, destacam-se: (i) potencial de urbanizacdo versus risco de incéndio; (ii) potencial de
urbanizagdo versus risco de desmoronamento; (iii) potencial de urbanizacdo versus risco de
enchente.

Neste trabalho foi avaliado o potencial de urbanizagao versus o risco de enchente, pois, de
acordo com os participantes da oficina (ver item 4.5) esse foi o potencial conflitante elencado
como prioritario para o estudo, haja vista que o municipio encontra-se vulneravel a constantes

alagamentos durante longos periodos chuvosos. A seguir, sdo apresentados os mapas tematicos
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de potencial de urbaniza¢do (Figura 21), potencial de enchente (Figura 22) e potencial de

urbanizagdo versus risco de enchente (Figura 23).
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Figura 22 - Cartograma de riscos de enchente na BH do rio das Ostras.
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Figura 23 - Cartograma de potencial de urbanizac¢io versus riscos de enchente na BH do rio das Ostras.

Os cartogramas acima permitem evidenciar aspectos positivos, tais como: areas com
grande potencial de urbanizacdo que consequentemente terdo elevado valor comercial no
mercado imobilidrio; areas que necessitam maior fiscalizagdo ambiental, e aspectos negativos
ligados as restricdes ambientais e legais quanto a ocupacgdo antropica. A combinag¢do de
potenciais conflitantes permite prever as areas de risco ou fragilidade ambiental, e antecipar as
intervencdes do poder publico de forma a evitar calamidades, disseminac¢do de doencas, perda de
vidas, etc. Vale ressaltar que muitas combinagdes de mapas tematicos podem ser realizadas,
dentre elas: potencial de urbanizacdo versus areas protegidas legalmente; potencial de
urbanizagdo versus potencial turistico; riscos de incéndio versus areas protegidas, etc.

Apesar do carater cotidiano e cumulativo do risco, a percepcao da sua existéncia, a
consciéncia da distribui¢do dos danos e a materializagdo das perdas ainda sdo ténues. Assim,
diante da perspectiva de sustentabilidade ambiental e de justica social, ¢ importante identificar a
vulnerabilidade dos sistemas e planejar acdes de médio e longo prazo (CASTRO et al., 2005).
Entende-se por vulnerabilidade da paisagem a combinagdo do seu grau de alteracdo devido a
acdes antropogénicas com a sua fragilidade natural (QUINTELA, 1995 apud SIMOES-
MEIRELLES et al., 2007).
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4.4 Reflexdes dos participantes da oficina acerca do cenario ambiental atual apresentado

Os participantes da oficina foram convidados a refletir sobre as seguintes colocagdes:

e Aproximadamente 40% dos fragmentos estdo vulneraveis ao efeito de borda.

e Elevados percentuais das APPs ( margens dos rios, lagoas, reservatorios artificiais,
declividade maior que 45 graus) estdo ocupadas por pastagem.

Em seguida responderam as seguintes questdes, conforme o quadro 8.

Nota-se que dentre os participantes da oficina houve um consenso em relacdo ao estado
atual do meio ambiente e do cenario prognostico. Esse ultimo implica em perda de qualidade de
vida associada a problemas socioambientais.

As indagagdes foram inspiradas na matriz Pressdo — Estado — Impacto — Resposta (PEIR)
conforme metodologia do GEO Cidades adaptada (LA ROVERE e CRESPO, 2004). Essa
estrutura analitica define e relaciona o grupo de fatores determinantes das caracteristicas que
influenciam o meio ambiente.

Os componentes da matriz PEIR s3o definidos da seguinte forma (LA ROVERE e
CRESPO, 2004):

. Por estado entende-se a condicdo do meio ambiente, resultante das
pressdes: por exemplo, o assoreamento dos corpos hidricos, a erosdo do solo ou
o desmatamento.

. Por pressio entende-se as forcas econdmicas e sociais subjacentes, como
o crescimento da populacdo, a especulacdo imobilidria, o funcionamento de
atividades potencialmente poluidoras sem o devido licenciamento ambiental, a
extensdo das fronteiras agricolas e a pobreza. De uma perspectiva politica, a
pressdo constitui o ponto de partida para o enfrentamento dos problemas
ambientais.

. Por impacto entende-se o efeito produzido pelo estado do meio ambiente
sobre aspectos como a qualidade de vida e a saude humana, sobre o proprio
meio ambiente, sobre o ambiente construido, € sobre a economia urbana.

o Por resposta entendem-se as agdes coletivas ou individuais que atenuam
ou previnem impactos ambientais negativos, corrigem os danos causados ao
meio ambiente, preservam os recursos naturais ou contribuem para a melhoria da

qualidade de vida da populagdo local.
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GRUPO RESPOSTAS A RESPOSTAS A RESPOSTAS A
QUESTAO 1 QUESTAO 2 QUESTAO 3
AREA RURAL Falta de fiscalizagdo | Educacdo ambiental nas | Assoreamento dos rios
ambiental dos  6rgdos | escolas e com a
competentes (INCRA, | comunidade
SERLA, FEEMA, IEF,
etc.)
Especulagdo imobiliaria Recuperagdo pontual de | Desaparecimento dos
mata ciliar fragmentos florestais
Auséncia do Plano | Recuperacdo pontual de | Desaparecimento da fauna
Municipal de | areas degradadas e da flora
Desenvolvimento ~ Rural
Sustentavel
Falta ~de acesso a | Monitoramento de 4areas | Urbanizagdo da area rural
tecnologia por parte dos | nativas
produtores rurais
AREA URBANA Crescimento acelerado e | Projeto de Lei da Area de | Assoreamento dos corpos

desordenado

Especial Interesse para o
Meio Ambiente (AEIMA)
por parte da Comissdo
multidisciplinar para
estudos ambientais da
Prefeitura municipal de

Rio das Ostras

hidricos e
consequentemente 0s

mesmos secarao

Falta de regulamentacdo
para a aplicagdo do Plano
assim como a

APPs

Diretor,
delimitagdo  das

impondo os limites para a

Doag¢do de mudas e
assisténcia técnica para o

reflorestamento

Reducdo  drastica  dos

fragmentos florestais

ocupacao

Desmatamento Educagio ambiental Alagamentos e aridez
Pouca consciéncia | Elaboragdo de leis | Improdutividade do solo
ecologica municipais agricultavel

Quadro 8 - Respostas das questdes levantadas na oficina.
Nota (i): Questdo 1- Por que isto estd acontecendo? (ii) Questdo 2- O que estamos fazendo a respeito? (iii)
Questdo 3- O que acontecera se ndo agirmos agora?
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A matriz PEIR auxilia na avaliacdo do estado atual do meio ambiente local, estimulou a
reflexdo sobre possiveis conseqiiéncias das agdes atuais, e orientou a analise dos cenarios
ambientais prognosticos. Essa matriz também pode colaborar com a defini¢do de agdes
estratégicas capazes de mudar o rumo dos problemas ambientais da bacia hidrografica.

