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RESUMO

BARRETO, G.S. Mapeamento ambiental da Bacia Hidrografica da Lagoa Imboacica:
subsidio para construcdo de planos de bacia, 2009, 148f. Dissertacdo (Mestrado) -
Programa de Poés-Graduacdo em Engenharia Ambiental, Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia Fluminense, Macae, 2009.

Palavras-chave: Gestdo de Recursos Hidricos; Sistemas de informacdes geograficas;
Enquadramento dos corpos hidricos; Bacia Hidrografica da Lagoa Imboacica; Corredores
Ecoldgicos.

O reconhecimento das caracteristicas ambientais de uma bacia hidrografica é subsidio
fundamental para o planejamento e gestdo das atividades humanas em seus limites
geograficos. Os Sistemas de Informacdes Geograficas podem dar suporte aos tomadores de
decisdo para a gestdo dos recursos hidricos junto aos Comités de Bacias Hidrograficas. No
mapeamento da Bacia Hidrografica da Lagoa Imboacica foram identificadas as diversas
classes de uso e ocupacao da terra, sobre o qual foi possivel estabelecer os percentuais
relativos, dando enfoque a cobertura florestal. Em posse deste primeiro produto, que
identificou uma &rea de uso rural com aproximadamente 80% da bacia, foram estabelecidos
dois indices: (i) Circularidade — onde, a partir da relacdo area/perimetro foi possivel
identificar os fragmentos mais preservados e propor alternativas de criagdo de corredores
ecoldgicos; (ii) Qualidade da Agua, que, com base nos resultados de nove parametros
(temperatura, pH, turbidez, solidos totais, nitrogénio amoniacal, fésforo total, DBO, oxigénio
dissolvido, coliformes totais e fecais — E. coli), possibilitou identificar a qualidade das aguas,
dando suporte para a proposta de enquadramento, com vistas aos usos preponderantes. Os
pontos de coleta de 4gua entre a area urbana/empresarial e a Lagoa Imboacica apresentaram
0s piores resultados, identificando a necessidade de maior controle das atividades com vistas a
garantir o uso primario deste corpo hidrico. Foram elaboradas recomendacdes metodoldgicas
para o Termo de Referéncia do Comité de Bacias Hidrograficas dos Rios Macaé e das Ostras.



ABSTRACT

The recognition of the environmental characteristics of a watershed is fundamental subsidy
for planning and management of human activities in their geographical boundaries. The
Geographic Information Systems can support the decision makers for the water resources
management along the Watershed Committees. In the mapping of the Imboacica Lake
Watershed were identified the several classes of use and occupation of land, up which it was
possible to establish the relative proportions, focusing on forest cover. In possession of this
first product, which identified an area of rural use approximately 80% of the watershed, two
indices were established: (i) Circularity - where, from the area / perimeter ratio was possible
to identify the best-preserved fragments and propose alternatives establishment of ecological
corridors, (ii) Water Quality, which, based on the results of nine parameters (temperature, pH,
turbidity, total solids, ammonia nitrogen, total phosphorus, BOD, dissolved oxygen, total and
fecal coliforms - E. coli) possible to identify water quality, providing support for the proposed
framing, in view of the predominant uses. The sampling points of water between the urban /
business zone and the Imboacica Lake had the worst results, identifying the need for greater
control of activities with a view to ensuring the primary use of this water body.
Methodological recommendations were prepared for the Term of Reference of Watershed
Committees of the Macae and Ostras Rivers.
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1 INTRODUCAO

O ininterrupto aumento da densidade demografica tem resultado em diversas
modificagOes na paisagem terrestre. Avango na ocupacéo das terras e variados tipos de
uso trazem consigo consequéncias, via de regra, negativas, ao modificar o equilibrio
natural dos ambientes. Expressdo mais contundente do nosso modus vivendi, a mancha
urbana expande seus limites implicando em perdas ambientais tipo diminuicdo da
cobertura vegetal, ocupacio das Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e poluicéo
das aguas.

A constatacdo deste cenadrio obriga a ciéncia debrucar-se sobre dados
levantados ou mesmo produzi-los, como ferramentas para o entendimento da dindamica
de ocupacdo e subsidio para o planejamento e gestao.

Sob a égide da Politica Nacional de Recursos Hidricos, em vigor desde 1997,
no Brasil as bacias hidrograficas tornaram-se o sistema foco das discussdes, inclusive
evoluindo para a concessdo de poder a gestdo compartilhada com a sociedade civil, no
palco dos Comités de Bacias Hidrograficas (CBH).

Nesse contexto, 0 CBH Macaé e das Ostras, pertencente a regido hidrogréfica
VI do Estado do Rio de Janeiro (RIO DE JANEIRO, 2006), elaborou no ano de 2006
seu Termo de Referéncia (TR) para criacdo do Plano de Bacia, documento este que
determina os estudos, levantamento de dados, comunicagdo e implantagdo com o0s
diversos atores pertencentes a regido hidrografica (CBH MACAE E DAS OSTRAS,
2008). O TR serve como norteador para a execucdo do presente trabalho, que tem
como objeto de estudo a Bacia Hidrografica (BH) do Rio Imboacica.

O levantamento das informagfes ambientais feito por meio do
geoprocessamento, com a aplicacdo de programas especializados que oferecem
recursos para delimitacdo de areas e sua classificacdo, possibilita reconhecer os
estagios de degradacdo ou conservacdo, como 0s que neste trabalho séo analisados.

Dados da cobertura florestal, das condicGes da terra e dos recursos hidricos séo
analisados, em parte, quanti e qualitativamente empregando procedimentos
apropriados para cada caso, qualificando-os e diferenciando-os conforme suas
caracteristicas, 0s quais sdo sistematizados via mapeamento, assim como a definigcdo

das classes de uso da terra.
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Assim, como resultado do estudo, foi produzido um mapeamento ambiental da
Bacia Hidrografica (BH) do Rio Imboacica, que possibilitou identificar, avaliar e
estimar alguns elementos e recursos ambientais de forma a subsidiar as acdes de
gestdo do Comité de Bacias Hidrograficas dos rios Macaé e das Ostras (CBH Macaé e
das Ostras), dentre elas, o Plano de Recursos Hidricos, também conhecido como Plano
de Bacia (BRASIL, 1997). Foram levantados dados da qualidade das dguas da BH,
que serviram para elaboracdo de proposta preliminar de enquadramento com base na
Resolugdo n° 357 de 2005 do CONAMA e na categorizacdo do indice de Qualidade
das Aguas (IQA).

Os limites geograficos da BH da Lagoa Imboacica encontram-se nos
municipios de Macaé e Rio das Ostras e a lagoa, que da nome a bacia, e seu principal
rio, homénimo, estabelecem um dos limites politico-administrativos entre 0s
municipios citados. A pequena dimensdo desta BH é compensada no valor
socioambiental atribuido ao principal exutério — a Lagoa Imboacica, maior lagoa
urbana de Macaé e Rio das Ostras.

Esta dissertacdo esta estruturada em cinco capitulos. No primeiro, a Introducéo,
ao estabelecer que a expansdo da mancha urbana é um dos mais expressivos
fendmenos a colaborar com as mudangas no ambiente, identifica a importancia do
levantamento de dados ambientais para subsidiar a tomada de decisdes, que, no ambito
dos recursos hidricos, deve ser realizada nos Comités de Bacias Hidrograficas, de
forma participativa. No segundo capitulo abarca-se o referencial tedrico, iniciando
com o arcabouco juridico, passando para a analise sobre 0 uso e ocupacao da terra com
enfoque na gestdo das bacias hidrograficas. Traz andlise sobre a importancia da
cobertura florestal sobre o solo e suas implicacdes na qualidade das aguas, encerrando
com dados sobre enquadramento e o estabelecimento do indice de Qualidade das
Aguas. No terceiro capitulo, explica-se a Metodologia para a producio do mapa de uso
e ocupacdo da terra, para o levantamento do indice de Circularidade dos fragmentos
florestais, assim como o levantamento da qualidade das aguas baseado na analise dos
parametros fisicos, quimicos e biologicos. No quarto capitulo, dos Resultados e
Discusséo, expde-se 0 mapa de uso e ocupacdo da terra fazendo o perfil da bacia
hidrografica da Lagoa Imboacica e a representacdo de cada classe em relacdo ao
tamanho total da bacia, discutindo sua espacializa¢cio. Com os dados do indice de
Circularidade dos fragmentos florestais, faz-se uma proposta preliminar para a criagdo

de corredores ecologicos ligando grandes fragmentos na area rural da bacia. Sobre a
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qualidade das 4&guas, apresentam-se 0s resultados das andlises, discutindo
pontualmente cada um deles: temperatura, pH, cor verdadeira, turbidez, condutividade,
solidos totais, nitrogénio amoniacal total, fosforo total, DBO, oxigénio dissolvido,
cloro total e coliformes totais e fecais, em especial Escherichia coli. Depois sdo
cruzados os dados com o uso e ocupacdo da subacia & montante de cada ponto de
coleta, considerado o exutério da mesma. Reunidos os dados, procedeu-se o calculo do
indice de Qualidade das Aguas, apresentando um mapa com as indicacdes em cores do
retrato da qualidade. Por fim, sdo apresentadas recomendacdes metodologicas ao
Termo de Referéncia do Plano de Bacias sobre os itens de recursos hidricos e de uso
do solo e cobertura vegetal.

Séo produtos da presente dissertacdo: (i) um mapa de uso e ocupacdo da terra
da bacia, consubstanciado de analises sobre os resultados dos dados levantados,
notadamente aqueles relacionados a qualidade das &guas, com vistas ao
enquadramento dos corpos hidricos em estudo, e a cobertura vegetal, com vistas a
proposicdo de implantacdo de corredores ecoldgicos (CEs); e (ii) sumario de um

Relatdrio Técnico para futura apresentacdo ao CBH Macaé e das Ostras.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1  Marco Legal

Como marco legal para o desenvolvimento do presente trabalho foram
analisadas as legislacdes conforme as esferas de poder, sequindo sua hierarquizacao -
0s principais atos do poder publico que regem a politica nacional das florestas e dos
recursos hidricos assim como aqueles da esfera estadual com destaque os poderes

constituidos aos Comités de Bacias Hidrograficas.

2.1.1 Legislagdo federal pertinente aos recursos hidricos

A legislacdo ambiental brasileira teve dois marcos iniciais promulgados no ano
de 1934: o Codigo de Aguas (BRASIL, 1934a) e o Codigo Florestal (BRASIL,
1934b).

O Cadigo de Aguas, Decreto n° 24.643, de 10 de julho de 1934, tinha como um
dos pilares a tentativa de “controlar e incentivar o uso industrial das 4guas” no
territrio brasileiro, sob a tutela do entdo Ministério da Agricultura (BRASIL, 1934a).
O Decreto, que a época tinha poder de lei, estabeleceu a diferenciacdo das aguas de
uso comum das dominicais. Embora apresentasse artigos que concedessem ao
proprietario de terras as nascentes em seus dominios, fora avancado no sentido de
reservar as areas marginais como forma de protecédo dos taludes e qualidade das aguas.

Nos anos seguintes houve algumas atualizacGes, até que em 1988 a
Constituicdo Cidadd estabeleceu que aguas sdo bens da Unido quando (BRASIL,
1988):

lagos, rios e quaisquer correntes de agua, em terrenos de seu
dominio ou que banhem mais de um Estado da federagdo,
sirvam de limite com outros Paises, ou se estendam a territério
estrangeiro ou dele provenham, bem como os terrenos
marginais e as praias fluviais (artigo 20, inciso I1I).

A Carta Magna estabelece ainda em seu artigo 26, inciso |, que as aguas

superficiais ou subterraneas, dentre outras, sdo bens dos Estados.
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Quase dez anos depois, ao regulamentar artigo da Constituicdo que instituiu o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, surge a Politica Nacional
de Recursos Hidricos, lei n® 9433, de 09 de janeiro de 1997 (BRASIL, 1997). Segundo
Tucci, Hespanhol e Netto (2001), a PNRH ¢ fruto “de um longo processo de avaliagao
das experiéncias de gestdo de recursos hidricos e de formulacdo de propostas para a
melhoria dessa gestdo em nosso Pais”, considerada, entdo, um marco historico por
estabelecer fundamentos, objetivos, diretrizes de acbes e instrumentos (TUCCI,
HESPANHOL e NETTO, 2001).

Como um dos seus fundamentos, a PNRH, no Artigo 1°, alinea V, estabelece a
bacia hidrogréfica como a unidade territorial para sua implementacdo e atuacdo do
sistema de gerenciamento, inequivoca demonstracdo do respeito as condi¢des naturais
dos limites geomorfologicos em suplementacdo a gestdo baseada nos limites
administrativos dos municipios e Estados (J& em 1986, por meio da Resolucdo n° 1 do
CONAMA, a bacia hidrogréfica é citada como local a ser delimitado para efeito de
estudos de impacto. A partir da PNRH, os outros atos do poder publico seguiram o
mesmo principio de unidade de gestdo!). A gestdo do territério na bacia passa a

balancear, segundo Schubart (2000),

uma distribuicdo Otima das atividades econbmicas, da
conservacdo do capital natural e da manutengdo dos servicos
dos ecossistemas, inclusive no que tange a estabilidade da
producdo de agua em quantidade e qualidade (p. 167).

A PNRH cria entdo o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, garantindo a gestdo compartilhada, onde o planejamento sistémico deve ser
negociado entre os governos e, principalmente, com a sociedade civil no patamar de
decisdes dos Comités de Bacias Hidrograficas, instancia também criada nesta lei. Peca
chave para promover o empoderamento! a sociedade civil, os CBHs sdo 6rgdos
colegiados, com papel deliberativo, e ttm como um dos instrumentos a criagdo do
Plano de Recursos Hidricos, também conhecido regionalmente como Plano de Bacia
(BRASIL, 1997).

1 Segundo vérios autores, 0 termo tem sua origem na expressao inglesa empowerment, utilizada para
expressar a luta por direitos civis nos Estados Unidos, em especial nos movimentos de reconhecimento
dos direitos civis e de livre expressdo dos negros, das mulheres e dos homossexuais (MEIRELLES &
INGRASSIA, 2006). Sua adaptacdo para lingua portuguesa € creditada a Paulo Freire, que o admite ndo
como manifestacdo individual, mas sim como de classe social. Emerge de um processo de acdo social,
na interagdo com outros individuos e na critica a realidade, construindo novas relagfes sociais de poder
(PASE, 2007).”
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Além dos Planos de Bacia, outro instrumento que se destaca ha PNRH é o
enquadramento? dos corpos de &gua em classes segundo seus usos preponderantess. O
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) normatizou este instrumento por
meio de sua Resolucdo n® 357, de 11 de marco de 2005 (que revogou a Resolugédo n°
20 de 18 de junho de 1986 do mesmo Conselho).

Esta Resolugdo n° 357 do CONAMA dispbe sobre a classificagdo dos corpos
de &gua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, estabelecendo também as
condicdes e padrdes de lancamento de efluentes (BRASIL, 2005). Foram criadas treze
diferentes classes de agua de acordo com a qualidade exigida para seus usos
preponderantes, instituindo também uma série de padrBes para o controle da poluicéo,
0 monitoramento da qualidade ambiental e a adequacéo da qualidade aos usos da agua
(BRASIL, 2005). O enquadramento é o estabelecimento do nivel de qualidade (classe)
a ser alcancado e/ou mantido em um segmento de corpo de &gua ao longo do tempo.
N&o se baseia necessariamente no estado atual do recurso hidrico, mas nos niveis de
qualidade que deveria possuir para atender as necessidades (usos da agua) definidas
pela sociedade (PINHEIRO, 2008). A seguir, o Quadro 1 apresenta as diferentes
classes de 4gua doce com seus respectivos usos preponderantes.

2 Termo utilizado pela PNRH para definicdo da compatibilidade da qualidade da &gua e os usos da
mesma, buscando a minimizagdo dos impactos de qualidade da &gua (TUCCI, 2004), como também
diminuicdo dos custos de combate a poluicdo, mediante acBes preventivas permanentes (BRASIL,
1997). A Resolugdo n° 357, de 17 de marco de 2005, do CONAMA, regulamenta o enquadramento,
definindo o termo da seguinte forma: “estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da agua
(classe) a ser, obrigatoriamente, alcangado ou mantido em um segmento de corpo de &gua, de acordo
com os usos preponderantes pretendidos, ao longo do tempo. (BRASIL, 2005)”. Portanto, o
enquadramento expressa metas finais a alcancar, podendo ser fixadas metas progressivas intermediarias,
obrigatérias, visando a sua efetivacdo. A qualidade da agua é medida de acordo com os parametros
definidos nesta Resolugdo, que variam seus limites e/ou condicdes de acordo com a classe da agua a ser
enquadrada.

3 Foram tipificados pela Resolugdo n® 357, de 17 de mar¢o de 2005, do CONAMA. Dos mais
restritivos, como abastecimento humano, até os menos restritivos, como harmonia paisagistica e
navegacdo, os diferentes tipos de uso sdo referéncia, juntamente com a qualidade, para o
enquadramento.
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CLASSE TIPOS DIFERENTES DE USO
AGUA DOCE

a) abastecimento para consumo humano, com desinfeccdo;
Especial b) preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquéticas;
c) preservacao dos ambientes aquaticos em UC de protegdo integral.

a) abastecimento doméstico, apds tratamento simplificado;

b) protecdo das comunidades aquaticas;

c) recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugdo CONAMA no 274, de 2000;

d) irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula;
e) protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

a) abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional;

b) protecdo das comunidades aquéticas;

c) recreacdo de contato primério, tais como natacao, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugdo CONAMA n. 274, de 2000;

d) irrigacéo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o0 publico possa vir a ter contato direto;

e) aquicultura e atividade de pesca.

a) abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional ou
avancado;

b) irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras;

3 C) pesca amadora;

d) recreacdo de contato secundério; e

e) dessedentacdo de animais.

a) navegacao; e
4 b) harmonia paisagistica.

Quadro 1: Classes de usos preponderantes para aguas doces definidas pela Resolucao
CONAMA n° 357/2005. Fonte: Adaptado de BRASIL (2005).

Estabelece ainda que enquanto ndo houver aprovacdo dos respectivos
enquadramentos, as dguas doces serdo consideradas Classe 2 “exceto se as condigdes
de qualidade atuais forem melhores, o que determinara a aplicagdo da classe mais
rigorosa correspondente”, destaca seu artigo 42 (BRASIL, 2005).

Os diferentes usos preponderantes vao dos mais restritivos, como o
abastecimento humano (a partir de desinfeccdo da agua) e preservacdo dos ambientes
aquaticos em Unidades de Conservacdo da Natureza (UC) do grupo de protecdo
integral, até os menos restritivos como a navegacdo e harmonia paisagistica (BRASIL,
2005). Os procedimentos para 0 enguadramento dos corpos de agua foram
primeiramente definidos pela Resolu¢do do CNRH n° 12 de 19 de julho de 2000, como
determina o artigo 38 da PNRH (BRASIL, 2000b). De acordo com a Resolugéo, 0s
CBHs séo os responsaveis pela aprovagdo do enquadramento, a partir de proposta da

respectiva Agéncia de Aguas ou consércio. Esta deve apresentar diagndstico e
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progndstico do uso e ocupacdo do solo (terra) e dos recursos hidricos na bacia
hidrogréfica. Em posse dos dados, deveré ser elaborada a proposta de enquadramento
e posterior aprovacdo pelo CBH, sendo prevista ampla divulgacdo e audiéncias
publicas. Por fim, a promulgacdo dos atos juridicos do enquadramento, em
consonancia aos Planos Nacional e Estadual de Recursos Hidricos, assim como o
Plano do proprio CBH.

