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RESUMO

O meio ambiente e seus recursos sdo vitais para a manutencao da biodiversidade e para a
vida humana. Estudos relacionados a avaliagdo da fragilidade ambiental de determinado
territério sdo importantes instrumentos para auxiliar gestores nas tomadas de decisdes e
propiciar melhoria na gestdo de uma area, seja ela protegida ou ndo. As areas do presente
estudo é o Parque Estadual da Lagoa do Acu (PELAG) e a Estacdo Ecoldgica Estadual
de Guaxindiba (EEEG), unidades de conservacédo de protecéo integral situadas no Norte
Fluminense. A presente pesquisa busca mapear a fragilidade ambiental das UCs, através
do SIG, de acordo com as ameacas levantadas e promover sua hierarquizacdo. As
principais ameacas constatadas na EEEG sdo: ocorréncia da espécie exdtica Capim
Colonido, plantio de cana-de-agUcar e queimada. A fragilidade desta UC variou na maior
parte da area entre muito baixa e baixa, sendo que nos seus limites, onde ocorre atividade
agropecuaria, foi apresentada fragilidade média, e nas areas onde ocorreram incéndios e
presenca da espécie exotica fragilidade alta. Em relacdo ao PELAG, seus maiores
conflitos estdo relacionados a presenca da Casuarina e ocupacgao irregular. A fragilidade
ambiental da maior parte da area do PELAG variou entre baixa e moderada, e as areas
cobertas por vegetacao nativa foi classificada como muito baixa, j& as areas cobertas por
casuarinas e edificacbes apresentaram fragilidade muito alta. O AHP em conjunto com
SIG se mostrou eficaz, com essas ferramentas é possivel estabelecer areas prioritéarias que

podem auxiliar na gestao das UCs.

Palavras-chave: Fragilidade ambiental, Unidade de conservacdo, Sistemas de

Informacdes Geograficas, Analise de decisdo multicritério



ABSTRACT

The environment and its resources are vital for maintaining biodiversity and human life. Studies
related to the assessment of the environmental fragility of a given territory are important tools
to assist managers in decision-making and provide improvement in the management of an area,
whether protected or not. The areas of this study are PELAG and EEEG, strict protection
conservation units located in Norte Fluminense. This research seeks to map the environmental
fragility of the UCs, through the GIS, according to the variables raised and promote their
hierarchy. The main threats found in the EEEG are: occurrence of the exotic species Capim
Colonido, sugarcane planting and burning. The fragility of this UC varied in most of the area
between very low and low, and in its limits, where there is agricultural activity, it was presented
medium fragility, and in areas where fires occurred and the presence of exotic species had high
fragility. In relation to PELAG, its biggest conflicts are related to the presence of the Casuarina
and irregular occupation. The environmental fragility of most of the PELAG area varied
between low and moderate, and the areas covered by native vegetation were classified as very
low, whereas the areas covered by casuarinas and buildings presented very high fragility. The
AHP together with GIS proved to be effective, with these tools it is possible to establish priority

areas that can help in the management of the UCs.

Keywords: Environmental Fragility, Conservation Unit, Geographic Information Systems,

Multicriteria Decision Analysis
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1 INTRODUCAO

A preocupacdo com as questdes ambientais vem se intensificando a partir da década de
1970 em decorréncia do crescimento industrial, econdmico e populacional que acarretaram o

aumento da poluicdo atmosférica, dos rios e desmatamento das florestas.

O equilibrio do ecossistema € importante ndo s6 para garantir a manutencdo da
biodiversidade, com a consideracdo do valor intrinseco do meio, mas também em funcéo dos
chamados servicos ecossistémicos, que podem ser definidos como os beneficios diretos e
indiretos do homem obtidos através dos ecossistemas (DE GROQOT et al, 2002). Esses servi¢os
ecossistémicos sdo vitais ao homem, tais como a provisdo de alimentos, distribuicdo de agua,
fluxos de energia, regulacdo climéatica (COSTANZA et al., 1998; DE GROOT et al., 2002).

Diante desta abordagem, verificou-se a grande importancia em conservar 0 meio
ambiente, visto que ao longo dos anos as atividades antropicas continuam gerando danos
intensos, acelerando processos de degradacdo ambiental e exaurindo recursos naturais
importantes para a manutencgdo da vida. Além de resguardar a biodiversidade, 0 meio ambiente
equilibrado abriga comunidades ribeirinhas, indigenas e quilombolas que séo caracteristicas do
Brasil (COLOMBO E JOLY, 2010).

Em funcdo dos fatos elencados, surgiu a necessidade de estabelecer a cria¢do de areas
preservadas, com isso 0 marco ambiental na legislacdo brasileira no que se refere a conservacao
da biodiversidade se deu em 1988 com o Art. 225 da Constituicdo Federal que motivou a criagcdo
do Sistema Nacional de Unidades de Conservacédo (UCs), através da Lei 9.985/00, a qual possui
como principal objetivo a preservacdo e uso sustentavel da biodiversidade. Além disso, em
2012 foi realizada a revogacdo do antigo codigo florestal, e criacdo da Lei 12.651/12, onde sdo
definidos diversos tipos de areas que devem ser preservadas e restauradas com vegetacéo. Outra
legislacdo importante no Brasil acerca de meio ambiente é a Lei da Mata Atlantica, que prevé
um conjunto de normas especificas para este bioma (BRASIL, 2012; BRASIL, 2000).

O Bioma da Mata Atlantica ocupa dezessete estados brasileiros, abrange cerca de 15%
do territorio nacional, sendo o lar de 72% dos brasileiros e é alvo de uma intensa pressao
antropica, restando apenas 12,5% da floresta que existia originalmente. Ainda assim considera-
se a Mata Atlantica a terceira maior floresta brasileira (VARJABEDIAN, 2010; SOS MA -
INPE, 2020). Este bioma abriga diversas espécies endémicas e muitas delas ameacadas de
extingdo (MMA, 2000).
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A avaliacdo da fragilidade ambiental surge a partir da necessidade urgente do
planejamento fisico territorial em areas prioritarias a preservacdo ambiental, em decorréncia
dos impactos ao meio ambiente. Em funcdo dessa necessidade, as pesquisas voltadas para
solugcdes ambientais ganharam destaque, porém para avaliar questdes relacionadas ao meio
ambiente é necessario um estudo integrado dos diversos componentes relacionados a vida, tais
como: solo, geologia, recursos hidricos, vegetacédo, clima, considerando ainda as intervencoes
antropicas de determinado local (ROSS, 1994; CREPANI et al, 2001).

Nesse sentido, Ross (1994) propés uma metodologia para elaboracdo de mapa de
fragilidade ambiental, o qual considera potencialidades ambientais, questfes intrinsecas do
ambiente e fatores antrépicos atrelados a determinada area. Dessa forma, o mapa de fragilidade
ambiental ird estabelecer areas em niveis hierarquicos distintos que irdo definir o grau de
fragilidade de cada local (Gao e Zhang 2018; Traficante et al. 2017).

Como forma de suporte aos estudos ambientais, técnicas de modelagem cartogréfica
vem se mostrado positivas em pesquisas (CHOUDHARY et al, 2018; DIAS & SILVA, 2014).
A tecnologia dos Sistemas de Informacbes Geograficas (SIGs) sdo importantes aliados em
modelagens espaciais, pois permitem integracdo de um amplo ndmero de variaveis,

possibilitando novas interagdes, geracdo de mapas intermediarios e mapas finais.