O nivel de participagdo durante a oficina, de acordo com o UNDP Guidebook on
Participation (BANDEIRA, 1999 apud MARIN FILHO, 2005) foi o de consulta, que ¢
caracterizado pela comunicagdo bidirecional, pela manifestacdo de sugestdes e por preocupagdes
expressas por parte participantes, mas sem nenhuma certeza da efetiva utilizagdo das suas
contribuigdes.

A Lei n° 5067 de 09 de julho de 2007 (BRASIL, 2007) dispde sobre o zoneamento
ecologico-economico (ZEE) do estado do Rio de Janeiro. Estabelece que:

“O ZEE/RJ dividira o territério em zonas, de acordo com a necessidade
de prote¢do na implantacdo de planos, obras e atividades publicas e privadas,
prevendo medidas e padroes de prote¢do ambiental destinados a assegurar a
qualidade ambiental, dos recursos hidricos ¢ do solo e a conservacdo da
biodiversidade, garantindo o desenvolvimento sustentavel e a melhoria das
condigdes de vida da populacdo (...) e levard em conta a importancia ecoldgica,
as limitagdes e fragilidades dos ecossistemas, estabelecendo vedacgoes, restrigdes
e alternativas de exploragdo do territorio e determinando, quando for o caso,
inclusive a relocalizacdo de atividades incompativeis com suas diretrizes gerais”
(BRASIL, 2007).

O ZEE/RJ também indica que o mesmo podera ser elaborado por regides hidrograficas,
estando a bacia hidrografica do Rio das Ostras enquadrada na RH-VIII: Regido Hidrografica dos
rios Macaé e das Ostras (SERLA, 2008). O Art. 13 da Lei n°® 5067/07 prevé a implementacao de
condominios de Reserva Legal, em area a ser aprovada pelo 6rgdo ambiental executor da politica
florestal do Estado do Rio de Janeiro, na mesma regido hidrografica, privilegiando a conservagao
do corredor de Mata Atlantica. O Codigo Florestal (BRASIL,1965) define Reserva Legal como:

“Area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural,
excetuada a de preservacdo permanente, necessaria ao uso sustentavel dos
recursos naturais, a conservacdo e reabilitacdo dos processos ecologicos, a

conservacgao da biodiversidade e ao abrigo e protecdo de fauna e flora nativas”

(BRASIL,1965).
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O Codigo Florestal (BRASIL,1965) estabelece que 20% da propriedade rural deve ser
destinada a Reserva Legal. O Art. 44, inciso III, autoriza a compensagao de uma Reserva Legal
em outra propriedade, desde que seja na mesma microbacia hidrografica. O Art. 16, inciso II,
permite a institui¢do de Reserva Legal em regime de condominio entre mais de uma propriedade,
respeitando o percentual legal referente a cada imoével.

Durante a exposic¢ao oral das conclusdes dos grupos, o grupo ligado ao meio rural apontou
que a faixa etaria dos proprietarios rurais que praticam a agricultura ¢ de aproximadamente 60
anos. Esses revelam dificuldade em pagar a diaria de um trabalhador que cuide de sua lavoura e
seus filhos optam por ser mao de obra para as empresas do setor de petroleo e ndo mais trabalhar
com a agricultura. Alguns proprietarios de terras t€ém recebido altos montantes de dinheiro na
venda de suas terras a empresarios. A atual expectativa de muitos dos proprietarios ¢ mudar de
vida, com a venda de suas terras. Entdo, tornou-se possivel apontar duas tendéncias: o éxodo
rural e a transformacdo da éarea rural em area urbana, dada a proximidade a zona especial de
negocios definida pelo Plano Diretor Municipal (RIO DAS OSTRAS, 2006). Com vistas a
preservagdo ambiental, a promocdo da cidadania e a justica social, ¢ importante buscar a
pactuacdo entre os atores publicos e privados, e a integracao destes com entidades ambientalistas
representantes dos segmentos das populagdes rurais, de forma a convergir para uma agenda
estratégica comum. Conforme afirma o Conselho Nacional de Desenvolvimento Rural
Sustentavel (CONDRAF, 2007):

“Mais do que producgdo agricola, ha a necessidade de fortalecer e ampliar a
capacidade da agricultura e producdo familiar de produzir bens e servigos que
revalorizam o espaco rural e aproveitem atributos relacionados a sua cultura, sua
gastronomia, historia, musicalidades, religiosidades, meio ambiente, seus
processos e produtos agroindustriais e da biodiversidade, que podem gerar
postos de trabalho ¢ dinamizar a economia ¢ fortalecer a identidade territorial”
(CONDRAF, 2007).

As trés caracteristicas que definem a agricultura familiar brasileira sdo: (i) a gestdo da
unidade produtiva e os investimento nela realizados sdo executados por individuos que mantém
entre si lacos de parentesco ou de matrimonio; (ii) a maior parte do trabalho ¢ igualmente
proporcionado pelos membros da familia; e (iii) a propriedade dos meios de produgdo pertence a

familia (FAO/INCRA, 1996 apud COSTABEBER & CAPORAL, 2003).
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Tendo em vista ainda as questdes apontadas pelo grupo ligado a area rural do municipio, o
estudo sugere a necessidade da elaboracdo do Plano Municipal de Desenvolvimento Rural
Sustentavel (P.M.D.R.S.), de forma que este plano possa espacializar os usos do solo e assim,
possibilite um melhor manejo do mesmo, de acordo com suas potencialidades e restrigdes. O viés
sustentavel deste plano deve considerar as trés dimensdes da sustentabilidade (CONDRAF,
2007): a economica, significando a viabilidade das atividades produtivas e a sua capacidade de
operagdo a longo prazo; a social, de forma a proporcionar que as condigdes de vida sejam cada
vez melhores, pelo acesso aos direitos fundamentais (educagdo, satde, cultura, habitacdo) e pela
diminuicdo das desigualdades sociais; ¢ a dimensdo ambiental, com a utilizagdo dos recursos
naturais pautada em estudos especificos de capacidade de suporte do meio ambiente, em