Mais recente, 0 CNRH formulou nova Resolucdo visando o aperfeicoamento
da n° 12. Esta nova Resolucédo (n° 91, de 05 de novembro de 2008) alterou dois pilares
do procedimento de enquadramento. Enquanto a Resolugdo n° 12 estabelecia, no artigo
4° realizar a elaboracéo da proposta de enquadramento (inciso I1l) e a aprovagéo da
proposta de enquadramento e respectivos atos juridicos (inciso 1V), a resolu¢do n° 91,
no artigo 3°, determina que sejam feitas propostas de metas relativas as alternativas
de enquadramento (inciso Ill) e programa para efetivagido (inciso 1V) (BRASIL,
2008). A mudanca, além de determinar de forma mais metodolégica os passos para as
propostas de enquadramento, incorpora o fator de viabilidade econémica e
determinacdo de fontes de financiamento (artigo 7°, inciso II). A seguir, fluxograma da
Resolugdo n° 91 de 2008 (Figura 1).

E importante frisar que desde 2005 o Pais esta na Década da Agua, como
informa a Agéncia Nacional de Aguas (MMA, 2006):

A Década Brasileira da Agua foi iniciada em 2005,
conforme solicitagdo do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH), que aprovou mocdo transformada em
Decreto Presidencial, de 22 de marco, integrado a Década
Mundial instituida pelas Nag¢bes Unidas no Dia Mundial das
Aguas.

Essa iniciativa tem como propdsito chamar a atencao
para a elevada importancia do tema adgua com vistas a atingir as
Metas do Milénio, bem como estabelecer o vinculo necessario
da Politica Nacional de Recursos Hidricos com as questdes da
salde, da crianca, da fome, da mulher e do desenvolvimento
sustentavel (p.17).

Em consonancia a este compromisso firmado pela Unido, os CBHs devem
somar esforcos para analisar as propostas de alternativas de enquadramento
encaminhadas “pelas agéncias de dgua ou de bacia ou entidades delegatarias das suas
funcbes, em articulacdo com os Orgdos gestores de recursos hidricos e 0s 6rgédos de
meio ambiente” (artigo 8°), conduzindo, ap0s ampla discussdo e aprovacdo, ao
Conselho de Recursos Hidricos competente (BRASIL, 2008).
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Figura 1: Fluxograma da Resolugdo n® 91/2008 do CNRH.
Fonte: Anexo da Resolugdo, aprimorado por Victor Sardenberg Barreto, 20009.
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Para definir a sistematizacdo e padronizar a classificagdo das BHs no ambito
nacional, 0 CNRH promulgou a Resolugdo n° 30, de 11 de dezembro de 2002,
adotando a metodologia de Otto Pfafstetter para a subdivisdo das mesmas. Definiu a
utilizacdo de dez algarismos, contando 0s mesmos do exutorio para montante
(BRASIL, 2002).

2.1.2 Legislacao estadual pertinente aos recursos hidricos

O Estado do Rio de Janeiro sancionou sua Politica Estadual de Recursos
Hidricos e o Sistema Estadual de Recursos Hidricos, seguindo o modelo da PNRH
(R10 DE JANEIRO, 1999). A Lei n° 3239, de 02 de agosto de 1999, garantiu a gestao
participativa, onde representantes da sociedade civil, usuarios e governos devem
discutir a gestdo dos recursos hidricos nos foruns dos CBHs. O Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos € composto pelo Conselho Estadual de Recursos
Hidricos (CERHI), pelo Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FUNDRHI) (RIO DE
JANEIRO, 2004), pelos CBHs, pelas Agéncias de Agua e 6rgdos do Poder Publico
Federal, Estadual e Municipal, cujas competéncias se relacionam com 0s recursos
hidricos. E é com base na Resolucdo n°® 18, de 08 de novembro de 2006, do CERHI-RJ
(R1IO DE JANEIRO, 2006), que a gestdo das bacias hidrograficas do Estado foi
organizada conforme suas respectivas Regides Hidrograficas (Figura 2).

Evidencia-se a formacdo do arcabouco legal para o gerenciamento das aguas em
territrio fluminense, levando o Estado a criagdo e promulgacdo de diversos marcos
que determinam a qualidade, os usos, a cobranca, a captacdo dos recursos financeiros e
aplicacdo, conforme o Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERHI) e respectivo
Plano de Bacia Hidrogréafica (PBH) do local da arrecadacéo.

A fim de preencher estes requisitos necessarios, para alem da Politica Estadual
de Recursos Hidricos, criou-se o Decreto n°® 15159, de 24 de julho de 1990, que
definiu a Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas (SERLA*) como 6rgéo técnico e
executor da Politica de Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Estado do Rio de
Janeiro (R10 DE JANEIRO, 1990).
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REGIOES HIDROGRAFICAS DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO %
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Figura 2: Divisdo das Regifes Hidrograficas do Estado do Rio de Janeiro conforme
Resolucdo 18/06 do CERHI. Fonte: INEA (2008).

O governo do Estado publicou a Portaria SERLA n° 567, de 07 de maio de 2007,
visando estabelecer critérios gerais e procedimentos técnicos e administrativos para
emissdo de outorga (RIO DE JANEIRO, 2007). Regulamentou também o instrumento
de cobranca pelo uso da dgua por meio da Lei Estadual n® 4247, de 16 de dezembro de
2003 (RIO DE JANEIRO, 2003a), posteriormente alterada pela Lei Estadual n® 5234,
de 05 de maio de 2008 (RIO DE JANEIRO, 2008). Nesta, 90% dos recursos
financeiros arrecadados, recolhidos ao FUNDRHI [Criado pelo Decreto Estadual n°
35724 de 18 de julho de 2004 (RIO DE JANEIRO, 2004)], devem ser aplicados na
bacia hidrografica arrecadadora e 10% no 6rgdo gestor, a SERLA (RIO DE JANEIRO,
2008) (Quadro 2).

4 Atualmente a SERLA, assim como a Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente (FEEMA)
e o Instituto Estadual de Florestas (IEF) estdo reunidos no Instituto Estadual do Ambiente (INEA),
vinculado a Secretaria de Estado do Ambiente (SEA), conforme a Lei n® 5101 de 04 de outubro de 2007
(RIO DE JANEIRO, 2007).
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O Estado do Rio de Janeiro € um dos poucos da nagdo que possui a
regulamentacdo, os instrumentos de arrecadacdo e outorga do uso da agua e as
diretrizes de aplicacdo dos recursos financeiros arrecadados, no entanto, no que diz
respeito & area de abrangéncia da BH da Lagoa Imboacica®, ainda néo efetivou a
aplicacdo destes recursos arrecadados na regido do CBH Macaé e das Ostras (INEA,
2009).

NORMA LEGAL DESCRICAO

Define a Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas (SERLA)
Decreto n® 15159, i oy ;
de 24/07/90 como 6rgdo técnico e executor da Politica de Gerenciamento
= dos Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro
Lein° 4247, de 16/12/03 Regulamenta os instrumentos de cobranca pelo uso da dgua
Decreto n° 35.724, de 18/07/04 Institui o Fundo Estadual de Recursos Hidricos - FUNDRHI
Lein. 5101 de 04/10/07 Cria 0 INEA
Portaria SERLA n° 567, Estabelece critérios gerais e procedimentos técnicos e
de 07/05/07 administrativos para emissao de outorga
Substitui a 4247/2003. Estabelece que 90% dos recursos financeiros
Lei n° 5234, de 05/05/08 arrecadados, recolhidos ao FUNDRHI, devem ser aplicados na bacia
hidrogréfica arrecadadora e 10% no 6rgao gestor, a SERLA

L Quadro 2: Atos do poder publico estadual do Rio de Janeiro referentes aos recursos hidricos
e aplicacdo dos recursos arrecadados nas BHs. BARRETO, G.S., 20009.

[IP%1]

5 Imboacica: ndo existe defini¢do consensual para a grafia da palavra, se com “c” ou “ss” para o sufixo
cica. A palavra deriva da lingua indigena tupi-guarani, utilizada pelos nativos que habitavam a regido.
Segundo diciondrio tupi-portugués, a palavra “boacica” significa remanso ou lagoa ligada ao rio por um
canal, e as palavras “boia e “mbdia” significam cobra, serpente (TIBIRICA, 1984). Durante todo tempo
na cidade de Macaé se adotou “c”, inclusive nos letreiros de dnibus urbanos e placas indicativas. No
entanto, oficio da prefeitura de Macaé a SERLA sobre aprovagéo do bairro Mirante da Lagoa (MACAE,
1978), utiliza “ss”, assim como a lei orgénica do municipio (MACAE, 1990). Ja o Decreto estadual
(RIO DE JANEIRO, 1987a) que regulamenta a lei 1130 de 1987 utiliza “c” (RIO DE JANEIRO,
1987b). A carta do IBGE (Carta do Brasil/IBGE, folha SF-24-M-I-3, escala 1:50000) de 1968, como
todas as outras antigas, inclusive estudos recentes do CPRM — Servi¢o Geol6gico do Brasil (SILVA e
CUNHA, 2001), utilizam “c”. Para Silva (2009) a palavra “cica” vem do tupi “sika”, que significa
“travo da fruta verde”. “Nao convém trocar o fonema, pois a grafia "'s", ainda que do mesmo som, muda
o significado do termo. Com efeito, sica era 0 nome que os romanos davam a uma espécie de punhal,
de onde se formou sicario, o bandido que usa punhal” (SILVA, 2009). Segundo o historiador Arthur

[T9%1]

Sofiatti, a escrita com “c” ndo chega a ser uma regra, mas sim uma pratica que os tupinélogos adotam.
Para eles, quando ocorrem palavras com “c”, “¢” ou “ss”, adota-se um “s” apenas. Neste caso,
Imboasica mudaria a pronuncia, o que obriga a utilizar o “c”. Deve-se adotar a grafia mais antiga
(SOFFIATI, 2010). Quanto a origem da palavra, a versdo mais aceita na comunidade remete a um fruto
presente em grande quantidade nas redondezas da lagoa, que possuia uma cica (presenca de tanino)
gostosa, boa. Outra origem seria a grande quantidade de jiboias, réptil que tem seu nome cientifico

derivado do tupi — Boa constrictor. O autor do presente trabalho sempre adotou a grafia mais antiga.
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2.1.3 CBH Macaé e das Ostras — Termo de Referéncia (Recursos Hidricos)

O Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH) contemplara as propostas dos
Comités de Bacia Hidrografica (CBH's), “assim como os estudos realizados por
instituicOes de pesquisa, pela sociedade civil organizada e pela iniciativa privada, e 0s
documentos publicos que possam contribuir para sua elaboragdo” (RIO DE JANEIRO,
1999).

A implementacéo do Plano precisa do envolvimento de variados setores ligados,
de alguma forma, aos recursos hidricos (MMA, 2006):

[...] é preciso que as mesmas transversalidade e participacdo
utilizadas para sua formulacdo se reflitam na fase de
implementagdo, promovendo uma pactuagdo que envolva os
0rgdos e 0s ministérios responsaveis pelas principais politicas
setoriais que afetam os recursos hidricos, sem o que o Plano nédo
tera a eficécia desejada (p.15).

Ja os enquadramentos dos corpos de agua, nas respectivas classes de uso, seréo
feitos, na forma da lei, pelos Comités de Bacia Hidrografica (CBH's) e homologados
pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERHI), ap6s avaliacdo técnica pelo
6rgdo competente do Poder Executivo.

O CBH Macaé e das Ostras, instituido pelo Decreto Estadual 34243, de 04 de
novembro de 2003 (R1O DE JANEIRO, 2003b) e alterado pela Resolucdo n° 18, de 08
de novembro de 2006, do CERHI-RJ (RIO DE JANEIRO, 2006), com base em suas
competéncias e atribuicdes legais conferidas pela PNRH e pela Politica Estadual de
Recursos Hidricos, elaborou seu Termo de Referéncia para criacdo do Plano de Bacia
(CBH-MACAE E DAS OSTRAS, 2008).

Na introducdo se afirma:

O Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica é o
primeiro instrumento definido pela Lei n® 9433/97 para
subsidiar a Gestdo dos Recursos Hidricos de uma bacia
hidrografica. E resultado de um processo de planejamento
participativo, que contempla objetivos, metas e a¢des de curto,
médio e longo prazos. Essas a¢des se traduzem em programas e
projetos especificos a serem periodicamente reavaliados,
diretrizes para a implementagcdo dos demais instrumentos de
gestdo previstos na Lei 9433/97, e proposta de organizacdo

social e institucional voltada para o gerenciamento dos recursos
hidricos da bacia (p.1).
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O Termo de Referéncia foi dividido em trés fases: (i) A) Diagnostico e
prognodstico (levantamento bibliografico e geracdo de dados técnicos); (ii) B)
Compatibilizacdo e articulacdo (estabelecer cenarios, consulta publica e relatorio) e; (iii)
C) Plano de Recurso das Bacias Hidrograficas propriamente dito (mobilizacdo, metas e
estratégias e capacitacao).

Os resultados apresentados neste trabalho podem colaborar com a construgdo do
Plano de Recursos Hidricos, gerando dados técnicos para a Fase A, especificamente sobre:
uso da terra e cobertura vegetal, e informacGes sobre enquadramento das Aaguas

superficiais nos limites geograficos da BH da Lagoa Imboacica.

2.1.4 Legislacdo federal pertinente a cobertura florestal — Mata Atlantica

O marco legal da flora brasileira tem sua génese no Decreto 23793 de 1934,
conhecido como Codigo Florestal — CF-34 (BRASIL, 1934b). Segundo Ahrens
(2003), a expansédo dos cafezais sobre o vale do Paraiba e a extracdo desenfreada de
araucaria no sul (Araucaria angustifélia), no inicio do século XX, foram o
combustivel para a criacdo do codigo, julgado intervencionista por decretar
“florestas..., consideradas em conjunto” constituem “bem de interesse comum a todos
os habitantes do Pais” (ANDRADE e SILVA, 2003), independentemente da
titularidade: se publica ou privada.

Ahrens (2003) analisa que considerar as florestas em seu conjunto:

significava reconhecer que interessava a sociedade que florestas
fossem apreciadas como parte integrante da paisagem natural,
estendendo-se continuamente pelo terreno e, portanto, por todas
as propriedades, publicas ou privadas (p.5).

Ja a expressdo “bem de interesse comum a todos habitantes do Pais”, indicava,
a época, a preocupagdo do legislador com a crescente dilapidacdo do patrimonio
florestal do Pais, enquanto os particulares tivessem poder de livre disposicao sobre as
florestas (AHRENS, 2003).

O CF-34 definiu quatro categorias de floresta (protetoras; remanescentes;
modelo e de rendimento) estabelecendo pardmetros de uso e exploragdo para cada uma
delas. A declaracao de cada categoria de floresta dependia da promulgacédo de Decreto,
fator que influenciou a criagdo de poucas categorias no Brasil (BRASIL, 1934b).



29

Em 1965, trinta e um anos depois, foi sancionado o novo Cédigo Florestal (CF-
65), que “sintetizou em 50 artigos, com aprimoramentos e adequagdes, 0 que o
primeiro Codigo Florestal (de 1934b) apresentava em 101 artigos”, afirma Ahrens
(2003). Da evolucdo dos codigos, se observa que o novo estabeleceu as florestas
(nativas — denominadas no CF-34 de indigenas) e demais formas de vegetacdo
(naturais) como bens de interesse comum a todos os habitantes do Pais, excluindo-se,
no artigo 12, as florestas plantadas, quando ndo consideradas de preservacao
permanente (BRASIL, 1965).

O CF-65 trouxe ainda importantes avangos, como a expressao “pelo so efeito
desta Lei”, no artigo 2°, que define as florestas e demais formas de vegetagédo natural
como areas de preservacdo permanente (APPs) de acordo com sua a localizacdo
espacial. A expressdo indica que ndo ha necessidade de qualquer outro ato do Poder
Publico, como havia no CF-34, bastando, tdo somente, a propria lei para a definicdo
das APPs. J& no artigo 3° igualmente ao CF-34, somente mediante ato do Poder
Pablico determinam-se APPs, conforme as oito tipificacbes descritas no artigo
(BRASIL, 1965). Determinou também que as florestas e demais formas de vegetacao
possuem valor intrinseco (o valor de existéncia) e ndo mais apenas o de utilidade
imediata para a espécie humana (o valor de uso) (AHRENS, 2003).

Novidade importante no CF-65 é a categoria de floresta protegida: a Reserva
Legal, onde ndo ¢é permitido o corte raso, devendo ser averbada a margem da inscricédo
de matricula do imovel, no registro de imdveis competente, sendo vedada a alteracéo
de sua destinacdo, nos casos de transmissdo, a qualquer titulo ou desmembramento
(art. 16, § 8°) (BRASIL, 1965).

Das quatro categorias de floresta do CF-34, ha duas analogas no CF-65: (i) as
Florestas Protetoras de 34, sdo equivalentes as APPs do Codigo Florestal atual; (ii)
enquanto as Florestas Remanescentes equivalem aos Parques Nacionais, Estaduais e
Municipais do CF-65. A categoria Florestas de Rendimento é equivalente hoje as
florestas plantadas e demais areas nativas no CF-1965, que sdo florestas destinadas a
producdo (ANDRADE e SILVA, 2003).

Com a Constituicdo Federal de 1988, ficou ainda mais evidente o papel que a
terra e 0s recursos naturais devem exercer no Pais para seu povo. Ao definir a funcao
social da propriedade como superior ao interesse privado, e determinar a manutencao
dos recursos naturais para as futuras geragdes, a norma garantiu ao Estado o poder de

intervir na propriedade privada em caso de inobservancia aos preceitos ambientais.
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Embora conceda aos proprietarios privados direitos de uso e exploracdo por meio de
manejo sustentavel, ou indeniza¢do em caso de desapropriacao, cabe-lhe (Estado) agir
quando evidenciada qualquer ocorréncia que possa afetar os principios citados, como
posto nos artigos 186 e 225 (BRASIL, 1988). Esta fiscalizacdo cabe ndo sé a esfera
federal, mas a estadual e, sobretudo, & municipal, onde os impactos se fazem sentir.

Recentemente foi sancionada a lei da Mata Atlantica — Lei 11428, de 22 de
dezembro de 2006 (BRASIL, 2006a). Este bioma, caracteristico do litoral brasileiro,
expandindo-se das restingas e manguezais para além dos cumes da Serra do Mar,
atualmente esta reduzido a menos de 10% de sua cobertura original no Brasil e a 20%
no Estado do Rio de Janeiro, segundo levantamento realizado pela fundagdo SOS
Mata Atlantica (POA, 2007). Os Estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo séo os
Gnicos da nacdo que possuem apenas este tipo de bioma (GALINDO-LEAL e
CAMARA, 2005), o que faz dessa lei a norteadora basilar das politicas publicas
estaduais de protecdo, recuperacdo e fomento a flora.

Cabe uma pequena explanacdo dos principais artigos desta lei que tenham
implicacdo na proposta descrita neste trabalho.

Das formas de protegdo e utilizagdo do bioma, o artigo 7°, inciso IV, estabelece
“o disciplinamento da ocupagdo rural e urbana, de forma a harmonizar o crescimento
econdmico com a manutencdo do equilibrio ecoldgico™. ImpBe ao poder publico, no
artigo 10, nos caso de iniciativas voluntarias dos proprietarios rurais, o dever de
fomentar o enriquecimento e reflorestamento, utilizando, inclusive, espécies exaticas
quando para atenuar efeito de borda sobre os fragmentos (BRASIL, 2006a). Como
forma de promover adequacdo ao zoneamento do territdrio, principalmente para
expansdo de sua area urbana ou instalacdo de empreendimentos isolados em areas
rurais, o artigo 12 determina que sejam implantados em areas ja substancialmente
alteradas ou degradadas, evitando a supresséo vegetal (BRASIL, 2006a).