Tendo em vista que com o SIG é possivel trabalhar com inimeros componentes, surge
a necessidade de impedir que haja inconsisténcia nos resultados, tendo em vista que ao trabalhar
com um nimero maior de dados existe possibilidade de haver incoeréncia em alguns resultados.
Para isto, é importante aplicar uma metodologia de multicritério, a qual consiste em ferramentas
de auxilio a tomada de deciséo, que ira reduzir a subjetividade das interpretacdes, permitindo
que haja mais confianca nos resultados. O método Analytical Hierarchy Process (AHP),
introduzido por Saaty (1997) possibilita que o gestor se baseie em critérios qualitativos e

quantitativos e atribua valores entre as alternativas possiveis.

Dessa forma, o presente trabalho propde a avaliagdo da fragilidade ambiental do Parque
Estadual da Lagoa do Agu e Estacdo Ecologica Estadual de Guaxindiba, a partir da analise de
diferentes mapas tematicos, os quais serdo sobrepostos pela modelagem AHP a fim de
estabelecer &reas mais frageis nas referidas unidades de conservacdo e, posteriormente,

compara-las.
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1.1 Objetivos

O objetivo geral do presente trabalho é mapear a fragilidade ambiental de duas unidades
de conservacéo existente no Norte do estado do Rio de Janeiro: o Parque Estadual da Lagoa do
Acu (PELAG) e a Estacdo Ecoldgica Estadual de Guaxindiba (EEEG). Os mapas de fragilidade
ambiental foram gerados através das metodologias Sistema de Informacdo Geografica e de

anélise de multicritério.
Os objetivos especificos do trabalho sdo:

1. Realizar um diagndstico das principais ameacas que atingem as UCs em estudo;

2. Definir critérios e subcritérios objetivos com base na opinido de especialistas e na
literatura;

3. Com base nos critérios elencados, elaborar mapas georreferenciados da UC para
cada criterio;

4. Combinar os mapas georreferenciados com auxilio de técnicas de multicritério;
1.2 Justificativa

A exploracdo da Mata Atlantica se intensificou ao longo dos anos com o crescimento
urbano e industrial, bem como com exploracdo de madeiras sem autorizagdo, compensagao ou
planejamento. Tudo isto desencadeou o espacamento nos fragmentos florestais, bem como na

reducdo de areas cobertas por vegetacao nativa (DEAN, 1996).

Diante dos impactos oriundos de a¢des antrépicas e de questdes naturais de determinado
ambiente, sdo criadas Unidades de Conservacdo, cujo principal objetivo é preservar
determinada area fragilizada, visando a minimizacdo dos impactos. Entretanto, € importante
ressaltar que a gestdo de uma Unidade de Conservacdo ndo é um aspecto simples, visto que

existem varios fatores que impossibilitam uma estrutura e planejamento adequados.

Nesse sentido, € importante avaliar o panorama da realidade da EEEG e do PELAG
através de elementos que influenciam nessas UCs. As geotecnologias sdo uma forma eficiente
de avaliar areas de fragilidade ambiental, pois geram informacGes répidas e de baixo custo.
Dessa forma, considerando os aspectos supramencionados, os mapas de fragilidade ambiental

poderdo auxiliar gestdo territorial das UCs em questao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Bioma Mata Atlantica

A Mata Atlantica, ao lado de outras 33 regides do planeta, é considerada um hotspots da
biodiversidade mundial, ou seja, trata-se de uma &rea prioritaria para conservacdo da
biodiversidade, sendo urgente o planejamento com politicas publicas para garantir tal objetivo.
Este bioma encontra-se distribuido em dezessete estados do Brasil e possui grande variacao no

relevo, clima, regimes pluviométricos e em sua fitofisionomia (Figura 1).

Cobertura Vegetal na Area de Aplicagdo da Lei da Mata Atlantica
Lei Federal n° 11.428 de 22 de Dezembro de 2006
Decreto n® 6.660 de 21 de Novembro de 2008

I Floresta Ombrofila Densa Savana-Estépica
5 (Floresta Tropical Pluvial) (Caatinga do Sertdo Arido)
N Floresta Ombrofila Aberta Estepe
(Faciagdes da Floresta Ombrofila Densa) (Campos do Sul do Brasil)
Floresta Ombrofila Mista Il Area das Formagbes Pioneiras
(Floresta de Araucaria) (Sistema Edafico de Primeira Ocupago)
N Fioresta Estacional Decidual Areas de Tensao Ecolégica
(Floresta Tropical Caducitolia) (Contatos entre Tipos de Vegetagao)
I Floresta Estacional Semidecidual Refigios Vegetacionais
(Floresta Tropical (c Reliquias)

Savana
(Cerrado)

Figura 1 — Area de abrangéncia da cobertura vegetal da Mata Atlantica, conforme Lei Federal
n°11.428/06. Fonte: SOS MA — INPE, 2018-2019.
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Diante de tamanha diversidade e heterogeneidade, este bioma é alvo de diversos crimes
ambientais, como, principalmente, extracdo de lenha nativa e tréfico ilegal de animais. A
floresta ja perdeu cerca de 87,5% de sua cobertura vegetal original, sendo entdo reduzida de
uma gigante floresta interligada para pequenos fragmentos florestais, separados entre si (SOS
MA — INPE, 2008-2010).

Dean (1996) identificou que as principais causas para a devastacdo da Mata Atlantica
foram em funcgéo da intensa exploragéo dos recursos florestais, como madeira, lenha e caca,
como também em virtude da expansdo de terras para fins de criacdo de &reas para agricultura,
criacdo de gados e atividade de silvicultura. Ademais, o governo brasileiro ofertou incentivos
que intensificou a producdo agricola e consequente perda de vegetacao para producéo de agucar,
café e soja (GALINDO LEAL; CAMARA, 2003).

Diante deste cenério de devastagdo, surgiu a necessidade de implementar leis para
disciplinar o uso dos recursos naturais. A Lei da Mata Atlantica, por exemplo, instituida através
da Lein®11.428, de 22 de dezembro de 2006, dispde sobre a utilizacdo e protecdo da vegetacdo
nativa do Bioma da Mata Atlantica, onde é previsto manutencdo e recuperacdo da
biodiversidade, critérios para supressdo de vegetacdo mediante autorizacdo, ou seja, S&o
estabelecidos os principios da funcdo socioambiental em prol do desenvolvimento sustentavel
(BRASIL, 2006).

Em consonéncia com a Lei da Mata Atlantica, foi estabelecido através da Lei 12.651,
de 25 de maio de 2012, o Novo Cdédigo Florestal, que revogou a Lei 4.771, de 5 de setembro
de 1965. Esta Lei estabelece diversos critérios para preservacdo da vegetacao nativa em todo
territorio brasileiro, dando destaque ao fato de que todo imovel rural em areas situadas no
Bioma da Mata Atlantica devera manter 20% de cobertura vegetal nativa, a titulo de Reserva
Legal, e ainda preservar todas areas obrigadas nesta mesma lei, tais como margem de rios,
lagoas, areas com declividade acentuadas, dentre outras conforme o Artigo 4° desta Lei
(BRASIL, 2012).

2.2 Unidades de Conservacao

A legislacdo ambiental brasileira passou por um marco no ano de 2000, quando foi
instituido o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), através da Lei 9.985/00.
Esta Lei surge para regulamentar os incisos I, 11, 111 e VIl do Artigo 225 da Constituigdo Federal
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de 1988, estabelecendo critérios e normas para cria¢do, implementacéo e gestdo das Unidades
de Conservagéo (UCs).

As unidades de conservagdo podem ser divididas em dois grupos: As de protecdo
integral, a qual permite apenas o uso indireto dos seus atributos naturais; as de uso sustentavel,
onde é permitida a exploracdo dos recursos naturais de maneira controlada, garantindo a
manutencdo da biodiversidade (BRASIL, 2000). Esses grupos séo subdivididos em categorias
que possuem normas e caracteristicas especificas, previstas no SNUC.