observancia a legislacdo ambiental e que sejam eliminadas as praticas danosas a0 meio ambiente.
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5  CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O municipio investigado estabeleceu, ao longo da ultima década, uma cultura de
participacdo social nas politicas publicas. Em relagdo ao meio ambiente, o municipio ja realizou
cinco (5) conferéncias (até o corrente ano); o seu Conselho Municipal de Meio Ambiente ¢ ativo
e realiza reunides mensais agregando ao debate as questdes intrinsecas as Unidades de
Conservagao situadas em seu territorio; a gestdo municipal conta com o apoio do orgamento
participativo; e o municipio ¢ membro do Comité de Bacia Hidrografica dos Rios Maca¢ e das
Ostras; e do Consoércio Intermunicipal da Macro-Regido Ambiental n° 5 do Estado do Rio de
Janeiro. Investigacdes posteriores sdo necessarias para verificar o quanto o modelo de gestdao
participativa esta consolidado no municipio, assim como o grau de envolvimento real das
representagdes do Conselho do Meio Ambiente municipal em agdes que visem a conservagao da
cobertura vegetal.

Para se obter informacdes mais adequadas a base de dados espaciais geradas nesse
trabalho, sugere-se que seja realizada andlise geomorfologica, geologica, e de solos na escala
1:10.000. Dessa forma, os dados de geomorfologia associados aos dados de uso e cobertura da
terra possibilitardo o mapeamento das unidades de paisagem para a bacia investigada.

Foi detectada a necessidade de atualizagdo da delimitagdo dos corpos hidricos poligonais,
tais como: lagos, lagoas e reservatorios artificiais, bem como das areas brejosas e inundaveis (na
escala 1:10.000). Essa preocupagdo se deve também em funcdo da presenca de um vetor de
crescimento recém construido localizado numa extensa area brejosa e inundavel, considerada no
Plano Diretor como area de expansdo urbana. Trata-se da rodovia do Contorno, que conecta a RJ-
106 a RJ-162. Sugere-se a revisao do macrozoneamento do Plano Diretor municipal.

Esse estudo oferece importante contribuicdo em relagdo ao monitoramento da cobertura
vegetal, pois oferece os elementos cartograficos necessarios para comparagdes posteriores de alta
precisdo, permitindo que o mesmo seja utilizado como marco zero para futuros monitoramentos.
Sugere-se a implementacdo de um programa de monitoramento da cobertura vegetal
remanescente no municipio.

O poder executivo municipal ajuda os pequenos produtores rurais com adubos quimicos,
maquinario, assisténcia técnica e doacdo de mudas para recuperacdo de areas degradadas. No

entanto, considera-se igualmente importante desenvolver e fortalecer as formas organizativas
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(cooperativas, associagdes). Para tanto face aos problemas apontados na oficina, também ¢
preciso formar gestores, elaborar projetos, organizar a produgdo, construir redes de agroindustria,
desenvolver arranjos produtivos que contemplem a diversidade dos produtos da agricultura
familiar e integrar as politicas que promovam acesso ao mercado. Esse estudo sugere as areas

prioritarias conforme proximidade de fragmentos com as APPs, apresentados na figura 24.

Legenda

[ FRAGMENTOS_FLORESTAIS
FRAGMEN TOS BUFFER 30 m
HIDROGRAFIA BUFFER 30 EG0m

[ JumTe paBacia

Figura 24 - Areas prioritarias para recomposicio de mata ciliar em vermelho.

O presente estudo sugere como prioridade a constru¢do do Plano Municipal de
Desenvolvimento Rural Sustentavel (P.M.D.R.S.). Diante da tarefa de elaboragao do P.M.D.R.S.,
¢ importante reconhecer os diferentes segmentos sociais, os diferentes ecossistemas e a
pluralidade de experiéncias regionais de uso e apropriagdo dos recursos naturais. Da mesma
forma, ¢ mister respeitar e valorizar os direitos e os saberes das comunidades rurais, como
referencias histdricas, econdomicas e culturais para o desenvolvimento local. Nesta perspectiva,
um dos desafios ¢ a constru¢do de novas institucionalidades e/ou arranjos institucionais que
permitam ag¢des mais articuladas de politicas publicas, integrando as iniciativas do Estado, das
organizacdes da sociedade civil e das empresas privadas (CONDRAF, 2007). O Plano Municipal
de Desenvolvimento Rural Sustentdvel deve ser pautado nos conhecimentos oriundos da
agroecologia. A agroecologia ¢ percebida como uma ciéncia que proporciona principios uteis

para guiar as mudangas conceituais, metodoldgicas, tecnologicas e organizacionais de maneira a
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se alcancar patamares crescentes de sustentabilidade agricola e rural (COSTABEBER &
CAPORAL, 2003). Para tanto, faz-se necessario determinar quais os temas a serem utilizados
para a construgdo do mapeamento agroecoldgico da area em questao.

Ap6s o didlogo com atores sociais inseridos na realidade local da area de estudo, foi
possivel observar a influéncia que o recente eixo viario tem gerado na economia local rural e na
expectativa dos municipes que 14 possuem terras. E esta via de comunicagio que liga a zona
especial de negocios (zona ZEN) do municipio de Rio das Ostras e o Parque de Tubos no limite
entre Rio das Ostras e Maca¢, onde se situam varias empresas ligadas ao setor do petrdleo e gas.

E necessario ampliar e dar visibilidade & integracio das economias rurais e urbanas, ao
aproveitamento de sinergias latentes entre a agricultura e a producao familiar e as atividades dos
setores tercidrio (servicos), e secundario (industrias) para que oferecam amplas oportunidades de
ocupacao e geragdo de renda (CONDRAF, 2007). Uma outra estratégia seria apostar no consumo
institucional, representado pela produgdo de alimentos de qualidade bioldgica superior para
atender demandas em escolas, creches, hospitais e empresas.Detectou-se ainda a necessidade de
elaborar projetos de capacitagdo para gestores e técnicos para que eles possam estar aptos a
conduzir da melhor forma possivel o processo de constru¢do do Plano Municipal de
Desenvolvimento Rural Sustentavel, assim como auxiliar na gestdo e implementagdo dos
programas definidos no P.M.D.R.S.

Este estudo defende e ressalta a importancia da elaboracdo e implementagdo de um
programa de recuperagdo de areas degradadas, tendo em vista que as agcdes em curso, na area
rural, s3o apenas pontuais, € aponta como areas prioritarias: (i) a nascente do rio Iriry; (ii) a
nascente do rio Jundia; e (iii) o médio curso do rio Jundia, onde se concentram alguns fragmentos
florestais.