A lei faz distingdo dos diferentes estagios de sucessdo ecoldgica, estabelecendo
critérios apropriados para cada um deles. Obriga, em alguns casos, a realizacdo de
estudo prévio de impacto ambiental/relatério de impacto ambiental (EIA/RIMA), além
da condicéo de declarar como de utilidade publica ou interesse social, por meio de ato
do poder puablico, qualquer atividade que exija supressdo vegetal. Esta sO sera
permitida quando né&o houver alternativa locacional (BRASIL, 2006a).

Por fim, cabe destacar a importancia dos incentivos financeiros, técnicos e

cientificos que o Estado deve prover aos proprietarios de terra.
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O CONAMA editou resolucdes definindo e estabelecendo pardmetros para
andlise da sucessdo ecologica florestal do bioma Mata Atlantica de quatorze Estados
diferentes. Para o Estado do Rio de Janeiro, a Resolucdo n° 06, de 04 de maio de 1994,
define mata primaria (artigo 1° - grande biodiversidade e minimo impacto antropico) e
trés estagios de sucessdo ecoldgica das matas secundéarias (artigo 2° 8§ 1° estagio
inicial; 8 2° estagio médio; e § 3° estagio avancado) (Quadro 3). Para estéagio inicial,
dentre outros critérios, definiu fisionomia herbaceo/arbustiva, DAP® médio de 05 cm e
altura media de 05 m, idade até 10 anos, auséncia de bosque e praticamente auséncia
de serrapilheira’. Por fim, indica uma lista de espécies indicadoras. Para estagio
médio, dentre outros critérios, fisionomia arbustivo/arbérea, DAP médio variando de
10 a 20 cm e altura média variando de 05 até 12 m, idade entre 11 e 25 anos, presenca
de subosque® e de serrapilheira, e uma lista de espécies indicadoras. Para estagio
avancado, dentre outros critérios, fisionomia arbérea e dossel fechado, DAP médio de
20 cm e altura superior a 20 m, idade acima de 25 anos, presenca de subosque e de

serrapilheira com intensa decomposicdo, e uma lista de espécies indicadoras
(BRASIL, 1994a).

ESTAGIOS SUCESSIONAIS DE FLORESTA SECUNDARIA

CARACTERISTICA
Fisionomia Herbacea/arbustiva Arbustivo/arborea Arbdrea (dossel fechado)
DAP médio 05cm 10- 20cm >20cm
Altura média 05m 5-12m >20m
Idade Até 10 anos 11- 25 anos >20m
Bosque Auséncia Presente Presente
e Presente com
szl Ausetite Presente intensa decomposicao

Quadro 3: Estagios de sucessdo ecoldgica de florestas secundarias do bioma Mata Atlantica,
segundo Resolucdo n° 06/94 do CONAMA. Elaboracdo BARRETO, G.S., 2009.

6 Diametro a altura do peito. Didmetro de uma arvore obtido a uma altura entre 1,30m e 1,50m tendo
como base o nivel médio do terreno (IBGE, 2004). Pode ser usada para estipular a idade de uma
vegetacdo arbustiva/arbdrea assim como seu grau de importancia para efeito de medidas de reparacéo
ou compensacdo ambiental nos casos de supressao.

7 Denominacdo aplicada a camada superficial de material organico que se cobre os solos consistindo de
folhas, caules, ramos, cascas, frutas e galhos mortos, em diferentes estagios de decomposi¢do, em uma
mata. Liteira. (IBGE, 2004).
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Como forma de atenuar os impactos ecoldgicos do processo de fragmentacdo
florestal na Mata Atlantica, 0 CONAMA publicou a Resolugédo n° 09, de 24 de outubro
de 1996, que regulamenta o artigo 7° do Decreto 750 de 10 de fevereiro de 1993,
definindo os corredores de vegetacdo entre remanescentes. Outra norma legal que
fomenta a criagdo de corredores ecoldgicos é o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza, Lei n°® 9985, de 18 de julho de 2000, que estabelece, dentre
outros, a criacdo de corredores entre as Unidades de Conservacdo (UCs), como

também a gestdo integrada e participativa em mosaico (BRASIL, 2000).

2.1.5 Legislacdo estadual pertinente a cobertura florestal — Mata Atlantica

A Constituicdo Estadual do Rio de Janeiro, tal como a Federal, possui um
capitulo dedicado ao Meio Ambiente (RIO DE JANEIRO, 1989). Assume, no artigo
261, 8 1° inciso V, a incumbéncia de estimular e promover o reflorestamento
ecologico em areas degradadas, objetivando especialmente a protecdo de encostas e

dos recursos hidricos.

2.1.6 CBH Macaé e das Ostras — Termo de Referéncia (Cobertura vegetal)

Em seu item A.2.2. - Uso do Solo (terra) e Cobertura Vegetal, o Termo de
Referéncia para o Plano de Recursos Hidricos do CBH Macaé e das Ostras estabelece
objetivos e indica¢bes metodologicas, quais sejam (CBH-MACAE E DAS OSTRAS,
2008):

Objetivos: Identificar os tipos de uso e ocupagdo do solo, a
cobertura vegetal, as areas de preservacdo permanente e
Unidades de Conservacdo da Natureza, com vistas a subsidiar a
andlise dos padrbes de ocupacdo do solo predominantes nas
bacias, de forma a orientar a anélise dos usos multiplos (p.20).

8 Agrupamento vegetal formado por espécies arbustivas e herbaceas, cidfilas (de ambiente sombrio),
podendo apresentar variados estagios de desenvolvimento, com destaque para individuos das familias
rubidceas, mirtdceas, melastomatéceas; bromeliaceas, ardceas, marantaceas e heliconiaceas,
especialmente em ambientes Umidos (BRASIL, 1994b).
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2.2  Bacia hidrografica como unidade de planejamento e gestdo

Segundo Porto e Porto (2008) foi “a Lei n® 9433, de 8.1.1997, que deu ao
Brasil uma nova politica de recursos hidricos e organizou o sistema de gestdo,
concretizou entdo a gestdo por bacias hidrograficas” (PORTO e PORTO, 2008).

O espago geografico que delimita uma bacia hidrogréafica tem sido referenciado
por diversos autores (ODUM, 1985, PORTO e PORTO, 2008, LIMA e ZAKIA, 1996,
LEAL, 2004, TUCCI, 2002) como local adequado para estudos e aplicacdo de
zoneamento, planejamento e gestdo, uma vez que as atividades desenvolvidas desde as
cabeceiras até as areas mais baixas podem se inter relacionar, por meio dos recursos
hidricos.

Conceituando bacia hidrografica, Porto e Porto (2008) afirmam que “¢ uma
area de captacdo natural da dgua de precipitacdo que faz convergir o escoamento para
um unico ponto de saida”, onde ocorre sua interacdo com os meios fisico, biotico,
social, econémico e cultural (PORTO e PORTO, 2008).

A bacia hidrografica € um sistema geomorfoldgico aberto, que recebe energia
de agentes climéticos e perde por meio do deflivio. Como sistema aberto, pode ser
descrita em termos de variaveis interdependentes, que oscilam em torno de um padréo,
0 que traz a nogdo de encontrar-se em equilibrio® dindmico. Assim, algumas atividades
refletem suas consequiéncias a jusante e, em casos especificos, de forma cumulativa,
como processos de assoreamento e de poluicdo das aguas. No entanto, para Mattos e
Perez Filho (2004), determinados sistemas abertos, quando muito complexos,
“conseguem manter-se num estado afastado do equilibrio termodinamico: recebem
fluxos de energia do ambiente e mesmo assim conseguem se manter com um baixo
nivel de entropia interna ao longo de sua evolu¢do” (MATTOS e PEREZ FILHO,
2004). Em que pese a valiosa discussdo, ha de ser admitir fatores como escala
(tamanho da bacia hidrogréafica) e tempo (capacidade de resiliéncia ou prazo/dimenséao

de resposta para determinadas altera¢des ou distdrbios).

9 Equilibrio x estabilidade — ha proficua discussdo sobre o melhor dos dois termos a se usar para
descrever o comportamento de um sistema complexo em funcdo das alteracGes e distrbios (entradas)
ambientais. Neste trabalho foi utilizado o termo equilibrio por ja estar arraigado.
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Portanto, a abordagem sobre bacia hidrogréfica deve pautar seu entendimento
como sistema. Um sistema, segundo Mattos e Perez Filho (2004), pode ser definido
“como um todo organizado composto de elementos que se inter relacionam”. E
continuam,

A idéia de sistema s6 ganha sentido se forem considerados
conjuntamente esses trés conceitos: todo, partes e interrelacéo.
A simples interacdo entre elementos ndo forma um sistema se
ndo forem capaz de criar algo que funcione como um todo
integrado. Por outro lado, ndo é possivel compreender
totalmente esse todo se ndo entendermos quais sdo suas partes e
como elas se inter-relacionam (p.12).

Embora a andlise isolada de cada parte constituinte do sistema
possa fornecer informagfes interessantes, o entendimento da
estrutura e funcionamento do sistema nédo é possivel sem que se
estude as interacOes entre os elementos e a organizagdo do
sistema como um todo (p.13).

Da anélise dos sistemas, Mattos e Perez Filho (2004) relacionam cinco
vertentes de compreensdo: (i) ndo linearidade e realimentacdo; (ii) o todo é diferente
da somas de suas partes; (iii) aninhamento hierarquico; (iv) atratores e repulsores; e
(v) sistemas abertos e afastados do equilibrio termodinamico.

A analise de elementos naturais, vivos e suscetiveis a influéncias exégenas, ndo
se compara com o levantamento de dados estaticos, como objetos e coisas. Estes
elementos fazem parte de um sistema dindmico, donde a interrelacdo é capaz de gerar
novos atributos. E com base nesta visdo que podemos assegurar que a soma dos
elementos é diferente do todo. Diferente e ndo obrigatoriamente maior, visto que a
interrelacdo também pode suprimir manifestacbes plenas dos elementos analisados.
Neste caso, a soma dos elementos seria menor que o todo (MORIN, 1977). Morin,
afirma que o pressuposto de organizacdo sdo as interagdes, conceituadas por ele como
“agBes reciprocas que modificam o comportamento ou a natureza dos elementos,
corpos, objectos ou fendmenos que estao presentes ou se influenciam” (sic) (p.53).

Ao se dedicar ao estudo de qualquer sistema, o pesquisador deve identificar em
qual escala ficard restrito. Este fator € determinante para a objetividade e
reconhecimento dos limites da pesquisa, bem como para distinguir as partes
individualizadas que serdo esmiucadas. Um sistema é formado por subsistemas e
também faz parte de sistemas maiores. A ciéncia geomorfologica reconhece muito
bem este principio nos estudos sobre bacias hidrograficas. O equilibrio dindmico de

uma bacia hidrografica depende das subacias componentes (MATTOS e PEREZ
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FILHO, 2004). Alterac6es ou disturbios em uma subacia podem gerar desequilibrios
no sistema da bacia hidrogréafica, ou mesmo podem ser tamponadas pelas subacias em
estado de equilibrio (MORIN, 1977). A inexoravel modificacdo dos sistemas abertos
pelas constantes alteragcdes provenientes de fatores ambientais (interacdes) assim como
sua imprevisibilidade, causa desordem no ambiente, que, de acordo com sua
capacidade de resiliéncia (retornar ao estado anterior) ou resisténcia (ndo alterar seu
estado), buscam nova ordem, resultando, nesta dialética natural, em nivel de
organizacdo. Morin chama de jogo de ordem-desordem, esta capacidade de um
sistema se organizar, ou melhor, se auto-organizar (1977).

A ocupacdo humana nas bacias hidrogréaficas traz inUmeras alteracbes a este
sistema. Clark (1977) salienta a importancia da gestdo ambiental das bacias
hidrograficas litoraneas como forma de promover a conservacdo dos recursos
costeiros, que, pela proximidade a linha da costa, estdo propensas a impactos mais
acentuados justamente por ser a regido tradicionalmente mais povoada (IBGE, 2000).
A preservacdo, conservacdo ou recuperacdo dos atributos ambientais de uma bacia
hidrografica devem considerar a pressdo humana sobre o ambiente em funcdo dos
diversos usos e alteragcbes na ocupacdo da terra. Melo et al. (2008) entendem que
algumas atividades humanas, quando desvinculadas de um processo de planejamento,
acentuam os impactos negativos sobre o meio ambiente (MELO et al, 2008).

Sdo estas e outras fontes de informacdo que demonstram a importancia
precipua do planejamento na bacia hidrografica, que, neste caso, ganha materialidade
no Plano de Recursos Hidricos.

A BH da Lagoa Imboacica apresenta um conjunto de caracteristicas peculiares
que propiciam o delineamento de acGes de planejamento e gestdo com vistas a
produzir resultados em médio prazo, de forma a subsidiar a implantacdo de politicas
publicas para a gestdo compartilhada pautada em bases conservacionistas em outras
BHs. A saber: (i) possui tamanho relativamente reduzido (58km?); (ii) situa-se em area
de planicie/baixada com relevo praticamente uniforme onde os pontos mais elevados
estdo proximos aos 180m de altitude; (iii) estad localizada em regido litoranea; (iv)
exibe defluvio em exutorio sem contato permanente com o mar (Lagoa Imboacica); (v)
possui, basicamente, ocupacao rural a montante da lagoa; (vi) tem areas industriais, de
grandes dimensdes, concentradas as margens do encontro entre o rio e Lagoa

Imboacica; e (vii) ocupagéo urbana intensa e recente no entorno da lagoa.
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Em sua &rea mais proxima ao litoral, onde ha a Lagoa Imboacica, a crescente
pressdo da ocupacdo urbana tem resultado em diversos impactos, como por exemplo:
(i) estados proximos ao eutrofismo na lagoa; (ii) crescimento acelerado de macrofitas
aquaticas ocupando espelho d’agua; (iii) diminuicao das taxas de oxigénio dissolvido e
(iv) diminuicao da lamina d’agua entre outros (ESTEVES, 1998a), resultantes da
ocupacdo da Faixa Marginal de Protecdo (FMP), do despejo de esgoto domestico sem
tratamento e efluentes industriais, do assoreamento e de intervencgdes no leito do rio e
as margens da lagoa sem critérios técnicos e estudos adequados (MAROTTA, 2004).

O rio Imboacica, principal contribuinte da lagoa, nasce a aproximadamente
12,9 quildmetros acima da lagoa e a apenas 120m de altitude, fato que evidencia uma
area de planicie/baixada, com regides suscetiveis a alagamento. Seu curso sofreu
intervencdo no trecho médio, pela instalacdo da ferrovia, € no trecho final, em
aproximadamente trés quilometros, pelas retilinizacbes do antigo Departamento
Nacional de Obras e Saneamento (DNOS) (SAUNDERS e NASCIMENTO, 2006).
Suas adjacéncias, predominantemente rurais, vém sendo urbanizadas gradativamente,
em virtude do vetor de crescimento estar apontado neste sentido (DIAS, 2005). A
Figura 3 apresenta a carta-imagem da BH da Lagoa Imboacica sobre imagens satélite
QuickBird, em escala 1:50.000.

Delimitacdo da Bacia Hidrogréfica da Lagoa Imboacica e sua rede hidrografica

Gee
MACAE

Fonts: Secretana Winicipa do Plassamanto ¢ Gestso
Inagen de Sa1ie Guscbied 2097
Uigesaton -UFR . Gulermse Wissa 1:30.000 - “’

Figura 3: Carta-imagem do recorte da BH da Lagoa Imboacica. Fonte: Prefeituras de Macaé e
Rio das Ostras - imagens de satélite Quickbird, 2007, e hidrografia IBGE, 1968. Recorte
realizado pelo gedgrafo Guilherme Hissa Villas Boas (LageSolos/UFRJ).
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O crescimento acelerado, atipico, nas Gltimas décadas, fruto da exploracdo do
petroleo em nossa bacia atlantica, tem registrado crescente degradacdo ambiental, com
o surgimento de favelas (DIAS, 2005) e de condominios residenciais de classes mais
abastadas no entorno de corpos d’agua, como a Lagoa Imboacica. Esta se encontra
entre os municipios de Macaé e Rio das Ostras, Unicos municipios pertencentes & BH
da Lagoa Imboacica, e apresentam vertiginoso crescimento de suas populagdes, como
destaca o0 Quadro 4 (DIAS, 2005).

Populacao dos municipios litoraneos, de Campos dos Goytacazes a baixada litoranea
do Estado do Rio de Janeiro, e suas taxas médias de crescimento anual

Taxa médi
Municpio | PoPulacioem 1961 | Populacdo cm 2000 crescimento antal
1991/2000 (%)
Rio das Ostras 18.223 36.419 8,07
Armacéo de Buzios 10.532 18.204 6,33
Cabo Frio 74.383 126.828 6,17
S&o Pedro da Aldeia 42.947 63.227 4,43
Casimiro de Abreu 15.622 22.152 3,99
Macaé 94.126 132.461 3,91
Quissama 10.467 13.674 3,04
Carapebus 6.769 8.666 2,81
S. F. Itabapoana 33.358 41.145 2,38
Arraial do Cabo 19.866 23.877 2,08
Campos 376.306 406.989 0,88
S&o Jodo da Barra 26.203 27.682 0,62
Regido 728.802 921.324 7,91

Quadro 4: Em destague municipios de Rio das Ostras e Macae.
Fonte: MONIE, 2003 apud DIAS, 2005.

A ocupacdo urbana no entorno deste corpo hidrico sem a devida infraestrutura,
como redes de coleta de esgoto e tratamento, colaboram para diversos impactos
ambientais. Um exemplo é a presenca de contingente expressivo de taboa (Typha
dominguensis), uma macroéfita aquatica com elevado poder de depuracdo, indicadora
de grande quantidade de nutrientes disponivel, expandindo-se em areas proximas a
despejo de esgoto, como no canal do bairro Novo Cavaleiros em Macaé (LOPES-
FERREIRA, 1998).

H& mais de 15 anos o Nucleo em Ecologia e Desenvolvimento Sdécio-
Ambiental de Macaé, da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), por meio do

Projeto Ecolagoas, desenvolve estudos liminoldgicos nas lagoas litoraneas da regido,



38

em destaque as pertencentes ao Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba e a Lagoa
Imboacica (ESTEVES, 1998a; ESTEVES e LACERDA, 2000; ROCHA, ESTEVES,
SCARANO, 2004). Mais de vinte e cinco dissertacfes de mestrado e quase vinte teses
doutorado ja foram produzidas somente sobre a Lagoa Imboacica, fornecendo dados
primarios sobre as condi¢bes ecoldgicas, que podem servir como indicadoras das
condi¢Oes ambientais presentes.

As lagoas costeiras sdo consideradas um dos ecossistemas mais produtivos da
biosfera (LAMEGO, 1946), possuindo taxas de produtividade bioldgica variando de
200 a 400 mgC/m2/ano (KNOPPERS 1994, apud ESTEVES 1998a). Em funcéo dessa
elevada produtividade, afirmam Esteves e Lamego, historicamente, populacfes
humanas se instalaram as margens das mesmas, utilizando-as como fonte de alimento,
agua, lazer e receptora de efluentes (ESTEVES, 1998; LAMEGO, 1946).

Situada entre os municipios de Rio das Ostras e Macaé (Figura 4), A Lagoa
Imboacica teve sua area registrada em 3,26km2 (PANOSSO et al. 1998 apud
PETRUCIO, 1998), largura maxima de 1,3km, comprimento maximo de 5,3km e
profundidade média de 1,09m, resultando em um volume de 3,56 x 106 m3
(FURTADO 1994 apud LOPES-FERREIRA, 1998). Com base nas imagens satélite de
2007, o autor encontrou as seguintes dimensoes: (i) 266 ha de espelho d’agua; (i1) 133
ha de brejos perilagunares; (iii) comprimento maximo do espelho d’agua de 4,4km; ¢
(iv) largura méaxima de 1,3km. O Plano (Projeto) de Alinhamento de Orla (PAO),
estabelecido pela antiga SERLA e promulgado pelo Estado por meio de decreto (RIO
DE JANEIRO, 1988) determina a area de 3.446.761,36m?2 para Lagoa Imboacica, ou
seja, 344ha, conforme célculo analitico.