As UCs enfrentam diversos desafios, muitos relacionados aos conflitos de dominios
territoriais (HAESBAERT, R, 2007), dessa forma é necessario que o espaco territorial de uma
Unidade de Conservacao esteja bem delimitado, bem como sua zona de amortecimento, a fim

de evitar uma maior degradacao nesta area protegida.

Frente aos problemas territoriais, as UCs enfrentam questdes relacionadas a gestéo, visto
que estes locais possuem grande restricdes de uso, e 0s atores sociais que se relacionam com
este territdrio nem sempre respeitam as normativas e legislacbes existentes, gerando um

expressivo conflito socioambiental.
2.3 Fragilidade Ambiental

A necessidade da avaliacdo da fragilidade ambiental surgiu com a necessidade urgente
do planejamento fisico territorial a partir de questdes econdmico-sociais e ambientais. Quando
0 assunto fragilidade ambiental é abordado, um dos caminhos mais utilizados é o conceito de
Unidades Ecodindmicas, estabelecido por Tricart (1977), onde o meio € avaliado através da
Teoria de Sistemas, que parte do pressuposto que “Na natureza as trocas de energia e matéria
se processam através de relagdes em equilibrio dindmico.” (Tricart, 1997). Nesse sentido, para
Tricart quanto maior a instabilidade de determinado ambiente, mais este ambiente esta sujeito

a impactos ambientais.

Aliado a este conceito, Ross (1994) e Amaral e Ross (2009) abordou sobre a dindmica
atual integrando a relagdo sociedade e meio ambiente, onde as intervengdes antropicas em
ambientes naturais, em fungdo do desenvolvimento econdmico e tecnoldgico, tornaram-se mais
predatérias. Dessa forma, o ambiente por si sé estaria em equilibrio dindmico até ocorrer

intervengdes antropicas.
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2.4 Sistemas de InformacGes Geogréficas (SIGSs)

A aplicacdo de SIGs nas ciéncias ambientais vem sendo cada vez mais utilizada, visto que
permitem a combinacédo das ciéncias computacionais e processamentos dos mais variados tipos
de dados. Inicialmente é importante abordar acerca dos conceitos de cartogréaficas, visto que

sdo basicos para que o0 universo dos SIGs seja compreendido.

Para o ambiente SIG é importante avaliar questdes relacionadas ao datum e buscar
informacdes sobre a base de dados que estd sendo utilizada. Camara et al (1996) afirma que
Sistemas de Informacbes Geograficas pode ser definido a partir da analise manipulacdo de
dados geogréaficos complexos e de uma base integrada de dados e atributos através de

ferramentas espaciais e computacionais.

Diante da agilidade no processamento de dados e sobreposi¢do de cartas através do SIG, a
utilizacdo de geotecnologias tornou-se uma ferramenta importante nas pesquisas voltadas para
as ciéncias sociais, tanto no ambito de pesquisa quanto em 6rgdos publicos e em empresas
privadas. Facchineli et al (2001) utilizou abordagem estatistica e Sistemas de Informacdes
Geograficas para realizar uma pesquisa acerca de contaminacdo do solo com metais pesados

como Cromo, Cobre, Niquel, Chumbo, Zinco e Cobalto em uma regido da Italia.

Outras pesquisas importantes ocorreram, como questdes relacionadas a estabilidade de
solos e sua susceptibilidade a deslizamento e erosdo (AKGUN; KINCAL; PRADHAN, 2012;
DEMIR etal., 2013; VAN WESTEN; CASTELLANOS; KURIAKOSE, 2008). Além disso um
setor das ciéncias ambientais que adota com frequéncia o uso de SIG é o relacionado a bacias
hidrograficas, um importante exemplo é a pesquisa de Coelho et al (2012) onde foi adotada a
geotecnologia associada a metodologia de multicritério no apoio a gestdo de bacias

hidrogréficas.

Diversos sdo os softwares relacionado aos SIGs disponiveis, como o “Opticks”,
“GRASS GIS”, “Spring”, dentre outros, porém entre as alternativas disponiveis que sao de livre
acesso, destaca-se 0 QGis. O QGis oferece um nimero expressivo de recursos e “plugins”’, 03
quais podem ser desenvolvidos através de programacgdes em C++ ou Python. Além disso, 0

QGis suporta o carregamento de dados vetoriais, matriciais, rasters e base de dados especificas.
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2.5 Analise de Decisdo Multicritérios (MCDA)
2.5.1 Processo de tomada de decisao

Gestores dos mais variados campos de atuagdo necessitam a todo momento tomar um
namero maior de decisdes importantes as quais envolvem, muitas vezes, um volume expressivo
de variaveis, sendo necessario comparar diferentes fatores e pontos de vista. (HAMMOND;
KEENEY; RAIFFA, 2002).

E importante ressaltar sobre os atores envolvidos no processo de decisdo: os decisores
sdo pessoas que assumem as escolhas ou preferéncias de maneira global; os analistas devem
selecionar o modelo, gerenciar informagdes e transmiti-las aos decisores; o modelo citado
corresponde a uma representacdo do problema, podendo ser descritiva ou qualitativa; ha
também o ator que corresponde aos que influenciam na tomada de decisdo; a alternativa, que
estd associada ao objeto da decisdo, podendo ser uma das etapas mais dificeis do processo
decisoério; e por fim os critérios, os quais permitem a comparacao de diversas acoes. (AMORIM,
2014; FIGUEIRA et al, 2016).

2.5.2 Método de Andlise Hierarquica - AHP

Para mediar o processo de tomada de decisdo, com multiplas variaveis envolvidas, os
métodos multicritérios vao ao encontro a vertente de eficacia e agilidade, visto que possuem
caracteristicas inovadoras através da modelagem e solucdo de problemas (OSHIRO,
CRNKOVIC & SANTOS, 2005). Para realizacdo de uma analise multicritério devera ser
considerado o desempenho das alternativas a luz dos critérios e a importancia dos critérios a
partir do objetivo estabelecido (COSTA, 2006).

Dentre as diversas metodologias de multicritério, ha um destaque em especifico para o
método AHP (Analytic Hierarchy Process), o qual trata-se de um método em que o objetivo,
critérios e alternativas possuem niveis hierarquicos. Posteriormente é estabelecida uma
prioridade, onde é possivel perceber a relagdo entre objetos e situagdes, a fim de que seja tomada
uma correta decisdo (COSTA, 2006).
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Figura 2 — Processo de escolha de alternativa mais adequada para tomada de decis&o.
Fonte: Costa (2006).
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Nesse contexto, os elementos sdo comparados par a par a luz de um foco e é neste

momento onde sdo atribuidos os valores da escala fundamental de Saaty, indicando a

importancia entre esses elementos, conforme Tabela 1 (SAATY, 1998). Entretanto, é

importante ressaltar que a comparacdo entre esses elementos s6 ocorre devido a conversdo do

julgamento em valores numéricos (COSTA, 2006).

Tabela 1 — Escala fundamental de Saaty.

Intensidade na

escala absoluta

Definicéo

Significado

1 Igual importancia Dois atributos contribuem igualmente
para o foco.
3 Importancia pequena Avaliagdo favorece levemente um dos
atributos em relacéo ao outro.
5 Importancia grande Avaliagao favorece fortemente um dos
atributos em relacdo ao outro.
) ) Um atributo € fortemente favorecido e
7 Importancia muito grande sua dominancia demonstrada na
pratica.
] A evidéncia favorece um atributo em
9 Importancia absoluta relacdo ao outro é da maior ordem
possivel.
2468 Valores intermediarios Quando ha davida entre duas

entre duas avalia¢Ges adjacentes.

avaliacdes.