Considerando o Coédigo Florestal Lei n® 4.771/65(BRASIL, 1965), considerando a
Resolugao CONAMA 303/02 (BRASIL, 2002), considerando a Lei do ZEE/RJ n° 5067/07 (RIO
DE JANEIRO, 2007), considerando a Lei da Mata Atlantica n° 11428/06 (BRASIL, 2006),
considerando a Lei Organica (RIO DAS OSTRAS, 1994) e a Lei n° 044/06 do Plano Diretor do
municipio de Rio das Ostras, justifica-se a pertinéncia da implementacdo de corredores
ecologicos que conectem condominios de Reserva Legal as Areas de Preservagio Permanente, de
forma a integrar o ZEE da RH-VIII do Estado do Rio de Janeiro e as demais Unidades de

Conservagao regionais. Esse trabalho também sugere:



83

A realizagdo de estudos de viabilidade de corredores ecologicos (C.E.);

A implementacdo de condominios de Reserva Legal em consonancia com os
estudos de viabilidade de C.E.;

O mapeamento das nascentes dos cursos hidricos compreendidos no municipio;

A implementacdo de um projeto de delimitagdo e recuperacao de mata ciliar que
envolva os atores sociais locais na defini¢do de areas prioritarias e na divisdo de

responsabilidades;

Concluindo, esse estudo corrobora com os novos marcos da gestdo urbana (MMA, 2000):

Mudanga de escala: preferéncia por pequenos projetos (de menor custo e menor
impacto ambienta), com foco na agao local;

Incorporacao da dimensao ambiental nas politicas setoriais: aplicagdo de critérios
ambientais para preservar os recursos estratégicos;

Integracdo das agdes de gestdo: criacdo de sinergias, diminui¢do dos custos e
maximizacao dos impactos positivos;

Planejamento estratégico: aplicacdo de sérias restricdes ao crescimento nao-
planejado ou desnecessario;

Incentivo a inovagdo: utilizagdo de novas tecnologias, novos materiais, novas
formas organizacionais;

Inclusdao dos custos ambientais e sociais no orcamento ¢ na contabilidade dos
projetos de infra-estrutura;

Induc¢do de novos habitos de moradia, transporte € consumo; e

Fortalecimento da sociedade civil e dos foruns participativos.
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Resultados da dissertacdo da linha de pesquisa Gestédo Ambiental Participativa

O exercicio da participagao social na construgéo de politicas publicas a
partir do diagndstico da cobertura vegetal no municipio de Rio das Ostras.

Tathiana Chaves de Souza

Orientacdo: Maria Inés Paes Ferreira (CEFET).
Co-orientacdo: Andréa Franco de Oliveira (IEF).
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OBJETIVOS DA OFICINA DE HOJE:

*PARTE |: APRESENTAR OS RESULTADOS DA DISSERTACAO;

*PARTE Il: PENSAR COLETIVAMENTE EM PROPOSTAS PARA MELHORAR O

CENARIO ATUAL DA QUALIDADE AMBIENTAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO DAS OSTRAS;

‘METODOLOGIA GERAL: PEIR
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}} ﬁy i OFICINA - PARTE | Ef f,ﬁ,’,.?g

TOPICOS A SEREM ABORDADOS:

+ DIAGNOSTICO DA COBERTURA VEGETAL DA BACIA HIDROGRAFICA (BH)
DO RIO DAS OSTRAS (ESTADO),

+ SITUACAO ATUAL DAS AREAS DE PRESERVAGAO PERMANENTE (APPs)
NA BH DO RIO DAS OSTRAS (ESTADO);

* DEFINICAO DE AREAS COM MAIOR OU MENOR POTENCIAL DE
URBANIZAGAO EM FUNCAO DE FATORES AMBIENTAIS E/OU
GEOHISTORICOS;

*SIMULACAO EM SIG DAS AREAS CRITICAS (ESTADO).
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Figura 1 — Base topografica na escala 1:10.000 da area rural do municipio de Rio das Ostras.
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Figura 2 — Ajuste da base topografica a imagem de satélite Quickbird.
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ALGUN S CONCEITOS PARA HIVELAR O CONHE CIMENTO:

- 45 AREAS DE PRESER VAL AD PERMANENTE;

Fungao ambiental das Areas de Preservagao Permanents:
[ ESENVar o5 recurses hidric os, a paisagem, a esta bilidacde
geclogica, a biodiversidade, o luxo génico defauna & flora,
proteger o solo e assegurar ¢ bem estar das popul agoes
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ILUSTRACAO DE AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO DAS OSTRAS. ANO: 2008.

Figura 4 — Auséncia de mata ciliar no curso hidrico situado em Cantagalo, na bacia hidrografica
do rio das Ostras.



Figura 5 — Area de Preservagio Permanente em declividade acima de 45 graus na bacia
hidrografica do rio das Ostras.

Figura 6 — Area de Preservagio Permanente em declividade acima de 45 graus na bacia
hidrografica do rio das Ostras.
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ALGUNS CONCEITOS PARA NIVELAR O CONHECIMENTO:

+ A FRAGWENTACAQ FLORESTAL E SEUEFETOS,

Figura 7 — Fragmentos florestais na bacia hidrografica do rio das Ostras.
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Figura 8 — Ilustrag@o de alguns dos fatores do efeito de borda. Fonte: Bueno, 2004.
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| P(1)=12.600m?= 19% | | P(2)=31.532m?= 25% | | P(3)=52.664m?= 42% |

Figura 9 — Perda de 4rea por efeito de borda para formatos diferentes de biotopos. Fonte: Bueno,
1998.
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‘E UNED CEFEY
Macae &f CAMPDE
DIAGNOSTICO Dﬁs COBERTURA VEGETAL DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO DAS OSTRAS

fi

= W

Ay ™

Figura 10 — A 4rea em azul ilustra o municipio de Rio das Ostras e a d4rea em amarelo ilustra a
bacia hidrografica do rio das Ostras.