Dentre as lagoas da regido, Imboacica destaca-se por apresentar BH definida,
“com rede hidrografica bem desenvolvida (ordem 4) que drena rochas pertencentes ao

Complexo Cristalino”, ressaltam Tolentino et al (1986).
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Rio das Ostras e Macaé na BH da Lagoa Imboacica
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Organizacao e edi¢do Guilherme Sardenberg Barreto, 2009
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Figura 4: BH da Lagoa Imboacica com o limite administrativo entre os municipios de Macaé e

Rio das Ostras. Produzido por BARRETO, G.S. (2009).

Ja foram registrados estados de eutrofizacdo na lagoa, fator que possui ligacao

direta com 0 aumento da descarga de efluentes sanitarios da populac¢éo do entorno, da

industria (empresas) e utilizacdo de produtos de limpeza compostos de polifosfatados.

A Figura 5 apresenta a evolucao histérica da ocupagdo marginal a lagoa (DIAS, 2005).

Evolucdo da area urbana de Macaé entre 1956 e 2001

Il area urbana 1966.shp

area urbana 1976.shp
Il érea urbana 1989.shp
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[ area urbana em 1956.shp
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Figura 5: Mapa da Evolucéo da Area Urbana de Macaé — 1956/2001, em escala aproximada de
1:10000, com destaque para entorno da Lagoa Imboacica (seta branca). Aerofotogrametria de
2001. Fonte: Mapa tematico elaborado por Dias (2005) adaptado por Barreto, G.S. (2009).
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2.3 Uso e ocupacdo da terra

Os estudos e anélises sobre as interferéncias antropicas em ambientes naturais
sdo vastos e remontam tempos passados. Como afirma Engels (1896), aludindo a

relagdo homem x natureza como duas forcas influenciadoras e modificadores de si:

0s animais, como ja indicamos de passagem, também
modificam com sua atividade a natureza exterior, embora ndo
no mesmo grau que o homem; e essas modificagdes provocadas
por eles no meio ambiente repercutem, como vimos, em seus
causadores, modificando-os por sua vez. Nada ocorre na
natureza em forma isolada (p.11).

Dessa relacdo umbilical, entre homem e natureza (terra), a agricultura talvez
seja a expressdao mais contundente. E, segundo o mesmo autor (e a maioria dos
evolucionistas), o surgimento da agricultura (assim como a criagdo de gado) foi o fator
determinante para que o homem saisse de sua vida exclusivamente némade, cagadora,
coletora e pescadora, e adotasse estilo de vida mais fixo, voltado para a terra e sua
provisdo. Nao é dificil admitir que a pratica do cultivo levasse a escolha de locais mais
apropriados, e o estilo de vida séssil modificasse a estrutura social humana:
surgimento de relacbes de parentesco mais complexas, surgimento da familia,
crescimento do nimero de habitantes nas hordas. A defesa das terras apropriadas ao
cultivo provavelmente estimulou, ao longo do tempo, o surgimento da propriedade
privada e... do Estado, como ente organizacional, com suas leis e costumes (ENGELS,
1884)! Portanto, da relagdo do homem com a terra, os dois moldaram-se e

modificaram-se, como afirma Leroi-Gourhan (1964),

As consequiéncias da sedentarizacdo agricola sdo uniformes em
todas as regides que atinge: corresponde a formacdo de um
grupo humano em que os individuos se contam as dezenas,
reunidos em volta de reservas alimentares e protegidos do meio
natural e dos seus semelhantes por um aparelho defensivo. Estas
consequéncias imediatas estdo na origem da transformacéao
completa que a este nivel sofrem as sociedades humanas. Os
soci6logos fizeram h& muito sobressair o0s tracos mais
marcantes desta transformacdo: capitalizacdo, sujei¢do social,
hegemonia militar, e basta destacar aqui os pontos que parecem
interessar directamente a funcdo tecnoeconémica (sic) (p.166).

No Brasil, desde o século XIX, o uso intensivo, e destruidor, da terra chamou

atencdo da nossa elite intelectual. Os intelectuais ja defendiam a terra e suas matas,
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sugerindo métodos de cultivo mais sustentaveis. Essa defesa era embasada em
argumentos cientificos, e ndo romanticos. Estabeleciam o nexo-causal entre destruicdo
ambiental e o tripé econdmico-social da época: trabalho escravo — latifundio —
monocultura, denominado por Joaquim Nabuco de “obra da escravidio” (PADUA,
2002).

Mas a incompatibilidade entre os discursos de defesa e os resultados préaticos se
justifica uma vez que “as praticas devastadoras, profundamente arraigadas na lavoura
escravista, eram a fonte da renda que sustentava a elite senhorial e a maquina do
Estado”, afirma Padua (2002). E continua,

0 que aqueles pensadores estavam testemunhando, de fato, era a
evolucdo do processo historico cuja continuidade redundou na
perda de quase cem milhdes de hectares da mais rica floresta
tropical, j& que hoje resta apenas 7% da cobertura original da
mata atlantica (p.32).

E com a destruicdo e subseqiente diminui¢do da disponibilidade de recursos
naturais que a abordagem ambiental ganha forca, ao buscar modelos apropriados para
o trato com a terra de forma a estabelecer métodos com bases conservacionistas de
SEeus recursos.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) lancou em 2006 a
segunda edicdo do Manual Técnico de Uso da Terra. Este serviu de base para
elaboracdo do presente trabalho, principalmente na questdo metodoldgica de
levantamento da cobertura e uso da terra, como da nomenclatura e captura de
informacdes em campo (IBGE, 2006) e também por ser considerado pelo TR como o
manual a ser seguido.

Esta 22 edicdo, mais adaptada ao fomento a justica ambiental (IBGE, 2006),
propde:

uma base conceitual voltada para a observacdo e sintese do
conjunto e das particularidades do uso da terra orientadas,
segundo a distribui¢do geografica dos recursos da terra, da sua
apropriacdo social e das transformacdes ambientais, bem como

procedimentos técnicos de levantamento e mapeamento,
compativeis com esse novo olhar sobre o uso da terra (p.9).

Os primeiros trabalhos sobre uso da terra no Brasil datam do final da década de
30 do século passado e possuem enfoque na colonizacéo do territorio. Na década de 50

passam a predominar estudos sobre padrdes espaciais, analisados a partir de processos
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produtivos. Em 70, inicia-se juncdo com procedimentos estatisticos na geografia
(IBGE, 2006). Trabalho pioneiro no pais, 0 RADAMBRASIL, utilizando imagens de
radar, realizou o Levantamento Sistematico de Recursos Naturais, passando o
componente ambiental a figurar em escala crescente (IBGE, 1992; IBGE, 2006).

A assimilagdo da problematica social pelas diferentes correntes da defesa do
equilibrio ambiental, de praticas com base conservacionista, provocou reflexdes
tedricas sobre a cobertura e 0 uso da terra, mostrando a tendéncia atual de orientacdo
desses estudos, segundo o conceito de justica ambiental (IBGE, 2006).

Analisando diversos significados dos termos cobertura e uso do solo (terra),
Vieira (2005) admitiu como mais adequadas as seguintes definigcdes: (i) cobertura —
aspecto do revestimento da superficie terrestre, apresentado pelos elementos
relacionados aos meios bidtico (formacdo vegetal), abidtico (rocha, solo exposto,
corpo d’agua) ou antropico (construgdo), constituindo uma paisagem, natural ou nao.
A identificagdo de uma determinada cobertura pode levar o observador a inferir, com
mais ou menos precisdo, diferentes tipos de uso. No desenvolvimento desta tese, o
termo bidtico € empregado para referir-se a todas as formas de apresentacdo da
cobertura da terra; e (ii) uso — atividade empreendida pelo homem, desenvolvida com
proposito sécio-econdmico em algum tipo de cobertura, podendo, ou néo, altera-la
(VIEIRA, 2005).

Portanto, em que pese o acelerado avanco dos diferentes usos dentro dos
limites geograficos da BH da Lagoa Imboacica, sua cobertura, a montante a lagoa,
ainda apresenta grandes possibilidades de vencer o desafio de desenvolver-se socio-
economicamente conservando atributos e elementos naturais.

A necessidade de identificar, avaliar e estimar a cobertura vegetal em BHs é
fundamental na perspectivas de apoio a praticas de busca de equilibrio dos
ecossistemas florestais. Lima e Zakia afirmam que “do ponto de vista ecoldgico, a
sustentabilidade deve envolver medidas de planejamento do manejo florestal que

contemplem pelo menos os seguintes aspectos fundamentais (LIMA e ZAKIA, 1996):

a) Manutencao dos processos ecoldgicos essenciais da paisagem;
b) A preservacdo da biodiversidade;

¢) Manutencdo da capacidade natural de suporte do solo.”
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Dias et al (2002), em seus estudos sobre uso da terra e cobertura vegetal,
constatam que “o modelo de desenvolvimento econdmico baseado no crescimento a
qualquer custo tem gerado graves perturbacdes ao ambiente” (DIAS et al., 2002).
Neste caso, a supressdo vegetal tem destaque para o estabelecimento de praticas
agropastoris. E 0 que se evidencia em maior escala na BH em estudo, principalmente a
montante da lagoa (Figura 6).

Cobertura florestal/restinga e pastagem/pasto sujo da BH da Lagoa Imboacica

Organizagéo e edicdo Guilherme Sardenberg Barreto, 2009

Delimitagdo BH Imboacica - Guilherme Hissa - Lagesolos/UFRJ, 2008 1:5000
Fontes:
Carta hidrografia escala 1:50000 - IBGE, 1969 e Nidtors
Prefeitura de Macaé - Imagem de satélite QuickBird, 2007
Prefeitura de Rio das Ostras - Imagem de satélite QuickBird, 2007 0 5001.000 2.000 3.000 4.000
Legenda
- Cobertura Florestal / restinga Pastagem / Pasto sujo

Figura 6: Produzido por BARRETO, G.S. (2009).
Bertol et al (1997) sinalizam que a:

densidade do solo normalmente é alterada pela presséo
mecéanica exercida sobre ele (BAVER et al., 1972), a qual pode
ser influenciada pelo pisoteio animal (GRADWELL, 1966;
BERTOL & SANTOS, 1995) e, ainda, pela desagregacéo
ocasionada pelo preparo excessivo do solo (BERTOL, 1989;
BERTOL & SANTOS, 1995) (p.3).

Problemas como erosdo, assoreamento, empobrecimento do solo e outros, que
podem ocorrer nas BHs, justificam a busca de solu¢des para aumentar a cobertura
vegetal. E pensando na sustentabilidade do ecossistema que Bragagnolo e Pan (1997)
sugerem a utilizacdo de estratégias, baseada em quatro grandes enfoques, para conter

processos erosivos, poluicdo das aguas e do solo agricola:
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» aumento da cobertura vegetal do solo - visando a redugéo da
energia do impacto das gotas de chuva contra a superficie e,
conseqlientemente, a reducdo da desagregacdo da sua estrutura;
» aumento da infiltragdo de agua no perfil do solo - visando
reduzir o escorrimento superficial e promover uma maior
disponibilidade de agua para as culturas, com conseguente
reducéo dos riscos e aumento da producdo vegetal,

 controle do escorrimento superficial - visando reduzir os
danos da erosdo por transporte, regular o regime hidrico na
bacia hidrogréfica e evitar a sedimentagdo nos mananciais;

* controle da poluigdo - visando a reducdo do transporte e
poluicdo dos corpos d"agua causada principalmente por dejetos,
fertilizantes e agrotdxicos.

Torna-se importante salientar que os trés primeiros enfoques
estdo direcionados no sentido de proporcionar um uso, manejo e
conservacdo adequado do solo que possibilitem aumentar a
producdo vegetal dos sistemas produtivos mais comuns
envolvidos. Com o aumento da producdo vegetal, busca-se
também alcancgar maior cobertura média do solo ao longo do
ano, principalmente nos periodos criticos, além de proporcionar
maior produtividade, menor custo e risco, elevando
conseqlientemente a renda do agricultor. Com isto assegura-se
maior indice de participacdo espontanea das comunidades dos
agricultores e uma série de impactos ambientais positivos,
notadamente a melhoria da qualidade dos recursos hidricos (p.
187).

2.4  Sistemas de InformacBes Geograficas (SIGs) — ferramenta para gestdo

ambiental

A utilizacdo dos Sistemas de Informacdes Geograficas (SIGs) como ferramenta
para o planejamento e a gestdo ambiental tem se desenvolvido largamente nas Gltimas
décadas, gracas ao incremento de tecnologias como hardwares e sofwares,
aerofotogrametrias, satélites e GPS (sigla para Global Positioning System), facilitando
a caracterizacdo do relevo e a analise da relagdo climatica e antropica com o seu meio
(SILVA, 2006; AVELINO, 2004; CAMARA et al, 1996). Atualmente, para obtencéo
de imagens do relevo, os satelites desempenham melhor resultado em qualidade
devido ao “aumento das resolugdes espacial, espectral, radiométrica e temporal dos
sensores instalados nessas plataformas” (NASCIMENTO, 2004). Da aplicacdo e

importancia desta tecnologia empregada na area ambiental, Silva (2006) afirma:

Falar em meio ambiente na atualidade sem considerar 0s
recursos da informatica é quase impossivel. Nos dias atuais a
velocidade da informacéo é muito grande e a movimentagdo das
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sociedades no espaco geografico tem se dado de forma muito
dindmica.

A informatica pode ser considerada como a mais revolucionaria
area de pesquisa das Ultimas décadas, provocando mudancgas
gue atingem toda a sociedade em seus diversos aspectos,
incluindo todo conhecimento cientifico (p.92).

O levantamento de dados geograficamente referenciados, sua analise,
sistematizacdo e manipulagdo é largamente conhecido como Sistema de Informagdes
Geogréaficas (SIG). Os SIGs apresentam condicdes de fornecer, de forma
sistematizada, informacbes geograficas para a aplicacdo de modelos para fins
determinados — uma ferramenta de planejamento e gestdo (SILVA, 2006), que,
atualmente, com acesso de profissionais de variadas areas, apontam para uma
perspectiva interdisciplinar de sua utilizacio (CAMARA, 1996).

Os SIGs retinem dados ambientais em uma plataforma acessivel, e “consegue-
se organizar de forma légica e apropriada os contelidos necessarios para a gestdo das
teméticas ambientais, entre as quais, 0s recursos hidricos” (SILVA, 2006).

E a partir do sensoriamento remoto que as imagens sdo adquiridas e
processadas, utilizando um conjunto de processos e técnicas que realizam a medicédo
de propriedades eletromagnéticas de uma superficie, ou de um objeto, prescindindo do
contato entre o objeto e o equipamento sensor (CAMARA et al, 1996).

Segundo Cémara et al (1996) “com o advento do GPS (Global Positioning
System), tornou-se possivel realizar trabalhos de campo com alto grau de precisao e

com registro digital direto” (p.23).

A andlise geografica engloba fungdes como superposicgéo,
ponderacdo, medidas (area, perimetro), mapas de distancia,
tabulacdo cruzada, dentre outras.

Quanto & produgdo cartogréafica, alguns sistemas dispdem de
recursos altamente sofisticados de apresentacdo grafica,
englobando a definicdo de uma area de plotagem, colocagédo de
legendas, textos explicativos e notas de crédito.

Os dados de um SIG séo geralmente organizados sob a forma
de um banco de dados geograficos. Tradicionalmente, os SIGs
armazenavam os dados geograficos em arquivos internos.

De uma forma geral, as fungdes de processamento de um SIG
operam sobre dados em uma érea de trabalho definida pelo
usuério (p.23).

Céamara et al (1996) indicam trés principais fases da implantacdo de um SIG:
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Modelagem do mundo real: engloba a modelagem de processos
e de dados e consiste em selecionar fenbmenos e entidades de
interesse, abstraindo-os e generalizando-os.  Diferentes
conjuntos de fendmenos podem ser escolhidos para descrever
distintas visdes do mundo, para uma mesma regido, em um
dado instante.

Banco de dados geogréaficos: é um repositorio da informagdo
coletada empiricamente sobre os fendmenos do mundo real
(GOODCHILD, 1992; EGENHOFER, 1995). A criacdo de um
banco de dados geograficos exige varias etapas: coleta dos
dados relativos aos fendmenos de interesse identificados na
modelagem; correcdo dos dados coletados (devido, por
exemplo, a erros introduzidos pelos dispositivos de coleta); e
georeferenciamento dos dados (associando a cada conjunto de
dados informagdo sobre sua localizagdo geogréfica). Esta fase
representa  uma grande parcela do custo total do
desenvolvimento de um SIG, que pode ser minimizado por uma
modelagem adequada.

Operacéo: esta fase refere-se tanto ao uso em si do SIG, quanto
ao desenvolvimento de aplicacBes especificas por parte dos
usuarios a partir dos dados armazenados, reconstruindo visdes
(particulares) da realidade (p.24).

O termo SIG tem sido confundido com Geoprocessamento e este com
Geomética (SILVA, 2006). A aplicagdo do geoprocessamento visa realizar o
levantamento de correlacfes espaciais ou taxonémicas das entidades geomorfoldgicas
registradas como informacdes dentro dos SIGs (XAVIER-DA-SILVA, 2005). Ao citar
Xavier-da-Silva vale comentar sua critica a sigla SIG, usada por este autor como SGI
— Sistemas Geogréaficos de Informacgdes, por entender que o termo “geografico”
empregado na sigla deve adjetivar “sistema” e ndo “informagdo”, pois é a partir da
“estruturacdo especifica do sistema geografico que se deve sua capacidade para gerar
conhecimento sobre a realidade territorial” (XAVIER-DA-SILVA, 2001).

Silva (2006) esclarece de forma didatica os conceitos e correlagbes entre
geoprocessamento, SIGs e Geomatica:

Geoprocessamento resulta da fusdo da Geomatica com a
Ciéncia da Computacdo, especificamente a area de Sistemas de
Informacao.

SIG’s sao tecnologias de Geoprocessamento que lidam com
informacdo geogréfica na forma de dados geograficos (dados
espaciais e dados de atributos).

Geomatica retine métodos, técnicas, metodologias e tecnologias
das Ciéncias Geodésicas com o formalismo matematico, com o
objetivo de coletar, tratar e processar dados espaciais, tornando-
0s aptos a serem utilizados por tecnologias de SIG. Estes dados
permitem que se conhegca a estrutura geométrica de entes
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espaciais (casa, rua, rio, parcela de solo, viatura etc.) bem como
sua posicdo no espaco geografico (p.94).

A partir das imagens satélite georeferenciadas e com a aplicacdo de software
especifico e calibracdo em campo via GPS, é possivel criar os mapas tematicos, como
0s de uso e ocupacéo da terra. Mesmo a imagem sendo de alta resolucéo, atividades de
campo séo indispensaveis para comprovar questdes que geram ddvidas no processo de
interpretacdo. Sobre este aspecto, &€ importante frisar certo grau discricionario,
portanto subjetivo, para definir os contornos para cada Classe, como explica o0 Manual
(IBGE, 2006):

Classificar é agrupar objetos, elementos e eventos em conjuntos
levando-se em conta suas propriedades consoante um método
ou sistema de avaliacdo. As abstracGes mentais de classificacdo
do real sdo arquitetadas para atender a certos propésitos e as
necessidades do usuario. Sendo produto do sujeito que organiza
o mundo real, a classificacdo € subjetiva e nem sempre
consegue atender a todo tipo de usuério, tampouco abarcar toda
a complexidade do alvo. Em funcéo disso Diniz (1984) enfatiza
que as classificagcdes s6 podem ser julgadas “na esfera do
adequado — inadequado, significante — ndo-significante, e
jamais na do certo e errado (p.35)”.