Fonte: Adaptado de Saaty (1997).
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Diante do exposto, para a construcdo do método AHP, de acordo com Costa (2006), é
necessario que sejam desenvolvidas as seguintes etapas:

e Construcédo e estruturacdo da hierarquia, onde devem ser identificados o foco
principal, que é o objetivo central da decisdo; as alternativas, que sdo as
possibilidades viaveis dentro de um contexto; e os critérios, que sdo os fatores que
influenciardo no processo em questao;
e Coleta de dados por especialistas da area do foco principal;
e Sintese dos dados, j& devendo ser calculada a prioridade das alternativas a luz do
foco principal e a luz de cada critério;
e Quadro de julgamento dos resultados obtidos, o qual devera ser normalizado;
e Estabelecer os pesos, ou seja, 0s vetores de prioridade média local e global;
e Avaliacdo da consisténcia do julgamento, ou seja, devera ser identificado se a

classificacdo esta consistente com as alternativas viaveis.

O método AHP vem sendo aplicado nas pesquisas relacionadas as ciéncias ambientais
como forma de auxilio a tomada de decisdo em diversos segmentos: hierarquizacao na escolha
do tipo de tratamento para residuos solidos e efluentes sanitarios, melhor fonte de energia
renovavel disponivel, formas de abastecimento de dgua em locais de dificil acesso, controle de
qualidade de &gua, logistica reversa, entre outras abordagens (BARIN, 2010; MARCHEZETTI,
2011; KNUP, 2013; ARANTES, 2021).
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3 METODOLOGIA
3.1 Estudo de Caso

O presente trabalho tem como proposta 0 mapeamento de duas Unidades de
Conservacdo do Norte Fluminense: Estacdo Ecologica Estadual de Guaxindiba e Parque

Estadual da Lagoa do Acu.

A metodologia empregada neste estudo integra o0 Método de Analise Hierarquica— AHP
(Saaty, 1997), a metodologia de fragilidade ambiental de Ross (1994) e Sistema de Informacéo
Geografica, através da elaboracdo de mapas intermediarios, ou seja, mapa das ameacadas
verificadas, e sobreposicdo desses para elaboracdo do mapa final de fragilidade ambiental das
UCs.

3.1.1 Estacdo Ecologica Estadual de Guaxindiba - EEEG

A EEEG estéa situada no municipio de S8o Francisco de Itabapoana, regido norte do
estado do Rio de Janeiro (Figura 3), georreferenciada através das coordenadas 279610 m E e
7636956 m N no sistema UTM, fuso 24 sul, datum SIRGAS2000. Compreende uma &rea de
3.260 hectares que protegem 1.200 hectares de vegetacdo e importantes mananciais que
permeiam esta UC. E uma unidade de conservacdo do grupo de Uso Sustentavel e categoria

Estacdo Ecoldgica
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Figura 3 — Mapa de Localizacdo da EEEG. Fonte: Proprio autor.
3.1.2 Parque Estadual da Lagoa do A¢u - PELAG

O Parque Estadual da Lagoa do A¢u (PELAG), localizado no Norte Fluminense (Figura
4), foi criado em 2012, através do Decreto Estadual n® 43.522/12, com o objetivo de assegurar
a preservacao de parte de um dos mais ricos remanescentes da vegetacdo de restinga existente
no estado do Rio de Janeiro. Tal UC abrange uma area de 8.241,25 hectares. A dificuldade de
ordenamento no uso do solo nesta area afeta o equilibrio natural gerando diversos conflitos e

dificuldades na gestao de seu territorio.
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Figura 4 — Mapa de Localizagdo do PELAG. Fonte: Proprio autor.

3.2 Mapas das Fragilidades Ambientais

Para elaboracdo do mapa de fragilidade ambiental foi necessario a elaboracéo de mapas
intermediarios. Dessa forma, foi necessario avaliar os fatores ambientais e antrépicos possiveis
de ocorrer na area objeto de estudo, tendo em vista que as caracteristicas da regido sdo

especificas tanto no aspecto cultural quanto natural do ambiente.

Com o objetivo de definir os fatores mencionados e também como forma de ponderar

0s critérios, foi realizada entrevista com os gestores do PELAG e da EEEG. Alem disso, foi
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realizada uma consulta a literatura com o intuito de realizar levantamento dos critérios

utilizados por outros autores na elaboracéo de mapas de fragilidade ambiental.

Fatores como declividade, distancia de vias, distancia de corpos hidricos, uso e
cobertura da terra, espécies de fauna e flora nativas ou exoticas, tipos de rochas e solos, perda
de cobertura vegetal e drenagem sdo considerados em diversos estudos (Akgun, Kincal, e
Pradhan 2012; Demir et al. 2013; Mohamed 2020; Rincon et al. 2019; Rodriguez-Merino,
Garcia-Murillo, e Fernandez-Zamudio 2020). Entretanto, nos casos em questdo, considerando
que as duas &reas sdo planas, fatores relacionados a declividade ndo foram considerados. No
caso da EEEG o mapa de Tipos de Solo ndo € aplicavel, tendo em vista que nesta unidade hé a
ocorréncia total do Latossolo Amarelo originado dos sedimentos do Terciario, de acordo com
a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) e Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA).

Figura 5 — Mapa de curvas de nivel da EEEG e PELAG, demonstrando que a variagao de cotas é
minima, ou seja, que se trata de area plana. Fonte: Proprio autor.

Os critérios considerados para a EEEG foram Uso e Cobertura da Terra, Acesso por vias
e Queimadas. Em relacdo ao PELAG, foram adotados os critérios Uso e Cobertura da Terra,

Tipos de solo e Distancia de vias.

Ap0s estabelecimento dos critérios, iniciou-se a elaboracdo dos mapas intermediarios,

gue demandou o uso de ferramentas do QGis, tendo em vista que foi necessario realizar
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tratamento das bases de dados e padroniza-las quanto ao Sistema de Referéncia de Coordenadas
(SRC). O SRC utilizado no presente trabalho foi 0 nimero 31984, ou seja, SIRGAS2000 UTM
24S. Em relacdo ao tratamento da base de dados foram utilizadas as ferramentas “Recortar”,

“Diferenca Simétrica”, “Diferencga”, “Corrigir Geometrias”, “Dissolver” e “Unido”.

Em seguida, foi aplicada a metodologia proposta por Ross (1994), a qual prevé a
variacdo dos valores na escala de 1 a 5, onde o valor 1 corresponde a fragilidade muito baixa,
2 a fragilidade baixa, 3 média, 4 alta e 5 muito alta. Para isto, foi acrescentada uma coluna

denominada “Classe” na tabela de atributos dos arquivos shape no QGis.

1 5
—— e = —— - _—— e = = >
— Fragilidade Ambiental L ]

Figura 6 - Escala de fragilidade ambiental, a qual demonstra que a proximidade do numero 5
corresponde a maior fragilidade ambiental. Fonte: Proprio autor.

Apos definigdo das respectivas classes de cada fator existente nos mapas intermediarios,
0s arquivos shapes foram convertidos em arquivos rasters, com adogéo do pixel 20000 x 10000.
Em seguida, foi realizada a matriz hierarquica com aplicacdo do método AHP e foram obtidos
os valores dos autovetores, que sdo 0s pesos das variaveis, bem como razdo de consisténcia,
com auxilio do software Ipé. Os valores dos pesos foram aplicados na calculadora raster do
software QGis para combinacdo dos mapas intermediarios e obtencdo do mapa final de

fragilidade ambiental das UCs.

3.2.1 Critérios
3.2.1.1 Uso e Cobertura da terra

O uso e cobertura da terra sdo fundamentais na protecdo do solo e lencol freatico, e
interfere diretamente contra a degradacdo de corpos hidricos. Nesse sentido, um solo coberto
por cobertura vegetal nativa possui uma fragilidade ambiental muito menor do que um solo

com uso agrossilvipastoril ou com ocupagdes irregulares.