MAPA DE HIDROGRAFIA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS OSTRAS

Legenda
Hidrografia Simples

canal

rio intermitente

~ Tio perene

vala

imite bacia do rio das ostras

Base Cartogréfica 1:10.000
PMRO Projegéo: UTM
Fuso: 245 Datum: SAD 69

W-$“-E 2 1 0 2 Km

Figura 11 — Mapa de hidrografia da bacia hidrografica do rio das Ostras.
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METODOLOGIA UTILIZADA NO ESTUDO

ELABORACAQ DO MAPA DE USO DA TERRA E COBERTURA VEGETAL

DELIMITACAO DOS FRAGMENTOS FLORESTAIS

Mapa de uso da terra e cobertura vegetal da Bacia Hidrografica do rio das Ostras
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Legenda

USO E COBERTURA
Classes

- Afloramenta rochoso
l:l Area agricola

- Area urbana

- Brejo / Area inundavel
- Campa antropico
- Manguezal

- Mata secundaria estagio avancado
- Mata secundaria estagio inicial
- Mata secundaria estagio interrmediario

l:| MNuvem

- Cutros

- Pastagem
- Reflorestamento
- Restinga
- Solo exposto
l:| Sambra

- Area protegida

Base topografica 1:10.000 / PMRO
Projecdo: UTM Fuso: 245

3 Datum: SAD B3

7507004,

Produzido por Tathiana C. de Souza a partir da
imagem de satélite Quickbird Intersat 2.
Resolugdo de 0E0m referente ao ano 2007 .
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Figura 12 — Mapa de uso da terra e cobertura vegetal da bacia hidrografica do rio das Ostras.



106

@ Area protegida

M Afloramento rochoso
B Area agricola

@ Area urbana

O Brejo / Area inundavel
B Campo antropico

B Manguezal

B Mata secundaria

estagio avancado

@ Mata secundaria
estagio inicial

[l Mata secundaria
estagio intermediario

[ Nuvem

M Outros

O Pastagem

Figura 13 — Percentuais das classes de uso da terra e cobertura vegetal contidas na bacia
hidrografica do rio das Ostras.

S uneo &7 &9

Figura 14 — Ilustragao do mapeamento das classes de uso da terra e cobertura vegetal a partir da
imagem de satélite Quickbird.



107

METODOLOGIA: INTERPRETACAOD VISUAL

ELEMENTOS VISUAIS:
BRILHO,

COR,
FORMA,
TAMANHO,
TEXTURA,
CONTEXTO,
PADRAC &
SOMBRA.

fs unep CEFEY
METODOLOGIA UTILIZADA NO ESTUDO

CALCULO DO INDICE DE CIRCULARIDADE, AREA E PERIMETRO

2A7S

P

J¢ =

JT =3.1416
S = Area do fragmento florestal

F = Perimetro do mesmo fragmento florestal

O indice de Circularidade > 0,5

B indice de Circularidade <ou =0,5

48%
52%

Figura 15 — Indice de circularidade dos fragmentos florestais em estagio de sucessao inicial na

bacia hidrografica do rio das Ostras
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O indice de Circularidade > 0,5

B indice de Circularidade <ou =05

56%

Figura 16 — Indice de circularidade dos fragmentos florestais em estagio de sucessdo médio na
bacia hidrografica do rio das Ostras.

5%

o indice de Circularidade > 0,5

m Indice de Circularidade < ou = 0,5

95%

Figura 17 — Indice de circularidade dos fragmentos florestais em estagio de sucessdo avangado na
bacia hidrografica do rio das Ostras.
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DELIMITACAO DAS APPs

MATA CILIAR (FMP)

DECLIWIDADE ACIMA DE 45 GRAUS
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FMP - METODOLOGIA

CONVERSAQ DO MAPA DE HDROGRAFIA PARA AMBIENTE SIG
DELIMITACAO DA FMP

CONMBINAGAC COM O MAPA DE USO DA TERRA E COBERTURA VEGETAL

O iz o 2

FiF - METODOLOGIA

DELIMITACAQ DA FMP DE ACORDO COM A RESOLUCAD COMNAMA 303/02.

HIDROGRAFIA SIMPLES: RI0 PEREME, RID INTERMITENTE, WALA, CANAL

HIDROGRAFIA POLIGONAL: LAGO, LAGOA, RESERVATORIO ARTIFICIAL,
ALAGADODS
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\ UNED G' CEFEY
~ Macaé APPs Urbanas e Rurais - Hidrografia Poligonal

Figura 18 — Areas de Preservagdo Permanente no entorno dos corpos hidricos poligonais na bacia
hidrografica do rio das Ostras.

@ Area urbana

O Brejo / Area inundavel

B Campo antrépico

B Manguezal

O Mata sec. estagio
inicial

O Pastagem

O Solo exposto

Figura 19 — Percentuais das classes de uso da terra e cobertura vegetal contidas nas APPs ao
longo dos corpos hidricos poligonais da drea urbana da bacia hidrografica do rio das Ostras.



111

B Area agricola
@ Area urbana

O Brejo / Area
inundavel

B Campo antrépico

B Mata sec. estagio
avangado

O Mata sec. estagio
inicial

B Mata sec. estagio
médio

O Nuvem

B Outros

O Pastagem

O Reflorestamento
O Restinga

O Solo exposto

0O Sombra

Figura 20 — Percentuais das classes de uso da terra e cobertura vegetal contidas nas APPs ao
longo dos corpos hidricos poligonais da area rural da bacia hidrografica do rio das Ostras.

APP 30 METROS HIDROGRAFIA SIMPLES

Figura 21 — Ilustracao do buffer de 30 metros delimitando as APPs ao longo dos corpos hidricos
simples da bacia hidrografica do rio das Ostras.
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APP 30 METROS HIDROGRAFIA SIMPLES E USO E COBERTURA

Legenda

AFF 30 m hidre simples « USD
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Figura 22 — Cartograma ilustrando as classes de uso da terra e cobertura vegetal contidas nas
APPs ao longo dos corpos hidricos simples da bacia hidrografica do rio das Ostras.
B Afloramento rochoso

H Area agricola

@ Area urbana

O Brejo / Area inundavel
B Campo antrépico

B Manguezal

B Mata sec. estagio

avangado

O Mata sec. estagio
inicial

H Mata sec. estagio
médio

O Nuvem

H Outros
O Pastagem

B Reflorestamento
Figura 23 — Percentuais das classes de uso da terra e cobertura vegetal contidas nas APPs ao
longo dos corpos hidricos simples da bacia hidrogréfica do rio das Ostras.
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Macaé
DECLIVIDADE ACIMA DE 45 GRAUS - METODOLOGIA

GERACAQ DO MODELO DIGITAL DE TERRENO
CALCULO DA DECLIVIDADE
DELIMITACAC DAS AREAS ACIMA DE 45 GRAUS

CONMBINACAQ COM O MAPA DE USO DA TERRA E COBERTURA
YEGETAL

Legenda
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Figura 24 — Detalhe do cartograma de declividade da bacia hidrografica do rio das Ostras.
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DECLIVIDADE - RESULTADOS (A

APP declividade acima 45 graus e USO

Legenda

APP 45 graus & USO
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Figura 25 — Detalhe do uso da terra e cobertura vegetal em APPs situadas em declividades acima
de 45 graus na bacia hidrografica do rio das Ostras.