2.4.1 A geomorfologia ambiental

A geomorfologia surgiu no final do século XIX e desenvolveu suas bases ainda
no inicio do XX, transitando entre dados concretos e no¢des subjetivas. Concretos no
sentido de dados numeéricos sobre o relevo, suas formas e caracteristicas. Subjetivo
porque estuda a evolucdo do mesmo, analisando a correlagdo dos processos e
fendmenos naturais, e aqueles ndo naturais’® (ou antrépicos), quando o homem
interfere na paisagem, modificando-a. A subjetividade encontra-se na impossibilidade
de mensurar com maxima precisdo processos e fendmenos naturais e ndo naturais.
Ainda, como elemento fundamental para os estudos geomorfologicos, o tempo e o
espacgo sempre sdo considerados (GUERRA e MARCAL, 2006).

10 Embora natural, no sentido classico da palavra, admitir-se-4 o homem e suas atividades como
fendmenos ndo naturais, antropicos, a titulo de diferenciagdo e facilidade de compreensao.
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Geomorfologia, segundo Xavier da Silva (2005):

por definicdo, identificando, classificando e analisando as
formas de relevo da superficie do planeta, sistematiza o
conhecimento sobre a forma e a natureza do substrato fisico
onde se realizam as atividades humanas (p.394).

A geomorfologia traduz sua aplicabilidade na caracterizacdo de diferentes
aspectos fisionémicos, visto que considera, em especial, as formas do relevo, mas
também sua natureza, origem, desenvolvimento de processos e composicdo dos
materiais envolvidos (GUERRA e MARCAL, 2006). Dai, como salienta Casseti
(2005), “ao se apresentar um estudo integral do relevo, deve-se levar em consideracéo
os trés niveis de abordagem sistematizados por Ab'Saber (1969), e que individualizam
o campo de estudo da geomorfologia”.

Segundo o autor citado, os campos sdo: (i) compartimentacdo morfolégica, que
se atém a andlise dos diferentes niveis topogréaficos e caracteristicas do relevo; (ii)
estrutura superficial, que analisa a dinamica historica do terreno em relacdo aos fatores
climaticos, constituindo importante elemento na defini¢do do seu grau de fragilidade; e
(iii) fisiologia da paisagem, quando estuda os processos morfodinamicos atuais
admitindo o homem como sujeito modificador (CASSET], 2005).

O relevo influencia diretamente na dindmica dos fendmenos naturais, assim
como estes fendmenos provocam ocorréncias diferentes de acordo com cada relevo, e,
assim, influencia diretamente a relacdo do homem com seu meio. E dessa relacio que
0 homem se molda, se ajusta, ao procurar locais adequados para atividades diferentes,
como assentar sua moradia, prover seu alimento ou mesmo praticar esportes radicais!

Da relacdo intrinseca do homem com seu meio, 0 reconhecimento das

diferentes formas tornou-se fonte de conhecimento, como define Margues (2005):

A evolugdo do conhecimento humano na direcdo da
Geomorfologia, entretanto, ndo se restringiu, apenas, a procurar
reconhecer tipos de relevo e os processos a eles relacionados.
Tem procurado ir sempre mais além, buscando encontrar
respostas para muitas questdes que pudessem explicar, por
exemplo, como 0s processos se articulam entre si; como
evoluem os grandes conjuntos de relevo, qual o significado do
relevo no contexto ambiental; como interferir ou controlar o
funcionamento dos processos geomorfoldgicos; como conviver
com 0s processos catastroficos; como projetar (no espaco e no
tempo) o comportamento dos processos e as formas de relevo
resultantes (p.25).
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Desta forma, a geomorfologia, quando admite o0 homem como um agente
geomorfoldgico, interferindo nos processos geomofoldgicos, emerge como
geomorfologia ambiental (GUERRA e MARCAL, 2006).

Segundo Guerra e Margal (2006):

Procurar conceituar e entender a geomorfologia ambiental ha
que levar em conta aspectos relacionados a exploracdo de
recursos naturais, mudangas fisicas nos ecossistemas terrestres e
aquaticos, quando da intervencdo humana, ou de ordem natural,
diagnostico dos danos ambientais causados pela acdo do
homem, bem como progndsticos da ocorréncia de catéstrofes,
em virtude da ocupacdo desordenada do meio fisico, que podem
afetar a satide humana e a dos ecossistemas (p.23).

Guerra e Cunha (2005) destacam que um melhor aproveitamento dos recursos
existentes pode evitar que catastrofes venham ocorrer na area ocupada. Neste sentido,
Christofoletti (2005) admite que a geomorfologia tem sido tema de interesse também
em diversos projetos de planejamento, abrangendo uma gama variada de atividades.
(CHRISTOFOLETT]I, 2005).

Sobre este prisma, destacam-se diversas areas de interesse para a
geomorfologia ambiental, como afirmam Guerra e Marcal: a geomorfologia urbana; a
das areas rurais; a geomorfologia com foco no planejamento; a aplicada ao turismo; a
exploracdo dos recursos minerais; a producdo de energia hidrelétrica ou ao
saneamento. E a geomorfologia aplicada as unidades de conservacdo da natureza e ao
estudo de areas costeiras, dentre outros (GUERRA e MARCAL, 2006). Portanto, a
ampla gama de temas de interesse da geomorfologia estimula a cooperacédo
interdisciplinar para fazer avancar seu conhecimento na interpretacdo dos processos e
formas de relevo (GUERRA e CUNHA, 2005).

O mapa geomorfoldgico do Estado do Rio de Janeiro, produzido por Marcelo
Eduardo Dantas, escala 1:500.000, informa que a BH da Lagoa Imboacica, bem
definida e por vezes drenando relevo cristalino (TOLENTINO et al, 1986), possui
cinco diferentes tipos de relevo caracteristicos, conforme Quadro 5 a seguir
(DANTAS, 2000).



Proximo a costa

SISTEMAS DE RELEVO

RELEVOS DE AGRADACAO

TIPO

Litoraneos

DESCRICAO

Planicies Costeiras (Terrenos Arenosos de Terragos
Marinhos, Corddes Arenosos e Campos de Dunas).
Superficies suborizontais, com microrrelevo ondulado de
amplitudes topogréficas inferiores a 20m, geradas por
processos de sedimentagcao marinha e/ou edlica. Terrenos
bem drenados com padrao de drenagem paralelo,
acompanhando as depressoes intercordoes.
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Préximo a nascente e
limite sudoeste da BH

Entorno da lagoa
e montante

Continentais

Planicies Aluviais (Planicies de Inundagao, Terragos Fluviais
e Leques Aluvio-Coluviais). Superficies suborizontais, com
gradientes extremamente suaves e convergentes em
direcdo aos canais-tronco.

RELEVOS DE DEGRADACAO
EM PLANALTOS DISSECADOS OU SUPERFICIES APLAINADAS

Dominio Suave Colinoso

DESCRICAO

Relevo de colinas muito pouco dissecadas, com vertentes
convexas e topos arredondados ou alongados, com
expressiva sedimentacdo de collvios e allvios. Ocorréncia
subordinada de morrotes alinhados. Densidade de
drenagem baixa a média com padrao de drenagem
variavel, de dendritico a trelica ou retangular. Predominio
de amplitudes topogréficas inferiores a 50m e gradientes
muito suaves.

Entorno da nascente e
terco inicial do Rio
Imboacica

Dominio Colinoso (zona
tipica do dominio de
"mar de morros").

Relevo de colinas pouco dissecadas, com vertentes
convexo-concavas e topos arredondados ou alongados,
com sedimentacéo de coluvios e altvios. Ocorréncia
subordinada de morrotes alinhados e morros baixos.
Densidade de drenagem média com padrao de drenagem
variavel, de dendritico a trelica ou retangular. Predominio
de amplitudes topograficas inferiores a 100m e gradientes
suaves.

N

Préximo a nascente,
acompanhando limites
sudoeste e noroeste

Alinhamentos Serranos e
Degraus Estruturais.

Relevo de patamares litoestruturais, com vertentes
predominantemente retilineas a concavas e escarpadas e
topos de cristas alinhadas, agugados ou levemente
arredondados, que se destacam topograficamente do
dominio colinoso. Densidade de drenagem alta com
padrao de drenagem varidvel, de paralelo a dendritico.
Predominio de amplitudes topogréficas entre 300 e 700m e
gradientes médios a elevados, com ocorréncia de coltvios
e depdsitos de télus, solos rasos e afloramentos de rocha.

P,

Quadro 5: Sistemas de relevo presentes na BH da Lagoa Imboacica. Fonte: Projeto Rio de
Janeiro - mapa geomorfoldgico do Estado, de Marcelo Eduardo Dantas, gedgrafo. CPRM,
MME, DRM-RJ. Elaborado por BARRETO, G.S., 20009.
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Quanto ao solo na BH da Lagoa Imboacica, segundo o mapa de solos do
Estado do Rio de Janeiro produzido por Amaury de Carvalho Filho, José Francisco
Lumbreras e Raphael David dos Santos, na escala 1:500.000, ha dois tipos de solo
principais: (i) podzolico vermelho-escuro eutréfico e (ii) podzoélico vermelho-amarelo
distréfico'* (CARVALHO FILHO, LUMBRERAS e SANTOS, 2000). Os solos
podzolicos sdo classificados da seguinte forma pelos autores:

solos minerais, ndo hidromdrficos, com horizonte B textural de
coloracdo que varia de vermelha a amarela e teores de Fe203
inferiores a 150g/kg. S&o solos em geral profundos e bem
drenados, com seqiiéncia de horizontes A-Bt-C ou A-E-Bt-C,
podendo o horizonte A ser de qualquer tipo, exceto
chernozémico, caso o horizonte Bt contenha argila de atividade
alta (Ta), e humico, quando além de Ta o solo seja alico. Séo
sub divididos em funcdo de diferencas de cor e teor de ferro

(p.12).
Quanto ao podzdlico vermelho-escuro, citam 0s autores que sao os solos,

dominantes nas areas de relevo montanhoso e forte ondulado
[...] correspondentes as serras e bordas de superficies elevadas.
Quase invariavelmente de carater eutréfico, encontram-se em
geral associados a Podzolicos Vermelho-Amarelos, sob
vegetacdo predominante de floresta subcaducifélia. Apesar da
boa fertilidade natural que apresentam, sdo muito pouco
utilizados com agricultura, sendo o uso com pastagem
generalizado (p.12).

Os solos podzoélicos vermelho-amarelo, citam os autores que sao os solos,

com teores de Fe203 normalmente inferiores a 110g/kg. [...] em
relevo que varia de suave ondulado a montanhoso, sob
vegetacdo original de floresta sub caducifélia ou sub
perenifélia, e mais raramente caducifélia, como nas
proximidades de S&o Jo&o do Paraiso. E comum a presenca de
solos com caracteristicas intermediarias com Latossolos, com 0s
quais se encontram freqlientemente associados. Nessas areas
apresentam, geralmente, carater distrofico ou alico e perfis
bastante espessos [...] Merece destaque a freqliente ocorréncia
de solos com carater abrupto nas areas rebaixadas de relevo
suave, embora tal caracteristica ndo seja exclusiva dessa
fisiografia (p.12).

11 Solo distréfico: Solo bastante &cido, que resulta em média ou baixa fertilidade (IBGE, 2004). Solo
eutrofico: Alta fertilidade.
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Da caracterizacdo das unidades geomorfoldgicas do Estado do Rio de Janeiro,
realizada pelo CPRM — Servigo Geoldgico do Brasil (SILVA e CUNHA, 2001), sdo

encontradas as seguintes unidades na BH da Lagoa Imboacica:

Unidade Geomorfolédgica Superficie Aplainada do Litoral
Leste Fluminense - A superficie aplainada do litoral leste
fluminense consiste numa extensa zona colinosa (231), com
topografia uniforme e topos nivelados de baixa amplitude de
relevo em cotas que variam de 40 a 100m de altitude. Essa
superficie caracteriza-se, na porcdo sudoeste, por uma
depressdo marginal entre a escarpa da serra de Macaé (252) e o
oceano, estando delimitada pelas extensas baixadas fluviais e
fluviolagunares dos rios Sdo Jodo e Macaé (111 e 124) [...] O
relevo de colinas suaves abrange grande extensdo nesse trecho
da superficie aplainada, sendo drenada por pequenos tributarios
do rio Macaé ou por rios que desdguam diretamente no oceano,
tais como os rios Imboacica e das Ostras (p.21).

Da origem da formacdo do terreno nas proximidades da BH da Lagoa
Imboacica, pertencente a unidade geomofoldgica baixada do Rio Macaé, Silva e
Cunha (2001) citam:

Compreende os extensos fundos de vales dos rios Macaé e Séo
Pedro preenchidos por sedimentos de origem fluvial e
fluviolagunar. Esses fundos de vales s&o delimitados pelas
colinas baixas da superficie aplainada do litoral leste fluminense
(231) ou por colinas isoladas (221) e as vertentes ingremes
situadas no sopé da escarpa da serra de Macaé (252). Essa
baixada foi originada a partir do empilhamento de uma
sequéncia de cristas de corddes arenosos da planicie costeira de
Jurubatiba (121), de idade pleistocénica, e de corddes litoraneos
situados entre o promontorio de Rio das Ostras e a foz do rio
Macaé, originados a partir do Gltimo maximo transgressivo.
Essa sedimentacdo marinha isolou uma antiga laguna que
ocupou o baixo vale do rio Macaé e formou, inclusive, a atual
laguna de Imboacica. Posteriormente, essas lagunas foram
ressecadas e parcialmente recobertas por sedimentos aluviais
até os dias atuais, caracterizando as planicies fluviolagunares
(124) (p.55).

2.5  Cobertura vegetal, fragmentacéo e efeito de borda

A cobertura vegetal florestal sobre a terra produz diversos efeitos positivos
como: enriquecimento do solo pela liberagdo de nutrientes e producdo de serrapilheira
(BECKER et al, 2006), manutencdo da biodiversidade (VIANA, 1998), sustentacéo
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mecénica evitando o surgimento de ravinas'® e vocorocas'® (processos erosivos)
(SILVA e BACCARO, 2003), regularizacdo do regime dos cursos d’agua e qualidade
da mesma (GUERRA e CUNHA, 2005).

Contudo, para expansdo dos diversos usos da terra, em especial a agriculta e
pecudria, foi necessaria a supressao de cobertura florestal em larga escala, restando
fragmentos em &reas de dificil acesso ou aquelas ainda ndo utilizadas ou aproveitaveis
para estes fins. Esta supressdo, via de regra, causa degradacdo como as perdas de
solos, de fertilidade e o assoreamento dos cursos d’agua (MILLWARD & MERSEY,
2001 apud LIESENBERG e PONZONI, 2003). Provoca também o aumento do fluxo
de agua na superficie, facilitando o assoreamento dos mananciais e depreciando a
qualidade da agua (SILVA, 1994 apud NASCIMENTO, 2004). Ha ainda a perda da
biodiversidade, e, sobretudo, da quantidade de espécimes, em funcdo da perda de area
(habitat) como afirma a Teoria de Darlington (BUENO, 2004).

A fragmentacdo florestal traz uma série de implicacGes para a fauna e flora
resultantes da perda de habitat e da insularizacdo (BUENO, 2004).

Além da diminuicdo da capacidade de suporte para garantia de sobrevivéncia
das espécies, um dos impactos negativos mais estudados da fragmentacéo é o efeito de
borda, que, dentre outros fatores, atinge a biodiversidade (BUENO, 2004). O
comprometimento da biodiversidade restringe as possibilidades de interrelagdo das
diferentes espécies existentes num ecossistema, o que, em geral, pode estimular
disputas desiguais por espaco e recursos, favorecendo algumas espécies. Essa
realidade traz consigo a dominancia de espécies generalistas, em detrimento de outras,
levando em muitos casos as Ultimas a extingdo no fragmento.

Para Bueno (2004), o efeito de borda “pode ser definido como sendo a
influéncia, num determinado ecossistema, da proximidade de outro ecossistema ou

ambiente estranho a ele. No caso, o ambiente estranho ¢ a matriz antropizada”.

12 Sulco produzido na superficie da terra, em que o agente responsavel pela erosdo € a dgua da chuva
(IBGE, 2006).

13 Escavagdo mais ou menos profunda, que ocorre geralmente em terreno arenoso, originada pela
eroséo. E formada devido a acdo da erosdo superficial ou mais freqiientemente, pela a¢do combinada da
erosdo superficial e da erosdo subterranea. A erosdo superficial tem como ponto de partida estradas
antigas, valetas, ou também pontos topogréficos favoraveis. Pode alcancar profundidades de varias
dezenas de metros e extenséo de centenas de metros. Bogoroca (IBGE, 2006).



54

Na interface entre os dois ambientes, surgirdo caracteristicas especificas de
temperatura, umidade, luminosidade e circulagdo de ar, diferentes daquelas existentes
nos ambientes em contato (BUENO, 2004). Bueno afirma que “estas alteragdes fisicas
repercutem bioticamente, levando a queda de arvores na borda do fragmento, devido a
exposicdo a ventos, reducdo da umidade e aumento da dessecagdo, por exemplo”
(2004). E desta forma que espécies mais generalistas prevalecem, ficando somente as
areas mais internas dos fragmentos protegidas, com as condi¢des mais favoraveis ao
equilibrio ecologico.

A largura do efeito de borda pode mudar em funcdo das caracteristicas do
ambiente contiguo. O que ndo muda, no entanto, é a relagdo geométrica, onde as areas
mais arredondadas apresentam melhor relagdo perimetro/area que as mais alongadas.

Bueno apresenta uma figura de sua autoria bastante didatica sob este aspecto
(Figura 7), estabelecendo uma comparacédo da relacdo perimetro/area entre um circulo,

um quadrado e um retangulo (2004).

Relacdo da perda de area conforme geometria da figura

628m
------- 5 l¢-20m
200m A= 125.660m?2
A=125.660m2
1.256,6m
100m A=125.660m2 520m 3

P(x) = perda de area =~

devido ao efeito da borda "
P(1) = 12.600m2 = 19% P(2) = 31.532m2 =25% P(3) = 52.664m2 =42%

.

Figura 07: Perda de area: relacdo geométrica entre diferentes formatos. Fonte: Bueno, 2004.

Tal a importancia dos estudos sobre o efeito de borda, que seus conceitos
foram absorvidos recentemente na Lei da Mata Atlantica, promulgada em 2006
(BRASIL, 2006a). O artigo 10, que dispde sobre o fomento ao enriquecimento

ecologico, plantio e reflorestamento, em seu § 2° estimula o plantio de espécies ao
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redor de fragmentos de vegetacdo nativa justamente para protegé-los, inclusive
admitindo a utilizacdo de esséncias vegetais exoticas.

A fragmentacdo pode também influenciar negativamente na situacdo de
estagios sucessionais, divididos em: (i) inicial — predominio de vegetacdo pioneira,
com rapido crescimento, troncos finos, caducifdlias, duracdo de vida relativamente
curta, crescimento a pleno sol e resisténcia a condigfes limitantes como vento e
nutrientes; (ii) médio — predominio de vegetacdo secundaria, com crescimento um
pouco mais lento, tronco mais grosso e alto, esciéfilas'*, formacdo de subosque e (iii)
avancado — vegetagdo com crescimento lento, longeva, tronco de lenho grosso e
resistente, formacdo de dossel, subosque consolidado e serrapilheira espessa, folhas
perenes, podendo evoluir para o estado climaceo (RODRIGUES e LEITAO FILHO,
2004; BRASIL, 1994), onde a ciclagem de nutrientes fica praticamente restrita ao
ambiente florestal, em que a producdo de energia e seu consumo se equivalem
(ODUM, 1985).