O mapa de uso e cobertura da terra da EEEG foi produzido a partir de imagens atuais
obtidas do Google Satellite, através da integracéo pixel a pixel, considerando a fenologia das
tipologias vegetais e outros usos da terra, e também as informacGes obtidas na entrevista com

a gestora da UC.
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Dessa forma, foi verificado que o uso e cobertura da terra da EEEG compreende de
Varzea embrejada, Area antropizada, Espécie exotica, Vegetacdo Nativa, Area de

reflorestamento, Regeneracdo Natural e Atividade Agropecuaria.

A definicdo dos atributos no mapa de uso e cobertura do solo, foi realizada considerando
0 impacto que cada uso/cobertura gera no ambiente em funcdo da permeabilidade do solo,
existéncia de vegetacdo, biodiversidade de cada local e existéncia de corpo hidrico (BERGER
2007; SANTOS 2000).

Tabela 02 — Valores de fragilidade ambiental definidos para cada atributo do mapa de uso e
cobertura da terra da EEEG. Fonte: Proprio Autor.

Atributo Classe

Véarzea Embrejada 1

Area Antropizada

Espécie Exdtica

Vegetacdo Nativa

Area de Reflorestamento

Regeneracdo Natural

BN N R O W

Atividade Agropecuaria

O mapa de uso e cobertura do PELAG, foi gerado a partir da base cartografica digital
(2018) da Coordenadoria de Gestdo de Territério e Informacdes Geoespaciais (COGET), da
Diretoria de Biodiversidade, Areas Protegidas e Ecossistemas (DIBAPE), do Instituto Estadual
do Ambiente (INEA). A escala da referida base digital é de 1:10.000.

Para definicdo dos atributos no mapa de uso e cobertura do solo PELAG foram

consideradas as mesmas questdes ambientais citadas no item 3.2.1.1 da EEEG.

Tabela 03 — Valores de fragilidade ambiental definidos para cada atributo do mapa de tipos de
solo do PELAG. Fonte: Proprio Autor.

Atributo Classe

Area Alagada 2

Lagoas

1

Vegetacdo Nativa 1
Avrea Edificada 4
3

5

Atividade Agropecuaria

Espécie Exdtica




28

3.2.2.2 Acesso pelas vias

No que tange ao critério “distancia de vias”, este considera a influéncia do trafego
existente nessas vias (SANTOS, 2004; LIMA & SOUZA, 2008). Dessa forma, foi necessario

atribuir distancias a partir do limite da via para considerar 0s impactos.

Para definicdo dessas distancias, foi considerada a metodologia proposta por Santos
(2004), e os poligonos foram gerados a partir da ferramenta buffer existente no Quantum GIS.
As distancias adotadas, foram de 0 a 5 metros, 5 a 10 metros, 10 a 25 metros, 25 a 50 metros e
acima de 50 metros.

Para a EEEG foi verificado no plano de manejo que existem zonas de uso conflitante no
interior desta UC, as quais correspondem a areas dotadas de sistema viario. A zona conflitante
que apresenta destaque no plano de manejo ¢ a “estrada Carrapato-Guaxindiba”, a qual situa-
se no interior do fragmento florestal. Esta via interliga diversas localidades as praias do

municipio.

Todavia, em consulta a Estacdo Ecoldgica, foi informado que o acesso de caminhdes foi
controlado de forma satisfatoria, e que tal via encontra-se em estado precario, com a presenca
de buracos que impossibilitam seu uso. Além disso, ha outro ponto de acesso direto a area de
reflorestamento principal da EEEG que também foi fechado para evitar problemas no sucesso

do plantio. Tais fatores podem ser observados na Figura 07, a seguir.

__280000 284000 288000

Legenda

@ Vias ativas
O Vias desativadas
Limite EEEG

Base Cartografica Digital INEA
Escala 1:25.000

Ortofoto IBGE 2005/2006

Figura 7 — Vias de acesso da EEEG, com destaque em amarelo para as vias desativadas e em vermelho
para as principais vias ativas. Fonte: Proprio Autor.
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Existem outras vias de acesso a EEEG que s&o preocupantes e demandam atencéo, tendo
em vista que permitem acesso aos mananciais, tornando-se uma area propicia a pesca ilegal, e
acesso a uma area objeto de reposicédo florestal. Diante do exposto, foi realizado um filtro nas

vias que seriam consideradas para o mapa da EEEG.

No que diz respeito ao PELAG, todas as vias foram consideradas, tendo em vista que

estdo com trafego normal, sem impedimentos de acesso.

O mapa de distancia de vias foi projetado a partir da base cartogréfica digital IBGE
(2014), escala 1:50.000.

Tabela 04 — Valores de fragilidade ambiental definidos para cada atributo do mapa de
distancia de vias da EEEG e PELAG. Fonte: Préprio Autor.

Atributo Classe
0-5 metros 5
5-10 metros 4

10-25 metros 3
25-50 metros 2
>50 metros 1

3.2.2.3 Queimadas

A auséncia de regularizacao fundiaria e necessidade de desapropriacdo de areas privadas
existentes na UC propiciam o uso inadequado do solo. Uma problemaética que possui destagque
na EEEG ¢ o plantio de cana nas areas proximas ao limite da unidade, visto que os proprietarios
dessas areas ainda possuem a pratica de queimar a lavoura. Isso faz com que faiscas sejam

lancadas através do vento para os brejos e provoque histérico de queimada nesta unidade.

Tendo em vista que este critério ndo possui atributos, para sua classificacdo foram

definidas areas com queimadas e areas sem queimadas.

Tabela 05 — Valores de fragilidade ambiental definidos para cada atributo do mapa de
queimadas da EEEG. Fonte: Préprio Autor.

Atributo Classe

Com queimada 5

Sem queimada 1
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Este critério ndo foi considerado no PELAG, tendo em vista que é um fator controlado

nesta unidade de conservagéo.
3.2.2.4 Tipo de Solo

As caracteristicas fisico-quimicas indicam que determinado solo sera mais sensivel que
outro nas mesmas condi¢es ambientais, bem como influenciara direto na sua capacidade de
troca de nutrientes (Kawakubo, 2005). Desse modo, foi possivel comparar os solos presentes
na area baseado nos dados, conforme Santos (2018) e Cavedon e Shinzato (1997), apresentados

na Tabela 1.

Tabela 06 — Caracteristicas dos solos utilizadas para atribuicdo dos valores de fragilidade,
baseado nas descrictes de Santos (2018) e Cavedon e Shinzato (1997).

Cgmgiﬁge Classificagdes pH Horizonte Textura
Podzol  hidromérfico <7 B arenosa/média/argilosa
distrofico
Glei pouco humido | 3,4-4,6 A francoarenosa/ mais fina

Solos Salino solodico
Cambissolo eutréfico 3-37 A arenosa/média/argilosa
Solos aluviais >7.4 B francoarenosa/mais
eutréficos argilosa

Fonte: Proprio autor.

O mapeamento deste critério foi gerado a partir de um projeto para gestdo territorial do
estado do Rio de Janeiro realizado através de uma parceria entre a Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM) e Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), na
escala 1:500.000.

Tabela 07— Valores de fragilidade ambiental definidos para cada atributo do mapa de tipos de
solo do PELAG. Fonte: Proprio Autor.

Atributo Classe

Podzol hidromérfico distréfico 2

Glei pouco humido Salino solodico

3
Cambissolo eutrofico 3
5

Solos aluviais eutréficos

Conforme supramencionado, este critério ndo foi adotado para a EEEG, tendo em vista

que o tipo de solo ndo varia ao longo da UC.

3.3 Estrutura Hierarquica
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A estrutura hierarquica para defini¢do da fragilidade ambiental foi dividida em 3 (trés)

critérios e 5 (cinco) alternativas, conforme representado na figura a seguir. Foram definidas

duas estruturas distintas, uma para a EEEG e outra para o PELAG.