0%

M Afloramento rochoso
B Area agricola

@ Area urbana

B Campo antrépico

B Mata sec. estagio

avangado

O Mata secundaria
estagio inicial

B Mata sec. estagio
intermediario

O Nuvem
O Pastagem

B Solo exposto

O Sombra

Figura 26 — Percentuais das classes de uso da terra e cobertura vegetal contidas nas APPs em
declividades acima de 45 graus na bacia hidrografica do rio das Ostras.
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AVALIACAO AMBIENTAL

METODOLOGIA

ARVORE DE DECISAD (soffware S.A.G A JUFRY)
GERACAO DE MAPAS TEMATICOS
DETERMINAGAQ DE AREAS CRITICAS E POTENCIAIS CONFLITANTES

RISCO DE F s ¥e A N | RISCO DE

w ¥

ENCHENTE ALY 2 29 — DESMORONAMENTO
 RISCOSDE" ‘i Shiews " POTENGIAL

INCENDIO  Snes e AGRARIO (RS
. . POTENCIAL DE % "
Y URBANIZAQAO “- L

Uso da Cobertura Prokimidade do Proximidade de
terra vegetal sistema viario recursos hidricos

Figura 27 — Arvore de decisio elaborada nesse estudo.
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| POSSIBILIDADES DE AVALIACAC DE AREAS CRITICAS |

| POTENCIAL DE URBANIZAGAO | E:::i | RISCO DE INCENDIO |

| POTENCIAL DE URBANIZAGAO | E::;] | RISCO DE ENCHENTE |

| POTENCIAL DE URBANIZAGAO | E:;i | RISCO DE DESMORONAMENTO |

| POTENCIAL DE URBANIZAGAQ | I::::] | POTENCIAL AGRARIO |

Figura 28 — Exemplos de avaliacdes ambientais possiveis utilizando o Sistema de Andlise Geo-
Ambiental (SAGA/UFRJ).
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AVALIACAO AMBIENTAL - RESULTADOS

05 RESULTADOS PERMITEM:

1) PRIORIZAR A5 AREAS CIUE NECESSITAM DE INTERVENCAD DO PODER
FUBLICO E MOBILIZACAD DA SOCIEDADE CIVIL PARA MINIMIZAR O35
RIZCOS5 NAS AREAT CRITICAS,

2} ESTABELECER DIRETRIZES PRELIMINARES PARA O DESENVOLVIMENTO
RURAL SUSTENTAVEL MA BACIA EM ESTUDO.

OBSERVAGAO: AS DIRETRIZES SERAO FORMULADAS APOS
INCORPORACAO DAS REFLEXOES DOS PARTICIPANTES DA OFICINA.

MELHORIA DA QUALIDADE
AMBIENTAL:
ACOES EM ANDAMENTO
(RESPOSTA)

Figura 30 — Estufa de reproducao de mudas de espécies caracteristicas de manguezais da
Prefeitura Municipal de Rio das Ostras.
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Figura 31 — Detalhe das mudas de espécies caracteristicas de manguezais da Prefeitura Municipal
de Rio das Ostras.
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LT

Figura 32 — Reflorestamento no sitio Metodista, em Rocha Ledo, a partir de mudas doadas pela
Prefeitura Municipal de Rio das Ostras.
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kﬁ‘ MR OFICINA &7 cerer

MELHORIA DA QUALIDADE AMBIENTAL:
CONSTRUGAO COLETIVA DE ALTERNATIVAS

ETAPA I: DIvISAQ DOS PARTICIPANTES EM TRES GRUPOS:
«GRUPO 1: SOCIEDADE CIVIL E INSTITUICOES DE EMSING,
SGRUPO 20 TECHICOS DA PMRO

«GRUPO 3 GESTORES LIGADOS A PMRO
ETAPA Il: REFLEXAD DOS GRUPOS ACERCA DAS QUESTOES PROPOSTAS

ETAPA Il APRESENTACAO DA REFLEXAD DOS GRUFDS

B s F -

Macaé

QUESTOES PARA REFLERAD:

APROXIMADAMENTE 40% DOS FRAGMENTOS ESTAD WULNERAVEIS AQ EFEITO
DE BORDA;

ELEVADOS PERCENMTUAIL DAS ADRS { MARGENS DOS RIOS, LAGOAS,
RESERVATORIOS ARTIFICIAIS, ALAGADOS, DECLIVIDADE MAIOR QUE 45 GRAUS
ESTAD DCUPADAS POR PASTAGEM.

1) POR QUE ISTO ESTA ACONTECENDO? (PRESSAQ) - VERMELHO
2] O QUE ESTAMOS FAZENDO A RESPEITOY (RESPOSTA) - VERDE

3) O QUE ACONTECERA SE MAQ AGIRMOS AGORA? [CENARIO FUTURD) - AZUL
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APENDICE C

CARTOGRAMA DE SOLOS DA BACIA_H!DROGRAFICA DO RIO DAS OSTRAS

MACAE ~ mAcat

CASIMIRO DE ABREU

[ GLEISSOLO HAPLICO EUTROFICO SOLODICO

B LIMITE BACIA

B LIMITE MUNICIPAL DE RIO DAS OSTRAS

[0 LINHA DE COSTA

[0 ARGISSOLO VERMELHO AMARELO DISTROFICO + LATOSSOLO VERMELHO AMARELO + ARGISSOLO VERMELHO DISTROFICO

[0 ARGISSOLO VERMELHO AMARELO DISTROFICO + LATOSSOLO VERMELHO AMARELO DISTROFICO ARGISSOLICO + ARGISSOLO VERMELHO DISTROFICO
[ ESPODOSSOLO FERROCARBICO HIPERESPESSO TIPICO