No bioma Mata Atlantica, a fragmentacdo devido a supressao da massa arbdrea
resultou em significativas perdas para biodiversidade. Segundo Galindo-Leal (2005),
milhares de espécies foram extintas por razdes antropicas que influenciaram na
reducdo de habitats (pela agricultura, mineracdo, pecudria, urbanizacdo e
desenvolvimento de infra-estrutura), na deterioragdo dos habitats (pela poluicgéo,
mudanca nas temperaturas, na umidade, na salinidade, na acidez — pH e remocéo de
espécies), no extrativismo excessivo (para alimentacdo, abrigo, medicamento,
corantes, 6leos, combustivel, fibras, utensilios e lucro comercial) e, por fim,
introducdo de espécies (de forma acidental ou deliberada) (GALINDO-LEAL, 2005).

Pela biodiversidade que abriga e situacdo de risco que se encontra, a Mata
Atlantica é considerada um dos 25 hotspots™ do planeta. Segundo Galindo-Leal
(2005):

14 Planta que habita ambientes sombreados.

15 Este conceito foi criado pelo ecélogo inglés Norman Myers, em 1988, para designar toda area
prioritaria para conservacéo, onde ha altos niveis de biodiversidade registrada e grande ameaca. Além
da Mata Atlantica, o Cerrado também é considerado um hotspots brasileiro.
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a Mata Atlantica é, provavelmente, o ecossistema mais
devastado e mais seriamente ameacado do planeta. E esse o
hotspot em que o ritmo das mudancas estd entre 0s mais
rapidos, e, conseqlientemente, a necessidade de agdo para
conservacdo é mais urgente. Embora a area de abrangéncia da
Mata Atlantica seja estimada em algo entre 1 a 1,5 milhdo de
km2, restam apenas de 7 a 8% da floresta original (p. 3).

Fica clara a necessidade de aumentar os habitats naturais de florestas, com
vistas ao fomento a biodiversidade. Mais clara ainda a importancia do aumento de
habitats no bioma Mata Atlantica, justificada pela situacdo de hotspots nos trés paises
da América onde se encontra (alem do Brasil, Argentina e Paraguai) (GALINDO-
LEAL, 2005).

Como determina o Termo de Referéncia para o Plano de BH dos rios Macaé e
das Ostras, a Classificagcdo da Vegetacdo Brasileira, adaptada a um sistema universal
(IBGE, 1992), de Veloso, Rangel-Filho e Lima, foi utilizado neste trabalho. No
entanto, por estar, em parte, afinada com os conceitos presentes na Resolu¢ao n° 06, de
04 de maio de 1994 do CONAMA, foi utilizada a nhomenclatura da segunda como
forma de adequacéo a legislacdo vigente no Brasil. As visitas de campo e anélises das
imagens satélite determinaram os tipos de vegetagdo e estagios sucessionais das matas
secundarias (inicial, médio e avancado)'® (BRASIL, 1994).

O Manual estabelece o esquema fitogeografico brasileiro com a determinacao
floristica nas diferentes regides do pais. Na regido floristica do Sudeste, 0s sistemas
fisionbmicos ecoldgicos sdo florestas: (i) ombrofila densa; (ii) estacional
semidecidual, (iii) estacional decidual e (iv) savana (VELOSO, RANGEL-FILHO E
LIMA, 1991). J& no estado do Rio de Janeiro, somente as duas primeiras (BRASIL,
1994). O Manual ainda faz distincdo das formacgdes pioneiras (sistema edafico de
primeira ocupagdo) como restingas, manguezais e campos salinos, e das comunidades
aluviais. Apresenta outros conceitos e por fim oferece a legenda do Sistema de
Classificacdo da Vegetacdo Brasileira, que ndo foi utilizado neste trabalho visto ser

indicado para as escalas exploratorias e regionais (1:250.000 até 1:1.000.000).

14 Para o Manual de Veloso, Rangel-Filho e Lima, os sistemas secundarios, ou antrépicos, sdo aqueles
onde houve intervencdo humana para uso da terra, descaracterizando a vegeta¢do priméaria. O Manual
divide a sucessdo natural destes sistemas da primeira a quinta fase, evoluindo desde a colonizacdo do
solo nu por vegetacdo pioneira até aquelas lenhosas que ultrapassam 15m de altura (VELOSO,
RANGEL-FILHO E LIMA, 1991). J& a Resolugdo faz distingdo entre os estagios inicial, médio e
avancado (BRASIL, 1994). Fica evidente somente a relacéo entre as trés Ultimas fases do Manual com
os estagios da Resolugdo, ja que as duas primeiras fases do Manual ndo podem ser consideradas
formacdes florestais, e, sim, reptantes a arbustivas.
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2.5.1 Corredores ecoldgicos (CEs) — vegetacdo entre remanescentes

Visto que 0s maiores responsaveis pela perda da biodiversidade sdo a diminuigcdo dos
habitats e sua fragmentacdo, as tentativas de conexd@o entre remanescentes surgem
como solucdo. Os corredores ecoldgicos (CEs) seriam, portanto, uma das principais
formas de atenuar os impactos da fragmentacdo, mas ndo sem dificuldades, inclusive
de conceito (BUENO, 2004). Esta autora, apds longa pesquisa sobre o termo, propde

em seu trabalho a seguinte definicéo:

Corredor ecoldgico é uma faixa de superficie terrestre que
conecta dois habitats naturais sobre uma matriz antropica,
estendendo as capacidades de suporte ecoldgicas destes habitats
via intercdmbio de espécies e processos entre eles (p.85)

A ligacédo entre fragmentos visa estimular o trafego de espécimes, diminuindo
as chances de consangiinidade e aumentando a deriva génica, garantindo maior
sobrevida das espécies existentes. Este fator favorece a biodiversidade visto que
muitas espécies possuem necessidades particulares de espaco (ARRUDA e
NOGUEIRA DE SA, 2004).

Para acGes de conservacdo e uso racional, é necessario inventariar fauna e flora
do ecossistema, pois, sem este conhecimento prévio, qualquer tentativa corre risco de
insucesso (SANTOS, 2003). Dos estudos sobre a biota e os fragmentos que compdem,
a percepcdo da ecologia da paisagem traz em seu bojo a influéncia de padrbes
espaciais sobre processos ecologicos, e o reconhecimento da influéncia da escala nos
estudos ecoldgicos.

Projetos de reflorestamento devem utilizar conceitos de diversidade e interagéo
das espécies, sucessdao ecoldgica, assim como métodos conhecidos de silvicultura
aplicando-os as espécies nativas (KAGEYAMA e GANDARA, 2003). Estes autores
recomendam ainda a necessidade de atencdo a espacialidade de espécies nativas, em
que a distribuicdo dos individuos ndo segue um padrdo reconhecido, podendo ser
encontrados poucos individuos em grandes areas. A importancia dos animais como
veiculos para germinacdo e dispersdo de espécies vegetais € também significativa em
florestas tropicais, cabendo a identificagdo das espécies vegetais atratoras de fauna.

Além da identificagdo prévia da biota presente nos fragmentos a ser

conectados, como parte da metodologia de criacdo do CE deve ser estabelecida a
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largura minima aceitdvel (BUENO, 2004). Este fator (largura) deve ser considerado
em virtude dos impactos do efeito de borda, onde corredores muito estreitos terdo sua
eficacia comprometida devido ao impacto na area nucleo (area interna protegida dos
impactos maléficos do efeito de borda onde a estrutura do ecossistema permanece
intacta.). As areas nucleo constituem centros de dispersao, afirma Bueno (2004).

A conexao entre fragmentos, além dos beneficios ligados a biota particular das
areas, pode trazer beneficios periféricos quando associados a outros elementos
ambientais. E o caso dos CE em areas marginais a cursos d’agua, ou seja, corredores
de matas ciliares ou riparias (BUENO, 2004). Iniameros beneficios a qualidade da agua
foram descritos neste trabalho. Para a biota dos fragmentos, pode representar a criagao
de um diferente nicho, com novas possibilidades de abrigo e alimentacéo.

A Resolucdo n° 9, de 24 de outubro de 1996 do CONAMA, trouxe a definicdo
juridica para corredores entre remanescentes, estabelecendo sua largura minima em
10% do comprimento, desde que ndo inferior a 100m de largura (BRASIL, 1996).

Definiu ainda que estes deveriam constituir-se:

a) pelas matas ciliares em toda sua extensdo e pelas faixas
marginais definidas por lei;

b) pelas faixas de cobertura vegetal existentes nas quais seja
possivel a interligacdo de remanescentes, em especial, as
unidades de conservacdo e areas de preservagdo permanente
(paragrafo Unico do artigo 1°).

A possibilidade de estabelecer corredores ecolégicos como matas ciliares
encontra amparo legal na Resolugio CONAMA n° 303/2002. Esta Resolugdo, ao
regulamentar o Codigo Florestal de 1965, determina a largura minima de 30 metros a
partir do nivel mais alto, em projecdo horizontal, de cada lado do curso hidrico,
estabelecendo-as como Areas de Preservacdo Permanente (APPs) (BRASIL, 2002).
Estas APPs devem exercer papel ecoldgico, ficando proibida qualquer edificacdo neste
local que descaracterize este potencial, excluindo os casos em que se comprove a
utilidade publica ou interesse social (BRASIL, 2006b).

N&o ha na literatura cientifica consenso sobre a largura minima necessaria para
a criagdo de um CE, mesmo porque sdo muitas variaveis a ser consideradas para cada
caso, como informagbes sobre geomorfologia, pedologia, climatologia, cobertura

vegetal, levantamento da biota etc. H& de se atentar as consideracGes de Bueno sobre
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esta problemética com atencdo a expressiva degradacdo atual e existéncia de
emaranhado de fragmentos:

Em principio, dada a devastagdo e destruicdo macicas de
habitats em curso em muitos paises tropicais [...] qualquer
recuperacdo de paisagem natural é bem vinda, e assim, em
principio, um CE proximo ao ideal é melhor do que nenhum,
desde que atenda os requisitos ecoldgicos dos sistemas, ou seja,
ndo conduza contaminantes biolégicos, domésticos, e ndo seja
um sumidouro de espécies (p.129).

2.5.2 Indice de Circularidade (1C)

Como visto no Item 2.5, a fragmentacdo florestal expde as matas as
intempéries, provocando alteracBes principalmente na vegetacdo mais exposta,
localizadas nas bordas. A Figura 7 mostra a relacgdo geométrica entre a area e 0
perimetro de um fragmento, onde aqueles com a forma mais arredondada tendem a
possuir maior espacgo protegido (BUENO, 2004).

O indice de Circularidade atualmente tem sido bastante utilizado para célculos
de BHs e de fragmentos florestais, assim como ha diferentes formas possiveis e
utilizadas (OLIVEIRA et al, 1998; NASCIMENTO, 2004; CARDOSO et al, 2005;
ANTONELI e THOMAZ; 2007; SLOVINSCKI, SOUZA e DORNELAS, 2009).

Neste trabalho foi utilizada metodologia semelhante a de Nascimento (2004),

conforme a equacao 1:

IC

_ ZX\/TrxS
P

(eq. 1)
onde:

IC — indice de circularidade, de 0 a 1;
S = area, em metros quadrados, do fragmento;

P = perimetro, em metro linear, do fragmento.
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2.6 Qualidade da &gua

A qualidade da agua de um corpo hidrico esta diretamente associada ao clima e
tipo de solo existente na bacia, aos usos presentes no entorno (drenagem) e aqueles
praticados no préprio corpo hidrico. Os manejos da agua e da terra devem ser feitos de
forma associativa, permitindo que a qualidade da &gua sirva aos interesses da
sociedade e dos processos produtivos, e que as areas que drenam para o corpo hidrico
ndo contribuam com carga poluente e material sedimentavel (BRAGAGNOLO e
PAN, 2000).

As éreas onde ha alta porcentagem de cobertura florestal tendem a manter seu
solo firme, sem processos erosivos a partir da formacdo de ravinas e vocorocas. No
ambiente florestal, os nutrientes sdo disponibilizados pela matéria orgénica em
decomposicdo sobre o solo, proveniente dos galhos, frutos e animais mortos, que
formam a serrapilheira e tornam a ser absorvidos pelas raizes dos vegetais, num
processo ciclico (ciclagem de nutriente) (VON SPERLING, 2007). Este ciclo pode ser
totalmente fechado, ou seja, toda produtividade orgéanica é consumida pela prépria
floresta (ODUM, 1985). Ademais, 0 solo permanece com alto poder de percolacgéo,
absorvendo as aguas das chuvas, evitando o escoamento superficial que afeta a
dindmica e qualidade das aguas dos corpos hidricos da calha receptora (VON
SPERLING, 2007).

A qualidade da agua passa a sofrer modificacdo quando as florestas sdo
suprimidas, para dar lugar a atividades agropastoris ou de interesse urbano. Na
pecuaria, a floresta da lugar ao pasto, que, por exercer menor prote¢do ao solo, permite
0 impacto direto das gotas das chuvas provocando ou agravando processos erosivos
(SILVA e BACCARO, 2003) além de permitir escoamento superficial mais intenso,
lixiviando matéria organica para os corpos hidricos. Na agricultura, a necessidade de
reposicdo de nutrientes para o solo, principalmente nitrogénio e fdsforo, é realizada
por meio de fertilizantes, que, uma vez carreados pelas aguas das chuvas, promovem a
depreciacdo da qualidade das &guas dos corpos receptores (VON SPERLING, 1996).
Tanto a matéria organica natural quanto os fertilizantes colaboram para processos de
eutrofizagdo, mais facilmente em ambientes Iénticos (ESTEVES, 1998b).

Além da agropecudria, a urbanizacdo também esta associada & diminuicdo da
qualidade das aguas dos corpos hidricos adjacentes. Os fatores se somam: (i)

movimentacdo de terra para a instalacdo das moradias e dos servi¢os publicos como



61

calgamento e galerias de agua pluviais e esgoto; (ii) perda da capacidade de infiltracdo
no solo (impermeabilizacdo), o que intensifica o escoamento superficial provocando
enchentes e alagamentos; (iii) escoamento de efluentes domésticos e industriais sem
tratamento ou mesmo acima da capacidade de resiliéncia do corpo receptor; (iv)
escoamento de todo tipo de residuos urbanos existentes nas ruas, carreados pelas
chuvas nas galerias de &guas pluviais; e (v) aterramento das margens (VON
SPERLING, 1996, ESTEVES, 1998).

Fica evidente que o processo de ocupacdo nos solos da BH pode causar a
poluicdo das suas aguas, o que interfere diretamente na qualidade de vida e satde da
populacdo humana.

Além da relacdo direta com a saude puablica, por meio do consumo humano,
variados setores produtivos utilizam a d&gua como insumo basico para suas atividades.
A producédo de energia elétrica (hidroelétrica) e o transporte hidroviario sdo afetados
mais pelo volume disponivel que pela qualidade. No entanto, a agricultura (irrigacao),
a pecudaria (dessedentacdo), a pesca e aquicultura, o turismo e o lazer necessitam,
obrigatoriamente, da qualidade de agua adequada, evidenciando que a gestdo da
qualidade das aguas deve ser encarada como investimento prioritario também aos
interesses da economia (ANA, 2002).

O instrumento de gestdo instituido pela PNRH que associa os interesses do uso da

agua com a qualidade adequada a estes, € o enquadramento (BRASIL, 1997).

2.6.1 Enquadramento

Instituido como um dos instrumentos da PNRH (Artigo 5° inciso Il), o
enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo seus usos preponderantes
visa: (i) assegurar as aguas qualidade compativel com 0s usos mais exigentes a que
forem destinadas; e (ii) diminuir os custos de combate a polui¢do das aguas, mediante
acOes preventivas permanentes (BRASIL, 1997).

O enguadramento nédo se limita a classificacdo do corpo hidrico, tdo pouco ao
conhecimento de parametros da agua, pois também define o nivel de qualidade que se
deseja ter ou manter. Desta forma, o enquadramento justifica-se mais como um
instrumento de planejamento, pois deve refletir o tipo de uso necessario para
atendimento a comunidade (ANA, 2007).
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Cabe ao CBH, parte integrante do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, a definicdo de uso por meio de um pacto juntamente com atores
sociais pertencentes aos trés segmentos estabelecidos na PNRH: (i) a sociedade civil,
(ii) os usuarios; e (iii) os governos (BRASIL, 1997).

2.6.2 IQA — indice de Qualidade das Aguas

A regido Sudeste é a que possui maiores informac6es sobre a qualidade de suas
aguas, em comparacdo com outras regibes do pais, levando em conta as redes
estaduais e a Rede Hidrometeoroldgica Nacional (ANA, 2005).

O indice de Qualidade das Aguas (IQA) é um indicador da contaminac&o
organica por esgotos domesticos e industriais que reune informacGes sobre varios
parametros fisico-quimicos atribuindo sobre cada um deles pesos diferentes. E
amplamente aceito, sendo utilizado em inimeras unidades federais (ANA, 2005).

Elaborado pela National Sanitation Foundation (NSF), dos Estados Unidos,
em 1970, a partir de uma pesquisa de opinido realizada com especialistas em qualidade
de &guas, no Brasil, o indice foi adotada inicialmente pela Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental de S&o Paulo (CETESB), em 1975. A CETESB substituiu,
da versdo original da NSF, o parametro nitrato por nitrogénio total, e o parametro
fosfato total por fosforo total, mantendo-se os mesmos pesos (w = 0,10) e curvas de
qualidade.

Citada pela ANA (2005), a (CETESB) considera vantagens e desvantagens no
IQA:

Entre as vantagens do uso de indices destacam-se a facilidade
de comunicacdo com o publico ndo técnico e o fato de
representar uma média de diversas variaveis em um Unico
namero. Em contrapartida, a principal desvantagem consiste na
perda de informagdo das varidveis individuais e da interacéo
entre elas (p.15).

O IQA é composto por nove parametros, que, de acordo com sua presenca e
significancia, contribuem para determinar a qualidade da &gua. No Quadro 6,
resumidamente é apresentado cada parametro e suas implicacbes no ambiente natural
aquatico, assim como os limites aceitaveis para agua doce, Classe Il, conforme
Resolugdo n° 357 de 2005 do CONAMA. A Classe Il foi utilizada como referéncia ja
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que as aguas da BH da Lagoa Imboacica ndo foram enquadradas, como determina a

citada Resolucéo.

PARAMETRO IMPLICAGCOES NO AMBIENTE AQUATICO

Oxigénio
Dissolvido (OD)

Limite Classe Il
agua doce
(R.357/05)

Nao inferior a
5mg/L O,

Elemento primordial para garantia de vida aerdbia, principalmente para existéncia dos seres
superiores. Seu aporte é garantido por meio da dissolvéncia via atmosfera (diferenca no
gradiente de pressao). A saturacdo de OD na agua esta ligada a temperatura, pressao e
salinidade (CETESB, 2009). Sua concentracdo de saturagao é igual a9,2mg/L, natemperaturade
20°C ao nivel do mar (PINHEIRO, 2008). Outra fonte é a fotossintese das algas (CETESB, 2009). OD
é tanto produzido pela fotossintese, como consumido pela respiracao dos seres aquaticos e
pelos processos de decomposicao. Aguas poluidas apresentam concentracées de OD baixas,
enquanto aguas limpas apresentam concentracdes de OD elevadas. No entanto, em alguns
casos de eutrofizacdo, quando expressiva quantidade de matéria organica provoca bloom de
algas, consumindo grande quantidade de OD e comprometendo a sobrevida principalmente
daictiofauna, pode haver“concentracdes de OD superiores a 10mg/L, mesmo em temperaturas
superiores a 20°C, caracterizando uma situacdo de supersaturacao” (CETESB, 2009). Citando
Lima (2001 apud PINHEIRO, 2008) Pinheiro informa: “Na concentracdo de OD préximo, a 4-
5mg/L morrem os peixes mais exigentes; com OD igual a 2mg/L praticamente todos os peixes
estao mortos; e com OD igualaOmg/L tem-se condicdo de anaerobiose”(p.52).