Fragilidade Ambiental

Uso e Cobertura
da Terra

Vidrzea Embrejada

Area Antropizada

Vegetacao Nativa

Area de Reflorestamento
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> 50 metros
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Figura 8 — Estrutura hierarquica estabelecida para a EEEG. Fonte: Proprio Autor.
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Figura 9 — Estrutura hierarquica estabelecida para o PELAG. Fonte: Proprio Autor.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente trabalho apresenta os mapas e suas avaliacOes acerca da fragilidade
ambiental, bem como os resultados oriundos das analises dos mapas intermediarios da EEEG e
do PELAG. Nesse sentido, além dos produtos cartogréaficos finais, também sdo importantes 0s

critérios identificados, suas caracteristicas, e seus respectivos mapas.
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Figura 10 — (A) Mapa vetorizado, indicando os tipos de uso e cobertura da terra da EEEG. (B) Mapa
Rasterizado, apos aplicacdo da metodologia de fragilidade ambiental, indicando a fragilidade ambiental do
mapa de uso e ocupacao do solo da EEEG. Fonte: Préprio Autor.
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Um dos principais conflitos do fragmento protegido pela Estacdo Ecolégica Estadual de
Guaxindiba é a extracdo de lenha para carvao, por esse motivo a mata é popularmente conhecida
como “Mata do Carvao”. Entretanto, com a criagdo da unidade e intensas acoes fiscalizatorias
essa situacdo relacionada foi resolvida, ndo havendo mais problemas de supressdo na mata em

questdo, conforme historico de fiscalizagdo registrado pela EEEG.

As terras da Estacdo possuem uso histdrico para cultivo de cana-de-agUcar, abacaxi e
criacdo de gados. O fato de ser uma &rea com relevo plano, permeada por brejos, faz com que
a rea seja propicia para atividades agropecuarias. Ainda nao foi possivel solucionar totalmente
esta questdo, tendo em vista que a UC carece de regularizacdo fundiaria, o que faz com que haja

ocupacdo por essas atividades agropecuarias e também por poucas residéncias.

Dessa forma, como é possivel observar na Figura 11, as areas contiguas ao limite da
EEEG sdo as mais preocupantes, tendo em vista que possuem o uso principal para fins
agropecudrios, o que faz com que a fragilidade ambiental nestas areas seja alta. O pisoteio do
gado propicia a compactacdo do solo e o plantio da cana-de-acucar é um risco pela cultura local
de queimar a lavoura antes de sua colheita. Em relacdo ao plantio de abacaxi, a problematica
esta relacionada ao uso agrotéxicos (DA SILVA, 2019; ALMEIDA, 2020; BORGES, 2020).

Outro ponto importante a ser observado sao as areas cobertas por espécie exotica, neste
caso especifico o “Capim-Colonido” (Panicum maximum), que é agressiva, de dificil controle,
e possui grande capacidade reprodutiva, podendo afetar o equilibrio ecossistémico onde ocorre
(CRUZ, 2010; DA CRUZ, 2019). Franca et al (2019) abordaram acerca da fragilidade
ambiental em Minas Gerais e constataram que umas das causas para 0 aumento da fragilidade

ambiental podem estar relacionadas a formacao de pastagens de gramineas exoticas.

As areas que apresentaram fragilidade ambiental muito baixa ou baixa s&o as areas de
vegetacdo nativa, varzeas brejosas, em fase de reflorestamento e em regeneracdo natural. As
areas com ocupacgao antropica, ou seja, edificacles, apresentaram fragilidade média. Tal fato
pode relacionar-se a impermeabilizagdo do solo. Entretanto, no caso da EEEG, a &rea ocupada

por residéncias é muito pequena, ndo havendo tanto impacto no mapa.

Um estudo da fragilidade ambiental causada pela instalagdo de Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCHSs), realizado por Cardoso et al (2015), também considerou a variavel
vegetacdo e constatou que a implantacdo desse empreendimento acarretaria a remogédo da

vegetacao e a exposicdo do solo poderia favorecer processos erosivos.
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Mapa de Distancia de Vias Vetorizado - EEEG
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Figura 11 — (A) Mapa vetorizado, indicando as areas afetadas pelas vias. (B) Mapa Rasterizado, ap6s
aplicacdo da metodologia de fragilidade ambiental, indicando a fragilidade ambiental do mapa de
distancia de vias da EEEG. Fonte: Préprio Autor.
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A EEEG possui poucas vias em seu interior, sendo a mais expressiva situada na parte
Sul da Estacdo. Essas vias sdo as mais preocupantes, tendo em vista que permitem acesso a
brejos e também a area da mata, que possuem diversidade de fauna. Portanto, tais areas
precisam de atencdo para que seja evitada a pesca ilegal, caca no interior da mata, e possiveis
desmatamentos. Lima & Souza (2008) também observaram que 0 maior impacto oriundo da
infraestrutura viaria ocorre nos limites do Parque das Mangabeiras em Belo Horizonte.

Além de ser possivel 0 acesso a pessoas sem permissdo ao interior da Estacao, o trafego
de veiculos pode causar efeitos negativos na biodiversidade com possiveis atropelamento de

fauna ou na prépria vegetacdo de borda.

Santos et al (2018) realizaram uma pesquisa acerca da influéncia do entorno de uma
RPPN da Bahia sobre a caga e verificaram que a distancia entre as comunidades locais e vias
de acesso a UC podem ser um dos principais fatores para caca de mamiferos e aves. Entretanto
no mesmo estudo eles abordam sobre as operagdes de fiscalizacdo realizada na RPPN e sua

relacdo com os trechos viarios, demonstrando grande importancia das vias.

No caso da EEEG, tendo em vista que as vias de acesso sao advindas de fora do limite
da estacdo, ndo percorrendo grandes trechos no interior da UC, pode ser interessante sua

desativacdo, tendo em vista 0 ndo uso por parte da fiscalizacdo da EEEG.
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Mapa Queimada Vetorizado - EEEG
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Figura 13 — (A) Mapa vetorizado, indicando as areas com historico de queimada. (B) Mapa Rasterizado,
apos aplicacdo da metodologia de fragilidade ambiental, indicando a fragilidade ambiental do mapa de

queimadas da EEEG. Fonte: Proprio Autor.
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O historico de queimadas na EEEG é um fator preocupante, tendo em vista o risco de
perda da biodiversidade, e sua dificil reparacéo, frente a um incéndio. Préximo a data de criacdo
da Estacdo, houveram alguns incéndios criminosos, provocados por produtores rurais que
estavam sendo desapropriados pela UC. Tal questao foi solucionada através de uma gestao da
UC, onde buscou integrar a sociedade junto ao seu propdsito de criacao e conscientizé-los sobre
a Lei de Crimes Ambientais.

Os focos de incéndio apontados no mapa foram desenhados pelos gestores da UC, e
ocorreram em funcéo de queima de lavoura de cana de agucar em data mais recente: 2018-2020.
Nesta ocasido, fagulhas de fogo foram langadas através do vento para as areas dos brejos e se
espalhou pela vegetacdo do proprio brejo. Os incéndios em questdo foram controlados, nao

atingindo o fragmento florestal da EEEG.

A maioria dos incéndios florestais séo influenciados pelas praticas tradicionais de
limpeza do terreno com uso do fogo, onde nédo sdo raros 0s casos onde o controle do fogo é
perdido e este se alastra pra outras areas, causando incéndios florestais (Marques & Lopes 2007,
Prudente & Rosa, 2010).

Gobbo et al (2016), pesquisaram acerca de incéndios no Parque Nacional do Caparad,
e verificaram que os locais mais propicios a incéndios sao areas de beira de estrada, pastagem,
capoeiras e proximas aos fragmentos florestais. Abordaram ainda que as areas com vegetacao

mais densa possuem menor risco de incéndio devido a sua combustibilidade média.