[J GLEISSOLO HAPLICO + GLEISSOLO MELANICO ALUMINICO

B CAMBISSOLO HAPLICO + ARGISSOLO VERMELHO EUTROFICO TOPICO + ARGISSOLO VERMELHO DISTROFICO

[ ARGISSOLO

[ OCEANO ATLANTICO

[0 ARGISSOLO VERMELHO AMARELO DISTROFICO + ARGISSOLO VERMELHO EUTROFICO + ARGISSOLO AMARELO DISTROFICO

B GLEISSOLO SALICO SODICO + GLEISSOLO MELANICO EUTROFICO SOLODICO + NEOSSOLO QUARTZARENICO SODICO

[ ARGISSOLO AMARELO DISTROFICO ABRUPTICO

I ARGISSOLO VERMELHO AMARELO DISTROFICO TIPICO + LATOSSOLO VERMELHO AMARELO DISTROFICO TIPICO

[H LUVISSOLO CROMICO ORTICO + NEOSSOLO LITOLICO EUTROFICO + AFLORAMENTO DE ROCHAS

[ ARGISSOLO VERMELHO AMARELO ALUMINICO + LATOSSOLO VERMELHO AMARELO DISTROFICO TIPICO

[ GLEISSOLO HAPLICO + GLEISSOLO MELANICO ALUMINICO

B ARGISSOLO VERMELHO AMARELO DISTROFICO + ARGISSOLO AMARELO DISTROFICO LATOSSOLICO

[0 GLEISSOLO MELANICO EUTROFICO

[l ARGISSOLO VERMELHO AMARELO DISTROFICO + ARGISSOLO VERMELHO AMARELO ALUMINICO

B GLEISSOLO MELANICO EUTROFICO SOLODICO + GLEISSOLO SALICO SODICO + ORGANOSSOLO HAPLICO SAPRICO

[] ARGISSOLO VERMELHO AMARELO DISTROFICO + ARGISSOLO VERMELHO ESTROFICO + ARGISSOLO AMARELO DISTROFICO LATOSSOLICO
[l ARGISSOLO VERMELHO AMARELO ALUMINICO TIPICO

[] AREA FORA DE ANALISE

[0 GLEISSOLO HAPLICO

[J ARGISSOLO VERMELHO AMARELO DISTROFICO TIPICO + LATOSSOLO VERMELHO AMARELO DISTROFICO

Il TOPONIMIA

[0 ARGISSOLO VERMELHO AMARELO DISTROFICO + ARGISSOLO AMARELO DISTROFICO LATOSSOLICO + ARGISSOLO VERMELHO DISTROFICO
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APENDICE D

iNDICE DE TENDENCIA
Id Classes AREA (m%) PERIMETRO (m) CIRCULARIDADE ALONGADA
1 13524,90 538,017 0,8
2 23204,20 1069,810 0,5 23204,20
3 12071,40 574,072 0,7
4 154498,00 4138,440 0,3 154498,00
5 8373,19 468,084 0,7
6 43927,20 1611,230 0,5 43927,20
7 29266,80 1013,590 0,6
8 23300,10 615,899 0,9
9 3561,02 371,110 0,6
10 8924,92 449,025 0,7
11 15172,10 590,220 0,7
12 48931,20 930,096 0,8
13 48474,90 1304,080 0,6
14 53947,70 1341,410 0,6
15 18417,50 698,688 0,7
16 14682,90 492 839 0,9
17 _ 64789,80 1433,050 0,6
18 5 6725,72 344,502 0,8
19 £ 59760,70 1822,700 0,5 59760,70
20 3 12078,80 470,052 08
21 g 12207,20 594,181 0,7
22 o 223724,00 2962,630 0,6
23 § 147144,00 3003,500 0,5 147144,00
24 = 306362,00 5424,320 0,4 306362,00
25 ] 28486,60 831,825 0,7
26 § 26886,00 883,288 0,7
27 S 5464,53 324,321 0,8
28 9305,32 503,896 0,7
29 187898,00 3351,430 0,5 187898,00
30 137413,00 2199,130 0,6
31 37134,10 988,598 0,7
32 21609,10 685,403 0,8
33 23666,20 882,299 0,6
34 13830,50 657,292 0,6
35 24572,60 732,866 0,8
36 6140,22 463,543 0,6
37 10628,80 714,052 0,5 10628,80
38 4022,22 262,549 0,9
39 5286,13 314,846 0,8
_ 40 14077,70 528,693 0,8
41 29554.80 1584,160 0,4 2955480
42 7977,89 475,161 0,7
43 10757,40 395,250 0,9
44 40527,90 1277,830 0,6




_45
_46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
_56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
_67
_68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
_79
_80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91

Mata secundaria estagio inicial

AREA (m?) PERIMETRO (m)

iNDICE DE TENDENCIA
CIRCULARIDADE ALONGADA

5742,22 416,975 0,6
12958,00 674,424 0,6
36016,00 1296,810 0,5 36016,00
21311,50 1004,260 0,5 21311,50
13127,80 661,025 0,6
10539,80 914,232 0,4 10539,80
10487,50 758,707 0,5 10487,50
63783,50 1862,400 0,5 63783,50
9312,48 380,255 0,9
21428,80 615,368 0,8
13792,80 448,761 0,9
5005,23 377,643 0,7
92919,50 2481,600 0,4 92919,50
13399,60 442,521 0,9
2933,30 213,885 0,9
96891,70 2724,330 0,4 96891,70
429844,00 3110,850 0,7
44830,10 977,068 0,8
224196,00 3800,680 0,4 224196,00
88823,40 2179,650 0,5 88823,40
3967,45 258,723 0,9
11412,10 524,109 0,7
11231,00 675,439 0,6
3216,71 223,233 0,9
14619,80 671,346 0,6
2726,77 204,557 0,9
27071,40 843,665 0,7
19948,70 608,260 0,8
18691,00 961,808 0,5 18691,00
6824,54 431,105 0,7
51073,20 1595,760 0,5 51073,20
32853,30 996,967 0,6
47188,70 1161,310 0,7
41913,30 1642,860 0,4 41913,30
58720,20 983,652 0,9
108302,00 2855,640 0,4 108302,00
2418,23 260,175 0,7
4555,76 438,717 0,5 4555,76
17435,30 960,175 0,5 17435,30
9533,82 415,804 0,8
8959,60 460,092 0,7
19521,40 584,176 0,8
271853,00 3382,100 0,5 271853,00
4294,68 265,972 0,9
41554,20 982,503 0,7
27643,80 730,130 0,8
10712,00 448,043 0,8