Coliformes fecais

Limite Classe Il
4gua doce
(R.357/05)

Até 1.000 coliformes
termotolerantes por
100 mililitros

Séao os termotolerantes, indicados para aferir o nivel de poluicao de um corpo hidrico por
estar restritos ao trato intestinal de animais de sangue quente (CETESB, 2009). Podem ser
patogénicos, transportando bactérias, virus, protozodrios e helmintos, responsaveis pela
transmissdo de diversas doencas veiculadas pela dgua, como disenteria, colera, febre
tiféide, verminoses, hepatite etc (BRASIL, 2006b). A quantificacao de coliformes fecais, do
grupo Escherichia, é um importante indicador para determinar a existéncia de lancamento
de efluentes domésticos sem tratamento (area urbana) e/ou lixiviacao de pastagens em
areas sem mataciliar (arearural).

pH

Limite Classe Il
4agua doce
(R.357/05)

Entre6e9

Potencial hidrogenioénico é a medida de concentracao de ions Hidrogénio na dgua, que
determina a solubilidade e a disponibilidade biolégica de nutrientes e metais pesados.
Indica acidez (abaixo de 7), neutralidade (7) e alcalinidade (acima de 7) da agua. Nos rios,
normalmente varia entre 6 e 8. A ictiofauna é bastante suscetivel a variagées no pH,
afetando seu estado natural (reproducdo e sobrevivéncia). Muitos fatores influenciam no
pH como as rochas, a absorcao de gases da atmosfera, a oxidacdo da matéria organica, a
fotossintese, os despejos domésticos (pela oxidacdo da matéria organica) e os despejos
industrias (por exemplo, lavagem 4cida de tanques) (VON SPERLING, 2007).

DBO5,20

Limite Classe Il
agua doce
(R.357/05)

Até 5 mg/L de OD

A Demanda Bioquimica de Oxigénio é a quantidade de OD necesséria para oxidar a
matéria organica presente na agua para uma forma inorganica estavel, por meio de
processos bioldgicos aerébios de decomposicao (CETESB, 2009; PINHEIRO, 2008). DBOs 20 €
a quantidade de oxigénio consumida durante 5 dias, a uma temperatura de incubacao de
20°C. E um parametro de maior importancia na caracterizacao do grau de poluicdo das
aguas (VON SPERLING, 2007). Despejos de origem organica tendem a aumentar a DBO e
este aumento, ao resultar em diminuicdo de OD, pode afetar a vida aquatica, inclusive
gerando mortandade na ictiofauna, como indicar incremento da microflora, que também
interfere navida aquatica e produz desagradaveis odores e sabores (CETESB, 2009).

Fosfatos

Limite Classe Il
4gua doce
(R.357/05)

Léntico - até 0,030mg/L P
Lético - até 0,1 mg/L P

Fosfato é a forma organica em que o fésforo se apresenta na dgua. Sua origem natural é
proveniente das rochas, que, desgastadas pelo efeito do intemperismo, carreiam
juntamente com a argila o fésforo adsorvido (ESTEVES, 1998). Ja sua origem artificial é
proveniente, nas areas urbanas, dos detergentes langados juntamente com os efluentes
domésticos e industriais (fonte pontual), e, nas areas rurais, de fertilizantes (fonte difusa)
(ESTEVES, 1998). Tido como um dos macranutriente, sua presenca é fator determinante
para o desenvolvimento de algas e macrofitas. Em alta concentragao, pode desencadear
processos de eutrofizagao.
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IMPLICAGCOES NO AMBIENTE AQUATICO

Nitratos

Limite Classe Il
agua doce
(R.357/05)

Até 10 mg/LN

0O Nitrogénio é um dos elementos mais importantes no metabolismo de ecossistemas
aquaticos por fazer parte da formagao de proteinas, componente basico da biomassa
(ESTEVES, 1998). Sua fonte natural para os ambientes aquaticos sao as chuvas, material
organico e inorganico aloctone e fixacao bioldgica por bactérias e algas cianoficeas. Sua
origem artificial é proveniente do lancamento de efluentes domésticos e industriais, nas
areas urbanas (fonte pontual), e dos excrementos animais e fertilizantes, nas areas rurais
(fonte difusa) (ESTEVES, 1998). Na decomposicéo da proteina, é geradaamania (NH,), que,
oxidada, transforma-se em nitrito (NO, ), que, também oxidado, transforma-se em nitrato

(NO;"). O nitrogénio pode apresentar-se ainda como ion aménio (NH[), oxido nitroso e
outros. O nitrato e o ion amdnio sdo a principal fonte de alimento para os produtores
primarios, sendo o segundo aforma preferencial de nitrogénio organico paraas atividades
de bactérias e fungos (ESTEVES, 1998). Segundo Pinheiro (2008) “os compostos de
nitrogénio, na forma orgdnica ou de amonia, referem-se a poluicao recente, enquanto que
na forma de nitrito e nitrato & poluicdo mais remota” (p.51). E a oxidacdo que diminui a
quantidade de nitrogénio amoniacal, transformando-o.

Temperatura

Limite Classe Il
agua doce
(R.357/05)

Ha referéncia a condicao
dos efluentes lan¢ados.
No caso da temp.,
limite maximo de 40°C.

Naturalmente varia (sazonal e diurnamente) de acordo com a radiacdo solar.
Artificialmente, pode elevar-se pelo despejo industrial de usinas (termelétricas e
atomicas). Quimica: Taxa de transferéncia de gases é diretamente proporcional a
temperatura (VON SPERLING, 2007). Dentro de certos limites, é inversamente
proporcional ao OD. Fisica: alteraa densidade da agua, provocando a estratificacdo. Aguas
frias sdo mais pesadas que quentes, permanecendo nas areas mais profundas dos corpos
hidricos. Biolégica: influencia na biodiversidade. Aguas muito frias implicam em menor
diversidade de vegetais e animais aquaticos, também dificultam a ocorréncia de doengas.
Aguas muito quentes também diminuem a biodiversidade. Variagoes bruscas tendem a
matar ictiofauna. Na auséncia de mata ciliar, a 4gua tende apresentar temperatura mais
elevada.

Turbidez

Limite Classe Il
agua doce
(R.357/05)

Até 100 UNT

E a medida de dificuldade de um feixe de luz atravessar certa quantidade de agua. E
provocada pela presenca variada de matérias sélidas em suspensao (areia, silte, argila,
organismos microcopicos como bactérias e algas, coléides) (ESTEVES, 1998; CETESB,
2009). Podem ter origem antrépica: movimentacdo de terra, extracdo mineral,
lancamento de esgoto doméstico e efluentes industriais; como natural: ventos, ondas,
acidentes geogréficos - turbilhonamento da dgua. Reduz a penetracao de luz solar, o que
interfere nafotossintese e, por conseguinte na diminuicao da quantidade de OD. Este fator
afeta diretamente a produtividade da ictiofauna. A turbidez ¢ medida em UNT - unidade
nefelométrica de turbidez.

Residuos totais

Limite Classe Il
agua doce
(R.357/05)

Sélidos dissolvidos
totais até 500 mg/L

E o0 somatério de sélidos totais, em suspensio, dissolvidos fixos e volateis presentes na
agua, por operacdes de secagem, calcinacdo e filtragdo. Para a quantificacao final, utiliza-
se 0o método gravimétrico (CETESB, 2009). Podem causar danos a vida aquatica ao diminuir
a penetracdo de luz na coluna d'dgua, ou sedimentar no leito sobre vegetais (base da
cadeia alimentar), leitos de desova de peixes e reter bactérias e residuos organicos
promovendo decomposicao anaerébia.

Quadro 6: Parametros do IQA com breve analise das implicacGes no ambiente aquatico.

Produzido por BARRETO, G.S., 20009.




65

Os parédmetros possuem seus respectivos pesos (w), que foram fixados em
funcdo da sua importancia para a conformacgéo global da qualidade da agua (Quadro
7). Além de seu peso (w), cada parametro possui um valor de qualidade (q), obtido do
respectivo grafico de qualidade em funcédo de sua concentracdo ou medida (Figura 8)
(ANA, 2005).

Parametros do IQA e seus respectivos pesos — (w)

Parametro Peso Wi
01 Oxigénio Dissolvido (%0D) 0,17
02 Coliformes fecais (NPM/100ml) 0,15
03 pH 0,12
04 DBO (mg/L) 0,10
05 Nitratos (mg/L No,) 0,10
06 Fosfatos (mg/L Po,) 0,10
07 Temperatura (°C) 0,10
08 Turbidez (UNT) 0,08
09 Residuos totais (mg/L) 0,08

Quadro 7. Fonte: ANA (2005).
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Figura 8: Curvas médias de variacdo de qualidade das &guas (q).

Fonte: CETESB (2006); ANA (2005).
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O célculo do IQA é feito por meio do produtério ponderado dos nove
parametros, segundo a equagao 2 (ANA, 2005; PINHEIRO, 2008):

IQA=]]q"

(eq. 2)
onde:

IQA — indice de qualidade das aguas, 0 a 100;
gi = qualidade do pardmetro i obtido por meio da curva média especifica de qualidade;

wi = peso atribuido ao parametro, em funcdo de sua importancia na qualidade, entre 0
e 1 (ANA, 2005 e PINHEIRO, 2008).

Os valores finais do 1QA sdo expressos em categorias de qualidade e podem
ser representados por cores, facilitando a assimilagcdo dos resultados. Abaixo, a
classificacdo adotada pela CETESB (Quadro 8).

CLASSIFICACAO DO IQA

Categoria Ponderacao

79<1QA< 100

51<IQA<79

Regular

Ruim 19<1QA< 36

Péssima IQA< 19

Quadro 8: Niveis de qualidade segundo classificacdo do IQA
adotados pela CETESB. Fonte: CETESB, 2006.

Pinheiro (2008) propbs o calculo do IQA para a BH do Rio Macaé. Seu
trabalho investigou doze diferentes pontos na BH, utilizando como critério a coleta a
jusante das contribuicdes dos principais afluentes como Rio Bonito (Nova Friburgo),
Corrego Dantas (Macaé, distrito de Bicuda) e Rio Séo Pedro (Macaé, a jusante da BR

101). Com os resultados obtidos, avaliou sua interrelagdo com o uso e a ocupacdo da
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terra @ montante do ponto de coleta, estabelecendo o nexo-causal (PINHEIRO, 2008).
Os paréametros seguem diretrizes das Resolucbes CONAMA 357/05 e 274/00 (Quadro
9), sendo que a R. 357/05 chega ser mais restritiva que a R.274/00 para balneabilidade.

Padroes de qualidade e balneabilidade para corpos d’agua doce
(R. CONAMA 357/05 e CONANA 274/00).

Resolucdo CONAMA 357/05
Varidvel Padréo Unidade
Classe 1 I Classe 2 | Classe 3 | Classe 4
Temperatura da Agua ND ND ND ND °cC
pH 6a9 6a9 6a9 6a9
Condutividade Elétrica ND ND ND ND uS/cm
Turbidez <40 <100 <100 ND NTU
Cor Verdadeira nivel natural <75 <75 ND UPt
Solidos Dissolvidos Totais <500 <500 <500 ND mg/L
Cloro Livre ND ND ND ND mg/L CI
Cloro Combinado ND ND ND ND mg/LCl
Cloro Total 0,01 0,01 0,01 ND mg/LCl
Foforo Total 0,1 0,1 0,1 ND mg/LP
Nitrogénio Amoniacal 3,7 3,7 13,3 ND mg/LN
Nitrato 10 10 10 ND mg /LN
Nitrito 1 1 1 ND mg/LN
oD >6 >5 >4 >2 mg /L
DBO <3 <5 <10 ND mg/L
Coliformes Termotolerantes <200 <1000 <4000 ND NMP /100 ml
*recreagao contato secundario <200 <1000 <2500 NA NMP /100 ml
*dessedentag&o animais confinados <200 <1000 <1000 NA NMP /100 ml
Resolucdo CONAMA 274/00
Varidvel Propria Imprépria Unidade
Excelente | Muito boa | Satisfatoria

Coliformes Termotolerantes <250 <500 <1000 > 2500 NMP /100 ml
Escherichia coli <200 <400 <800 > 2000 NMP /100 ml

Quadro 9: ND — néo determinado; NA — néo se aplica.

3. METODOLOGIA

3.1 Elaboracédo do mapa de uso e ocupacgéo das terras da BH da Lagoa Imboacica

O mapa de uso e ocupacéo da terra foi produzido com base no Manual de Uso
da Terra do IBGE (2006) e em algumas adaptacOes de nomenclatura. Foi utilizada a

interpretacdo visual da imagem sobre as areas representativas de cada classe de uso da
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terra, como segue: (i) mata secundaria estagio inicial; (ii) mata secundéria estagio
médio; (iii) mata secundaria estagio avancado; (iv) area agricola; (v) campo antropico;
(vi) pastagem; (vii) pasto sujo; (viii) solo exposto; (ix) afloramento rochoso; (x)
brejo/area inundavel; (xi) sombra; (xii) nuvem; (xiii) restinga aberta; (xiv) restinga;
(xv) é&rea urbanizada, substituida por ocupacdo urbana alta densidade; (xvi) &rea
urbanizada pouco adensada, substituida por ocupacdo urbana baixa densidade; (xvii)
area protegida (UC municipal); e (xviii) agua.

Os fragmentos de mata secundaria foram classificados conforme os estagios
sucessionais definidos na Resolugéo n° 06 de 1994 do CONAMA (BRASIL, 1994).

As classes campo antropico, pastagem, pasto sujo, solo exposto, afloramento
rochoso, restinga e agua seguiram a definicdo do Manual do IBGE (2006), calibradas
por meio das visitas de campo.

Area agricola foi definida somente nas visitas de campo, uma vez que nio
havia indicios claros dessa classe de uso nas imagens satélite.

A classe de brejo/area inundavel foi definida inicialmente pela coloracdo das
imagens satélite e posteriormente pela calibragdo em campo em areas amostrais,
consideradas aquelas com éagua permanente aflorada e/ou vegetagdo caracteristica
como taboa (Typha sp) e junco (Juncus sp).

J4 as éareas de sombra e nuvem permaneceram no mapeamento, ndo sendo
realizadas visitas de campo diante da dificuldade de acesso.

Como éarea protegida, foi identificada a Unidade de Conservacdo da Natureza
Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE) de Itapebussus, mapeada com base nas
imagens contidas no Plano de Manejo da Unidade (MAYERHOFER e TOLEDO,
2004).

Na area urbana foram agrupados os espacos onde ha alto adensamento de
residéncias, novos loteamentos para este fim e &reas comerciais/empresariais, como o
Parque de Tubos (Macaé) e ZEN (Rio das Ostras). Recebeu o nome de “ocupagao
urbana de alta densidade”. As de baixa densidade registraram-se nas localidades com
sitios de recreio, lotes grandes e loteamento com extensa area de lazer e floresta
(AlphaVille).

Os outros tipos de classes ndo foram encontrados na BH ou ndo eram
relevantes para a escala pretendida.

Para a legenda de cor foram utilizados os padrdes internacionais, referenciando

as informacOes no padrdo de cores vermelho, cinza e preto (red — gray — black ou
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RGB) (IBGE, 2006), com algumas adaptagdes nas tonalidades visando realcar
algumas classes no mapa final.

Para a legenda dos mapas, foram agrupadas como ‘“outros” as seguintes
classes: area agricola, campo antropico, afloramento rochoso, sombra e nuvem. Esta
juncdo foi definida pelo autor diante da insignificancia atribuida a estas classes a
discusséo presente no trabalho.

Somente com a cessdo das imagens do satélite QuickBird e bases cartograficas
com hipsometria, hidrografia, estradas, ferrovia etc, por parte das respectivas
prefeituras, foi possivel elaborar 0 mapa de uso e ocupacdo da terra no nivel de
detalhamento apresentado. Foram imagens digitais de alta resolucéo espacial (0,60m)
e banda pancromatica, dos meses de abril (Rio das Ostras) e maio (Macaé) de 2007,
projecdo UTM, datum SAD 69. Base cartografica planialtimétrica cedida pela
Prefeitura de Macaé, em formato digital, na escala de 1:2000 para a area do entorno da
Lagoa Imboacica (ocupacdo urbana alta densidade). As bases cartograficas
planialtimétricas foram produzidas pela Embraero e cedidas pelas prefeituras de
Macaé e Rio das Ostras, em formato digital, na escala de 1:10.000 para a area rural da
BH estudada, do territério de Rio das Ostras com informacfes sobre hidrografia,
sistema viario, curvas de nivel e cobertura vegetal. A carta topografica do IBGE, de
1968, serviu como base para realizar as atualizacGes necessarias na hidrografia. O Rio
Imboacica também foi alvo das obras hidraulicas do DNOS, tendo sido retilinizado em
seu terco final, a montante da Lagoa Imboacica.

As diferentes classes de uso foram definidas e aferidas em campo com o
Sistema de Posicionamento Global (GPS), ETrex Vista, marca Garmin e anotagdes em
caderneta de campo.

Para construcao dos mapas, as imagens QuickBird foram agrupadas e ajustadas
com as bases cartograficas planialtimétricas. Seguiu-se a manipulacdo dos dados no
Software ArcGIS 9.2 (ESRI, 2006), definindo ao shapes para cada classe. Para cada
shape foi produzida uma tabela com objetivo de produzir planilhas e tabelar os dados
no programa Excel. A editoracdo e a apresentacdo das tabelas e mapas foram
realizadas nos programas Corel DRAW 12.0 e InDesigner CS2.

Os mapas finais estdo na escala 1:5.000.
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3.2 Elaborac#o do indice de Circularidade dos fragmentos florestais da BH

Com as classes de uso definidas e suas respectivas tabelas no ArcGis, os dados
foram copiados para o Excel. Relativamente as classes de florestas secundérias, de
todos o0s estagios sucessionais, somou-se 265 fragmentos. Os dados de perimetro e
area foram tabulados e organizados de forma crescente na tabela, divididos em sete
grupos, para os quais foram calculados nimero de ocorréncias, porcentagens relativas
e médias. Ap6s a aplicacdo da formula do indice de Circularidade (equacéo 1), foram
agrupados em tabela e divididos em seis grupos, com indices de 04 a 09.

Com estes dados e a localizagdo dos maiores fragmentos, foi feita proposta de

corredores ecolégicos.

3.3 Levantamento de qualidade das 4guas da BH

O Termo de Referéncia para o Plano de Recursos Hidricos do CBH Macaé e
das Ostras, item A.1. - Diagnostico das Disponibilidades Hidricas das BHSs, estabelece
objetivos e indicacfes metodoldgicas com objetivo de inventariar e estudar os recursos
hidricos superficiais com vistas a avaliacdo qualitativa da disponibilidade hidrica das
bacias hidrograficas, de forma a subsidiar o gerenciamento dos recursos hidricos, em
especial 0 enquadramento dos corpos d’agua (CBH MACAE E DAS OSTRAS, 2008).
No que tange ao enquadramento, as informacgdes contidas neste trabalho subsidiaram a
proposta preliminar para a BH da Lagoa Imboacica, aplicando o que determina a
Resolucdo CONAMA n° 357/05 sobre os corpos hidricos enguanto ndo enquadrados
pelos respectivos Comités (artigo 42. Agua doce — Classe 11) (BRASIL, 2005).

A andlise do arcabouco juridico (Resolucdo CNRH n° 91/08) possibilitou a
identificacdo dos procedimentos para a proposta preliminar do enquadramento dos
corpos hidricos em Classes, a partir dos usos preponderantes (Resolugdo CONAMA n°
357/2005).