Para geracdo do mapa de fragilidade ambiental da EEEG, os mapas supracitados foram
combinados. Dessa forma, foi aplicado o AHP, sendo possivel obter uma razéo de consisténcia

aceitavel, conforme Saaty (1997), igual a 0.028.

Tabela 08 — Importancia dos critérios a luz do foco principal. U CT — Uso e Cobertura da
Terra; Q — Queimada; DV — Distancia de Vias.

Foco principal | UCT Q | bV

UCT 1 4 | 7
Q - 1 | 3
DV - - -

Fonte: Préprio Autor.

Tabela 09 — Peso calculado dos critérios (autovetor).

Critério Peso Calculado
Uso e Coberturada Terra | 0.701
Queimada 0.213
Distancia de vias 0.085

Fonte: Préprio Autor.
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Mapa Fragilidade Ambiental - EEEG
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Figura 13 — Mapa de fragilidade ambiental da Estacdo Ecoldgica Estadual de Guaxindiba, com base nos
critérios adotados. Fonte: Proprio Autor.

O mapa de fragilidade ambiental da EEEG demonstrou que as areas com menor
fragilidade ambiental sdo as areas que possuem cobertura vegetal nativa, em reflorestamento,
em regeneragdo natural e as varzeas brejosas. As &reas com atividades agropecuarias
apresentaram fragilidade ambiental alta. As areas cuja fragilidade ambiental se apresentou
muito alta foram as com histérico de queimada e cobertas por espécie exotica. As vias
apresentaram fragilidade moderada. Nesse sentido, entre as principais ameacadas a
biodiversidade local a EEEG estdo as espécies exoticas, caca e pesca que ocorre através dos

acessos a UC e queimadas.
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Figura 14 — (A) Mapa de fragilidade ambiental da EEEG com destaque em vermelho para a rea coberta por espécie
exotica, indicando fragilidade ambiental muito alta. (B) Mapa de fragilidade ambiental da Estacdo Ecologica
Estadual de Guaxindiba, com visualizacdo da area das vias que apresentaram fragilidade ambiental moderada.
Fonte: Préprio Autor.

Um fator interessante na sobreposi¢ao dos mapas que pode ser observado na Figura 13, é que
locais sobrepostos por vias, atividade agropecuaria e queimada, apresentaram fragilidade muito alta.
Os com sobreposicado entre queimada e atividade agropecuaria, apresentaram fragilidade alta. E ainda,
os locais sobrepostos entre vias e area em regeneracdo apresentaram fragilidade moderada. 1sso

ocorre pela soma dos pesos dos critérios realizada apés a aplicacdo do método AHP no QGis.
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Mapa de Uso e Cobertura da Terra Vetorizado - PELAG

279000 288000 297000

Legenda

3 Limite PELAG
[ vegetaggo Nativa
[ Lagoas

[ Areas Alagadas
[ Atividade Agropecudria
I Espécies Exdticas
[ Edificactes

7573500

7565000

[Sistema de Projegdo Geografico SIRGAS 2000
Base Cartografica Digital INEA (2018)
Escala Numerica do Mapa 1:76.000

012km
[ —

920000

Mapa de Uso e Cobertura da Terra Rasterizado - PELAG

500000 910000

Legenda

Fragilidade Ambiental
Il Muito Baixa

[ Baixa

[ Média

B Alta

Il Muito Alta

7570000

7560000

0 1 2 km
||

Figura 15 — (A) Mapa vetorizado, indicando os tipos de uso e cobertura da terra do PELAG. (B) Mapa
Rasterizado, ap6s aplicacdo da metodologia de fragilidade ambiental, indicando a fragilidade ambiental
do mapa de uso e ocupag&o do solo. Fonte: Proprio Autor.
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Atraveés da analise do mapa de uso e cobertura da terra, foi possivel observar que grande
parte da &rea do PELAG encontra-se ocupada por areas com atividades agropecuérias, que
podem causar compactacédo do solo e substituicdo da vegetacao natural por gramineas ou outras
espéecies de cultivo agricola. Diante disto, tais areas apresentaram fragilidade ambiental

moderada.

Berger et al. (2007) constatou uma situacdo semelhante ao avaliar a fragilidade
ambiental da RPPN Cafundo, situada no municipio de Cachoeiro de Itapemirim - ES, onde em
funcdo das areas de pastagem e agricolas ocuparem boa parte do territorio, essas areas

apresentaram maior risco.

Outra grande parte da area € ocupada por areas alagadas e lagoas, as quais apresentaram
fragilidade ambiental baixa e muito baixa, respectivamente. As lagoas existentes no interior do
PELAG sdo denominadas Lagoa do A¢u e Lagoa Salgada.

A vegetacdo do PELAG é constituida principalmente por restinga, variando desde as
psamofilas-reptantes até a restinga arbdrea, sendo possivel constatar o gradiente de transicdo

deste ecossistema. Essas areas apresentaram fragilidade ambiental muito baixa.

E possivel observar que o PELAG possui uma regido onde esta ocorrendo a reproducéo
da casuarina (Casuarina equisetifolia L.), uma espécie extremamente agressiva e alelopatica,
ou seja, com grande potencial de competicdo de nutrientes. Além disso, a casuarina também
acarreta 0 sombreamento das areas, o que é prejudicial para espécies de restinga. Essa area

apresentou fragilidade ambiental muito alta.

Zimmermann (2016) realizou um estudo sobre o potencial de invasdo de Casuarinas e
restingas e a limitacdo da regeneracao da vegetacao nativa. Foi constatado que o fator principal

que impede a regeneracdo da espécie nativa é o fato da Casuarina ser alelopatica.

Outro ponto de destaque no caso do PELAG sdo as ocupacdes por edificacdes. Por se
tratar de regido litoranea muito proximas a locais de adensamento urbano, a area é muito
cobicada para construcao de casas de veraneio. Aliado a impermeabilizacdo do solo e remocéo
da vegetacdo natural existente, construcéo de residéncias geram outro problema na regido que
é a auséncia de tratamento do esgotamento sanitario e distribuicdo de 4gua. Dessa forma, 0s
efluentes sanitarios sdo encaminhados para fossas rudimentares, que podem causar
contaminacéo do lencol freatico, e para a distribuicdo de agua, sdo realizadas perfuracdes de
pocos sem controle de volume captado ou da qualidade desta agua.
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Diversos problemas podem ser gerados em um determinado ambiente devido & auséncia
de boas praticas de uso e ocupacao de solo. Ramos et al. (2000) contataram sérios problemas
relacionados a erosdo do solo devido ao uso indisciplinado, acarretando também danos aos
recursos hidricos no nordeste da Espanha. De maneira semelhante foi abordado por Artmann
(2015) ao verificar que fatores como impermeabilizacdo do solo é um problema perverso que

ocorre na Alemanha.
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Figura 16 — (A) Mapa vetorizado, indicando os tipos de solo PELAG. (B) Mapa Rasterizado, ap6s
aplicacdo da metodologia de fragilidade ambiental, indicando a fragilidade ambiental do mapa de tipos
de solo. Fonte: Proprio Autor.
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Foi possivel observar que a &rea de maior fragilidade ambiental € a dos Solos Aluviais
Eutroficos, tal fato esta relacionado a ser uma classe de solo com minerais pouco evoluidos,
que sdo formados por depodsitos recentes de rios, podendo variar muito em relacdo a sua

constituicdo. Além disso, seu pH é extremamente baixo.