130
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iNDICE DE TENDENCIA

_1d AREA (m*) PERIMETRO (m) CIRCULARIDADE ALONGADA
92 6102,98 375,830 0,7
93 19320,60 1114,320 0,4 19320,60
94 13496,40 541,387 0,8
95 28402,80 1150,170 0,5 28402,80
96 18857,90 1046,750 0,5 18857,90
97 85947,80 1747,850 0,6
98 6984,80 333,087 0,9
99 & 8014,20 534,408 0,6
100 o 2731,21 223,763 0,8
101 8 14908,30 509,516 0,8
102 3 23578,90 1028,990 0,5 23578,90
103 g 16909,50 733,586 0,6
104 T 10641,50 527,226 0,7
105 3 11536,50 495,547 0,8
106 & 11576,50 471,161 0,8
107 & 6121,43 398,972 0,7
108 = 2500,45 300,747 0,6
109 546,29 97,249 0,9
110 45594,80 2186,680 0,3 45594,80
111 283,81 73,369 0,8
112 64191,80 2647,350 0,3 64191,80
113 43305,60 1405,900 0,5 43305,60
114 9364,81 410,722 0,8
115 1660,75 214,052 0,7
TOTAL 4546474,081 2365022,56
Classes Area (km?)
indice de Circularidade > 0,5 2181,45
indice de Circularidade < ou = 0,5 2365,02

iNDICE DE TENDENCIA

) ,
ld  Classes  AREA(m®) PERIMETRO (M) ~oCULARIDADE  ALONGADA

1 0 51869,50 1472,190 0,5 51869,50
2 g8 6504,07 313,749 0,9
3 8o 11480,50 596,361 0,6
_4 £ 415292,00 5076,240 04  415292,00
5 T 160840,00 2030,830 0,7
6 38 141819,00 2353,820 0,6
7 &k 96527,60 2391,500 0,5 96527,60
8 58632,00 1203,240 0,7

9 = 2899,36 227,075 0,8




_10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

_32

_33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

_44

_45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

Mata secundaria estagio intermediario

2 . iNDICE DE TENDENCIA
AREA (m”) PERIMETRO (M) |RCULARIDADE  ALONGADA
10127,20 401,002 0,9
21164,30 636,407 0,8
12410,90 510,171 0,8
655298,00 6158,730 05  655298,00
62516,10 1179,690 0,8
24891,80 626,249 0,9
21632,10 689,681 0,8
124835,00 1793,780 0,7
6457,03 315,249 0,9
14040,70 550,221 0,8
41033,10 1272,390 0,6
54851,50 1100,000 0,8
9740,63 411,812 0,8
18952,40 675,397 0,7
7079,65 400,235 0,7
4153,05 300,394 0,8
141153,00 2315,810 0,6
37671,50 1217,370 0,6
66556,60 1500,950 0,6
8411,32 389,514 0,8
16590,70 651,203 0,7
271833,00 2309,580 0,8
171697,00 1862,360 0,8
31066,20 779,943 0,8
61279,60 1988,760 0,4 61279,60
659776,00 11386,900 0,3  659776,00
31779,80 810,823 0,8
4028,20 324,387 0,7
200614,00 2632,140 0,6
47269,90 1101,890 0,7
7131,50 346,738 0,9
6261,08 383,191 0,7
98430,80 1969,160 0,6
33360,00 1336,170 0,5 33360,00
14207,50 485,520 0,9
27512,40 088,641 0,6
77243,60 2706,120 0,4 77243,60
70731,10 1899,200 0,5 70731,10
21147,30 635,814 0,8
9337,81 427,131 0,8
76138,90 1534,570 0,6
52726,10 1583,220 0,5 52726,10
94846,60 2130,490 0,5 94846,60
16308,50 549,243 0,8
35989,10 756,809 0,9

132



d  Classes  AREA (M) PERIMETRO (M) ot ARIDADE A ONGADA
55 5657,60 340,264 0,8
56 32527,50 1483,680 04 3252750
57 74098,10 1871,450 0,5 74098,10
58 64441,40 1481,430 0,6
59 116510,00 1938,540 0,6
60 58669,00 1166,900 0,7
61 309552,00 3686,990 0,5 309552,00
62 20249,50 918,299 05 20249,50
63 117699,00 1419,580 0,9
64 27201,50 676,175 0,9
65 134167,00 1735,800 0,7
66 147346,00 1711,950 0,8
67 10176,70 424,748 0,8
68 4457 48 260,960 0,9
69 16182,30 743,250 0,6
70 28926,70 757,387 0,8
71 ° 11229,20 434,812 0,9
72 5 38113,60 895,434 0,8
73 3 39815,40 929,647 0,8
74 £ 301824,00 3348,140 0,6
75 IS 8189,22 453,372 0,7
6 2 14609,20 579,973 0,7
78 24245,70 850,486 0,6
78 : 16903,60 824,072 0,6
79 £ 14070,40 469,374 0,9
80 B 49031,30 1341,330 0,6
81 3 32881,80 916,417 0,7
82 o 20366,00 1022,990 05 20366,00
8 3 23093,30 672,256 0,8
84 36114,70 831,893 0,8
85 70357,90 2551,110 04 70357,90
86 0,86 9,704 0,3 0,86
87 49388,30 3594,970 0,2 49388,30
88 21088,00 674,600 0,8
89 82578,40 1150,890 0,9
90 4539,19 208,143 0,8
91 1934,39 186,230 0,8
92 29789,90 787,397 0,8
93 2957,13 229,902 0,8
94 6,86 13,815 0,7
95 4561,57 288,488 0,8
9 811,52 122,138 0,8
97 16051,30 1079,550 04 16051,30
98 57608,10 1170,060 0,7
99 18184,60 921,022 05 18184,60
100 2216,04 220,784 0,7
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2 ; INDICE DE TENDENCIA
Id Classes AREA (m°) PERIMETRO (m) CIRCULARIDADE  ALONGADA
TOTAL 6586570,76 2879726,16
Classes Area (km2)
indice de Circularidade > 0,5 3706,84
indice de Circularidade < ou = 0,5 2879,76
iNDlCE DE TENDENC|A
Id Classes AREA (m*) PERIMETRO (m) CIRCULARIDADE ALONGADA
1 864688,00 7975,130 0,4 864688,00
2 o 2 190139,00 2151,850 0,7
3 3 § 2930220,00 11731,400 0,5 2930220,00
4 % g 6179150,00 46847,000 0,2 6179150,00
5 b _8 410228,00 3015,180 0,8
6 % g 1924770,00 13796,500 0,4 1924770,00
7 =3 0,93 4,472 0,8
8 34264,30 1237,340 0,5 34264,30
TOTAL 12533460,23 11933092,30
, Classes Area (m%)
Indice de Circularidade >
0,5 600368,00

indice de Circularidade < ou
=0,5

11933092,30
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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