No que se refere aos resultados oriundos do mapa sintese de tipo de solo do PELAG, foi
observado que maior parte da area ocorre 0 Glei Pouco Humido Salino Solédico, um solo
caracteristico de terrenos com areas alagadas com deposicdo de sedimentos de origem fluvio-
lagunar, sendo, portanto, uma area naturalmente mais fragil, com pouca capacidade de suporte
de carga. Uma grande desvantagem do solo Glei Himico é que pode ser ocupado por pastagem
guando ndo se encontra encharcado. Nota-se que as aéreas de alta fragilidade ocorrem devido
a baixa agregacdo dos sedimentos e ao uso do solo neste local. De acordo com uma pesquisa
realziada por Costa et al. (2008) no municipio de Campos dos Goytacazes, este mesmo solo é
encontrado em regiBes préximas ao Rio Imbé e a Lagoa Feia.

O Cambissolo Eutrofico apresentou uma fragilidade ambiental média, por ser um solo

pouco evoluido ainda com minerais primarios e presenca do horizonte B incipiente.

A éarea ocupada pelo solo Podzol Hidromorfico Distrofico apresentou fragilidade
ambiental baixa. Este solo é pouco usado na agricultura e é caracteristico de ocorréncia em
areas de restingas, raramente ocorrem em florestas e sdo compostos por areias quartzosas
marinhas. Tendo em vista que a area onde tal solo ocorre é a faixa de areia de ocorréncia da
vegetacdo psamofila-reptante, a qual ndo demanda raizes profundas e grande disponibilidade

de nutrientes, sua fragilidade ambiental foi apontada como baixa.

Gomes (2013) em seu estudo sobre a fragilidade ambiental na bacia hidrogréafica do rio
almada no sul da Bahia, utilizou-se da metodologia proposta por Ross (1994) para atribuicéo
de valores para o atributo substrato rochoso (solos) na bacia hidrogréfica do rio Almada. Nota-
se que as aéreas de alta fragilidade ocorrem devido a baixa agregacdo dos sedimentos,
caracteristica observada em alguns solos estudados neste trabalho, sendo os pesos atribuidos a

ele coerentes com aqueles apresentados por Gomes (2013).
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Figura 17 — (A) Mapa vetorizado, indicando as distancias de vias. (B) Mapa Rasterizado, apos aplicacéo
da metodologia de fragilidade ambiental, indicando a fragilidade ambiental do mapa de distancia de
vias. Fonte: Préprio Autor.
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As questdes associadas a infra-estrutura viarias que irdo influenciar no trafego em uma
determinada regido. O mapa sintese de distancia de vias no PELAG mostrou que poucas Sao as
areas afetadas pelas vias, conforme pode ser observado na Figura 18. Entretanto deve ser
observado que existem vias proximas aos fragmentos florestais, e que 0 acesso aos fragmentos
podem propiciar a caca e desmatamento, além de criar mais areas onde um determinado

fragmento podera sofrer com o efeito de borda.

O estudo supramencionado de Cardoso et al (2015) abordou que o desmatamento
acarretaria na fragmentacdo de habitats, resultando na reducdo da biota ali existente. Esta
fragmentacdo corrobora com o que acontece com as vias no interior do PELAG que ocorrem

entre os fragmentos florestais.

A combinacdo dos mapas intermediarios para geracdo do mapa de fragilidade ambiental
ocorreu com o auxilio do método AHP. Com a aplicacdo do referido método, foi possivel obter

uma razdo de consisténcia aceitavel, conforme Saaty (1997), sendo esta igual a 0,016.

Tabela 10 — Importancia dos critérios a luz do foco principal. TS — Tipo de Solo; UCT — Uso e
Cobertura da Terra; DV — Distancia de Vias.

Foco principal | UCT | DV | TS

UCT 1 3 | 6
DV - 1 | 3
TS - - -

Fonte: Préprio Autor.

Tabela 11 — Peso calculado dos critérios (autovetor).

Critério Peso Calculado
Uso e Cobertura da Terra | 0.653
Distancia de Vias 0.251
Tipo de Solo 0.096

Fonte: Préprio Autor.
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Mapa Fragilidade Ambiental - PELAG
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Figura 18 — Mapa de fragilidade ambiental do PELAG. Fonte: Proprio autor.

O mapa de fragilidade ambiental demonstrou que a maior parte da area do PELAG
encontra-se com fragilidade moderada a baixa. Essas areas sdo onde ocorre ocupagéo do solo

por atividades agropecuarias.

As areas cobertas por vegetacdo nativa e ocupadas por lagoas apresentaram fragilidade
ambiental de baixa a média. Entretanto, mesmo que sejam conservadas, tais areas também
devem possuir gerenciamento adequado para que a¢des antrdpicas nao venham a degradar esses
locais. A mesma situacgdo foi verificada por Dias & Silva (2014) na Serra das Ongas, porém o
ecossistema apontado foi de Manguezal, sendo este ambiente muito fragil, o que também

demanda atencdo em funcédo de possiveis a¢Bes antropicas futuras.
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As éreas alagadas apresentaram fragilidade ambiental baixa, isso ocorre porque a
biodiversidade do ecossistema de uma &rea alagada € inferior ao comparado com o ecossistema

completo de uma lagoa

A érea mais critica do PELAG foi a area ocupada pela Casuarina, tendo em vista ser
uma especie muito agressiva que pode afetar outras formas de vidas do Parque. O controle dessa
espeécie é dificil, seu material lenhoso é rigido, o que dificulta o corte. Outra questdo importante
acerca de espécies exdticas no PELAG que pode ser avaliada é o possivel impacto causado pela

fauna advinda dos navios que atracam no Porto do Acu.

As areas proximas as vias, principalmente as que distam 5 metros, apresentaram
fragilidade ambiental moderada, algumas estdo situadas proximas em darea coberta por
vegetacdo, podendo agravar o efeito de borda dos fragmentos florestais, conforme

supramencionado.

Um fator interessante na sobreposi¢do dos mapas é que locais sobrepostos por vias e
casuarinas, mostraram-se com fragilidade muito alta, ja os com sobreposi¢éo entre queimada e
atividade agropecudria, apresentaram atividade alta. Cavalcante et al. (2010) constataram
através de uma pesquisa realizada no Parque Estadual de Sumaima gue os locais com maior
nivel de vulnerabilidade ambiental encontram-se préximo as trilhas e limite do Parque, e que

tais trilhas agravam o efeito de borda na vegetacdo ali existente.

asseon =

sumA 0 % som
—

Figura 19 — Destaque do mapa de fragilidade ambiental para as areas coberta por exaticas e dispostas
por vias. Fonte: Proprio Autor.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A anélise cartografica aliada ao uso da metodologia de tomada de decisdo AHP se
mostrou bastante eficaz para mapeamento da fragilidade ambiental das areas objetos de estudo.

Através do dialogo com os gestores das duas UCs, aliado ao levantamento bibliografico
e as bases cartograficas geradas e existentes, foi possivel realizar um diagndéstico das principais
ameacas da EEEG e PELAG, e com isso definir e abordar acerca dos critérios estabelecidos.

Foi possivel observar que apesar das duas areas serem litoraneas, suas realidades séo
bem diferentes. Por um lado, a EEEG que é mais preservada e possui menos problemas de
conflitos sociais, porém apresenta uma preocupacao seria com o risco de incéndio. E de outro
lado o PELAG que possui grandes conflitos relacionado ao acesso da populacdo ao Parque,
principalmente em época de verdo, e uma problematica expressiva com a presenca da

Casuarina.

O presente modelo propiciou a identificacdo de areas susceptiveis a degradacédo
ambiental, bem como de areas preservadas que se encontram proximas a areas que podem

acarretar risco ao local.

A presente metodologia ndo exime a necessidade de levantamentos de campos com
profissionais qualificados, mas permite que a analise da realidade com base em levantamentos

cartogréficos, o que reduz o tempo gasto em tais andlises.
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