Foram realizadas duas campanhas para coleta de 4&gua em seis pontos na BH.
Os dados da primeira campanha apresentaram incongruéncias entre 0s parametros,
visto que as analises de cada parametro foram feitas em laboratérios diferentes. A
coleta da segunda campanha foi encaminha para o laboratério de analises ambientais
do Centro de Tecnologia Ambiental FIRJAN/SENAI no Rio de Janeiro, com
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capacidade de analisar todos os parametros. Neste trabalho, foram discutidos os dados
da segunda campanha, realizada em 13 de outubro de 2009, entre 13h e 30min e 17h.

Foram definidos 06 pontos de coleta com base na elaboracdo do mapa de uso e
ocupacdo da terra, de acordo com sua significancia. Como o relevo da BH é
praticamente homogéneo, de baixada litoranea, entremeado por colinas suaves, 0 Rio
Imboacica ndo pode ser dividido em alto, médio e baixo cursos. Este cenario implica
numa drenagem sem turbilhonamento, apresentando-se em varios trechos como
ambiente praticamente Iéntico, o que interfere no resultado dos parametros
(ESTEVES, 1998b). O Quadro 10 e a Figura 9 apresentam o0s pontos de coleta, as
coordenadas UTM, a descricdo de cada ponto e sua breve caracterizacéo.

Nas visitas de campo, ao longo de todo curso do Rio Imboacica, ndo foram
identificados pontos de captacdo de agua superficial. Contudo, ha empresas no entorno
da lagoa que possuem outorga para captacdo de agua subterrénea, ndo considerada
neste trabalho.

As visitas de campo serviram para identificacdo dos usos e ocupacdes da terra
com objetivo de aferir a interpretacdo das imagens satélite, principalmente a montante
da Lagoa Imboacica. Esta identificacdo colabora para interpretacdo dos resultados das

andlises de qualidade das aguas.
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PONTOS

p.01

p.02

p.03

p.04

p.05

p.06

COORDENADAS

Long.

197560

199379

203733

205456

205648

208578

Lat.

7522396

7520496

7517903

7518042

7518698

7517674

DESCRICAO

Nascente do
Rio Imboacica

Pontilhao da
linha férrea

Passagem sobre
RJ Cantagalo

Ponte RJ 106

Manilha RJ 106
Bairro Imboacica

Canal da Peleja /
canal extravasor
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CARACTERISTICAS

Ponto mais alto e distante do Rio Imboacica.
Volume d'dgua pequeno. Afloramento dentro da
mata, em pequena depressao. Mata secundaria
em estagio médio, com culturas exéticas como
bananeiras. Presenca de serrapilheira e subosque.
Transito de bovinos (pisoteio e fezes) e humano
(armadilhas para caca).

Ponto em que o rio se avoluma, recebendo
contribuicao de varios afluentes. Velocidade de
escoamento praticamente ausente. Mata
paludosa no entorno e principalmente a jusante. A
montante, pastagem e esparsa vegetacao ciliar.

Agua corrente, de 4rea brejosa. Nao ha moradia a
montante. Pastagens, matas secundarias em
estagiosinicial e médio.

“Foz" do Rio Imboacica - encontro com a Lagoa
Imboacica. Sessao mais caudalosa. Presenca de
mata ciliar com espécies nativas e exéticas. Area
empresarial (ZEN, Parque de Tubos Petrobras,
Loteamento Empresarial Parque de Tubos e outras
empresas) noentorno.

Escoamento constante e contribui¢oes de
empresa a montante e pequeno bairro residencial
(BairroImboacica).

Curso hidrico que drena diretamente para Lagoa
Imboacica, vindo do morro da Peleja (Lot.
residencial AlphaVille). Ponto a montante do canal
extravasor. Canal extravasor fechado.
Praticamente sem correnteza.

_4

Quadro 10: Pontos de coleta de &gua na BH da Lagoa Imboacica, coordenadas UTM,
descrigdo e caracterizag¢do. Produzido por BARRETO, G.S., 2009.
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Foram realizadas anélises dos seguintes pardmetros fisicos, quimicos e
bioldgicos: (i) demanda bioquimica de oxigénio (DBO); (ii) pH; (iii) solidos suspensos
totais, dissolvidos totais e solidos totais; (iv) fosfato total e fosforo total; (v)
nitrogénios amoniacal, nitrito e nitrato; (vi) coliformes totais e fecal — Escherichia
coli; (vii) demanda quimica de oxigénio (DQO); (viii) cor verdadeira; (ix) cloro livre,
combinado e cloro residual total; (x) oxigénio dissolvido (OD); (xi) turbidez; (xii)
temperatura; e (xiii) condutividade.

As analises dos parametros de (i) a (ix) foram realizadas no laboratério de
andlises ambientais do Centro de Tecnologia Ambiental FIRJAN/SENAI no Rio de
Janeiro, segundo o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA,1998).

Os parametros de (x) a (xiii) foram medidos in situ com auxilio do Medidor de
Oxigénio Dissolvido D 55 YSI, do Condutivimetro Star Orion e do Turbidimetro
portatil Chemetrics 1-1300, respectivamente, aparelhos pertencentes ao IFF que
auxiliaram nas pesquisas de PINHEIRO (2008) sobre a qualidade das aguas da BH do
Rio Macaé.

A coleta foi realizada utilizando a metodologia da instrucéo técnica 221 (IT-
221) do Centro de Tecnologia Ambiental do Sistema FIRJAN (FIRJAN, 2007). Os
frascos (fornecidos pelo laboratério), logo apds a coleta, foram acondicionados em
isopor com gelo até o fim da campanha, e depois em geladeira para manutencdo a
temperatura constante menor que 4°C.

O IQA foi estabelecido com base na avaliagdo dos nove parametros (oxigénio
dissolvido, coliformes termotolerantes, pH, DBO, nitratos, fosfatos, temperatura,
turbidez e residuos totais) descritos no Quadro 7, considerando suas curvas médias de
variacdo da qualidade das aguas, atribuindo um peso para cada parametro, conforme
apresentado na Figura 8. O valor do IQA foi calculado empregando o procedimento
descrito por Von Sperlin (2007) e aplicado na BH do Rio Macaé por Pinheiro (2008),
em planilha eletrénica, alimentada com os parametros obtidos na coleta, apos a
introducdo das equagdes e intervalos de valores. A aplicacdo deste procedimento tem
como objetivo tornar possivel o referencial para 0 CBH Macae e das Ostras, uma vez
que Pinheiro (2008) realizou pesquisa semelhante na BH do Rio Macae, contigua a

BH foco do presente estudo.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 O uso e a ocupacdo da terra na BH — construcao do mapa

Com a interpretacdo das imagens satélite e calibracdo em campo, foram
definidas as diferentes classes de uso e ocupacéo da terra.

Né&o foi registrado nenhum caso de vegetacao florestal primaria, como define o
artigo 1° da Resolucédo n° 06/94 do CONAMA. Ha fragmentos com potencial para este
enquadramento no que tange a condicdo de sua flora, como porte alto, dossel fechado
e uniforme, presenca de serrapilheira e troncos com DAP maior que 20cm. No entanto,
tais fragmentos apresentam inumeras trilhas demarcadas em seu interior, o que
evidencia a presenca constante do homem. Este fato implica em reducdo ou
modificacdo da diversidade bioldgica e pode afetar significativamente as
caracteristicas originais de estrutura e de espécies. Somente estudo especifico podera
subsidiar propostas de recuperacdo e conservacao para futuro enquadramento na classe
de mata primaria. No Estado do Rio de Janeiro este tipo de vegetacdo ocorre somente
em locais de dificil acesso ou em areas protegidas, mas, no caso do relevo suave da
BH da Lagoa Imboacica, ndo se apresenta empecilho para 0 acesso humano em
qualquer de suas areas. Portanto, os fragmentos com as caracteristicas apresentadas
foram classificados como mata secundaria em estagio avancado. Os fragmentos de
mata secundaria em estagios inicial e médio foram agrupados no mapa visando torna-
lo menos poluido e registrar as areas que possuem alguma cobertura florestal.

A classe restinga apresenta variaces na cobertura vegetal: ha partes com
vegetacdo fechada e densa (ARIE Itapebussus), com ilhas de vegetacdo (Praia do
Pecado) e abertas.

As classes pastagem/pasto sujo foram agrupadas para facilitar a visualizagdo do
mapa. O pasto sujo é caracteristico de solo em descanso para uso futuro. E a segunda
fase de transicdo, culminando na formacdo da capoeirinha (VELOSO, RANGEL-
FILHO E LIMA, 1991). Sendo assim, embasado na perspectiva de que o uso da area é
ainda para pecudria, optou-se pela juncdo no mapa. Entretanto, na interpretacdo dos
resultados dos parametros de qualidade das aguas, o pasto sujo foi considerado,
justamente por admitir que a auséncia de gado diminua os impactos da lixiviagdo da

matéria organica.
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A lixiviacdo decorre do escoamento superficial provocado por chuva ou
inundacBes. A lixiviacdo de nutrientes disponiveis na superficie da terra é um dos
fatores que colaboram para o empobrecimento do solo, enriquecendo os leitos dos
corpos d’agua, colaborando para estados de eutrofizacdo (ESTEVES, 1998b; IBGE,
2004). O tipo de solo influencia diretamente na lixiviagdo dos nutrientes, onde “solos
argilosos possuem maior capacidade de retencdo de nitrogénio, principalmente na
forma de NH,4", do que solos arenosos” (SANGOI et al, 2003). As caracteristicas da
BH da Lagoa Imboacica indicam que a lixiviacdo é responsavel pelo escoamento de
nutrientes provenientes dos dejetos da pecuaria. Por ndo haver grandes lavouras, ndo
ha risco iminente de escoamento de defensivos agricolas para os corpos d’agua.

Na Figura 10 é apresentado 0 mapa de uso e ocupacdo da terra da BH da Lagoa
Imboacica e na Figura 11 os percentuais de cada classe em relacdo a area total da BH.
J& na Tabela 1, o percentual de todas as classes de uso e suas respectivas dimensdes

em hectare (ha) e na Tabela 2 os agrupamentos utilizados na legenda.
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43,17

Percentual das classes de uso da BH da Lagoa Imboacica

Mata secundaria estagio inicial /médio
B Mata Secundaria estagio avancado
B Ocupacio urbana alta densidade
Ocupacao urbana baixa densidade
12,03
B Restinga/ ARIE Itapebussus
B Agua
B Solo exposto
5,32

151 Pastagem / pasto sujo

B Brejo/ areainundavel

2,01

B Outros

Figura 11 Percentuais das Classes de uso e ocupac¢do do BH da Lagoa Imboacica.
Produzido por BARRETO, G.S., 2009.



CLASSE

Mata secundaria estagio inicial

Mata secundaria estagio médio

Mata secundaria estagio avancado

Restinga aberta

ARIE Itapebussus

Restinga e areia praia

Agua

Brejo area inundavel

Solo exposto

Pastagem

Pasto sujo

Ocupacéo urbana alta densidade

Ocupacéao urbana baixa densidade

Sombra

Nuvem

ETE Mutum

Afloramento Rochoso

Campo Antrépico

Area agricola

Tubulacao Petrobras

TOTAL da BH da Lagoa Imboacica

Classes de uso da BH da Lagoa Imboacica com respectivas dimensdes e percentuais

AREA

(HECTARE) PERCENTUAL
191,92 3,31
10366 1,79
56387 9,72
- 1811 0,31
O 6320 109
- 624 0,11
20055 5,01
~ sa719 9,43
1673 2,01
209598 36,13
- a841 7,04
69789 12,03
30869 5,32
R 4,00 0,71
17865 3,08
- 025 0,00
O 3457 0,60
12342 2,13
- 667 0,11
- 419 0,07
580120 100%

Tabela 1: Todas as classes de uso, com as respectivas dimens@es em hectare,
da BH da Lagoa Imboacica. Produzido por BARRETO, G.S., 2009.
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Agrupamento das classes de uso da BH da Lagoa Imboacica

CLASSE

Mata secundaria estagios inicial / médio

TOTAL da BH da Lagoa Imboacica

(HEACRTEAARE) PERCENTUAL

i 295,58 5,10
[

i 563,87 9,72
_____________ 8755 1,51
P 200,55/ 5,01
P 547,19/ 0,43
o 116,73 201
___________ 2.504,39 43,17
_____________ 697,89 12,03
_____________ 308,69 5,32
_____________ 388,76 6,70
___________ 5.801,20 100,00

Tabela 2. Produzido por BARRETO, G.S., 2009.
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Poucos foram os casos em que a interpretacdo da imagem satélite mostrou-se

equivocada. O mais gritante foi o de “linhas de bambu”, plantadas nos limites de

propriedades rurais e no alto das colinas, com objetivo de delimitacdo e de anteparo

fisico a influéncia dos ventos, que foram agrupados na classe “outros”. Pela

interpretacdo visual da imagem, essa se assemelha a mata secundaria em estagio

médio. A Figura 12 mostra um exemplo.
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Bambuzal

. : Mata secund. ‘est. médio

1:6.631

Meters
0 62,5125 250 375 500

Sistema geografico Datum Corrego Alegre
Legenda Projecao UTM Fuso 24S
‘ Bambizel Produzido por
I:] Mata secundaria estagio médio Guilherme Sardenberg Barreto, 2009

Figura 12: Exemplo de interpretacdo de imagem sujeita a equivoco.

As pequenas areas agricolas foram registradas na proximidade da linha férrea,
limite entre os municipios de Macaé e Rio das Ostras (RO). As condicBes das
propriedades sdo semelhantes as do Assentamento Rural Cantagalo, em RO,
caracterizadas por pequenas lavouras de subsisténcia, que precisaram ser reconhecidas
em visita de campo.

O resultado do mapeamento evidencia a degradacdo florestal sofrida, cuja
vegetacdo original cedeu lugar principalmente as pastagens, que somadas aos
brejos/area inundaveis perfazem 53,6% da area total da BH, que é de 58km2. Este
coémputo pode ser levado em consideracgao ja que o gado tem livre acesso a estas areas.
A grande area de pastagem e a quase auséncia de mata ciliar tornam possivel a
contaminacdo das aguas do rio e dos seus afluentes por meio da lixiviacdo dos dejetos,
lancados no solo. J& o fato de, em alguns trechos, haver pouca correnteza e volume
d’agua, implica risco de grande acimulo de matéria orgéanica, criando ambiente
favoravel a eutrofizacdo. No entanto, a pequena intensidade da correnteza diminui a
possibilidade de contaminacdo a jusante.

A evolucdo da mancha urbana é evidente nas Gltimas décadas (DIAS, 2005).
Como reflexo da ocupacdo no Brasil (IBGE, 2000), estd mais concentrada na faixa

litoranea, no entorno da Lagoa Imboacica. H& apenas 12,03% da ocupacdo de alta
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densidade em toda BH (praticamente 700ha) mas seus efeitos sdo sentidos com muita
expressividade. Os dois municipios onde se situa a BH estabeleceram suas areas de
expansdo industrial (comercial/empresarial) no entorno da lagoa. O reflexo é
percebido na diminuicdo da qualidade das aguas deste corpo hidrico e as medidas
atenuadoras (mitigadoras) sugerem necessidade de aumento nos investimentos para
intervencdo como redes de coleta e estagdes de tratamento. No entorno da lagoa, hé a
obrigatoriedade de instalacdo de sistemas terciarios para tratamento de esgoto
sanitario, devido a necessidade de remocéo de nitrogénio e fésforo (conforme Diretriz
FEEMAJ/INEA 215 revisdo 4). Os sistemas terciarios tém custos de instalagdo e
manutengdo/operacdo mais elevados. Outra possibilidade para remocgéo de nutrientes
dos efluentes sdo as ETE Verdes (fitorremediacédo), que utilizam processo biolégico de
depuracdo por meio de macrofitas como espécies de taboa (Typha sp) e aguapés
(Eichornia crassipes). Seus custos de projeto e manutencdo séo relativamente baixos
(OLIVEIRA et al, 2005), comparados a esta¢cbes com sistema terciério de tratamento
de esgoto, e agregam, ainda, estética paisagistica e aumento do habitat para a vida
selvagem. Proximo ao canal do bairro Novo Cavaleiros, onde ha espaco publico
desocupado, torna-se viavel a execucdo de uma ETE Verde. Pesquisa realizada por
Lopes-Ferreira na Lagoa Imboacica, na regido apdés desembocadura deste canal,
evidenciou remogao significativa de nutrientes na coluna d’agua como nitrogénio total
(diminuicdo de 93,8%), fosfato total (diminuicdo de 97,1%), nitrogénio amoniacal e
ortofosfato (diminuicdo de mais de 99%) (LOPES-FERREIRA, 1998), provando a
eficacia deste tipo de tratamento, mesmo sem manejo, em condic¢Bes naturais.

As regiBes colonizadas por macréfitas funcionam como remediadoras dos
impactos resultantes do langcamento de efluentes e da lixiviacdo. Torna-se, portanto,
fundamental para o equilibrio do ecossistema da lagoa a permanéncia dos brejos
perilagunares, assim como 0s brejos a montante, as margens do Rio Imboacica e seus
afluentes. Por outro lado, como o corpo receptor da BH é um ambiente fechado, que
estabelece conexdo com o mar esporadicamente (abertura da barra de areia), qualquer
sedimento que esteja disponivel para escoamento superficial pelas chuvas acumula-se
no fundo, diminuindo a profundidade do corpo hidrico e propiciando processos de
colmatacdo e ampliacdo das areas cobertas por macrofitas, principalmente as taboas
(Typha dominguensis). A diminui¢ao do espelho d’agua acentua a degradacao da lagoa
e acelera seu processo natural de transformacédo em brejo (ESTEVES, 1998b). Embora

o percentual de solo exposto represente apenas 2,01% da BH, em numeros absolutos
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sdo mais de 116ha concentrados nas proximidades da lagoa. Fica evidente a
necessidade de controle e manejo das macrofitas no ecossistema lagunar.

A grande quantidade de brejo é caracteristica do relevo de baixada. Seu
percentual é expressivo e devem ser discutidas propostas de protecdo, com fim de
manter o potencial do lencol freatico na BH.

14,82% da BH séo florestas, em diferentes estagios. Florestas em estagio
avancado perfazem quase 10% da BH. Pelo principio estabelecido no Cédigo Florestal
em vigéncia, as areas de Reserva Legal devem somar 20% das propriedades rurais,
excluidas deste computo as APPs. Este ndmero é uma referéncia que induz o
vislumbre de uma meta prioritaria: promover reflorestamentos que, somadas as areas
ja existentes, cubram 20% da BH, sem contar, é claro, as APPs. Os beneficios
ambientais que as florestas trazem foram discutidos e, refletir-se-iam na qualidade das

aguas da BH.

4.2 indice de Circularidade e proposta de criacdo de CEs

Reunindo os dados de area e perimetro dos fragmentos de mata, e utilizando a
formula especifica, foi possivel estabelecer o indice de Circularidade. Na Tabela 3 sdo
apresentados os calculos dos fragmentos florestais reunidos em sete grupos conforme
suas areas, e na Tabela 4 conforme seus perimetros. Apresentam o0s percentuais do

nimero de fragmentos e também a area média dos fragmentos que compbem cada

grupo.



CALCULO DOS FRAGMENTOS FLORESTAIS

SEM DISTINCAO DOS ESTAGIOS SUCESSIONAIS

S ero de oma das areas do
das area e 22a
3 Quantidade % Ha % M(ﬁg;a
Até 1 134 50,57 | 58,42 6,89 0,43
la3 73 27,55 | 128,13 15,1 1,75
3ab5 24 9,06 92,5 10,90 3,85
5a1l0 17 6,41 | 109,89 12,95 6,47
10a 20 10 3,77 150,9 17,79 15,1
20 a40 3 1,13 88,41 10,42 29,47
> 40 4 1,51 219,84 25,92 54,96
TOTAL 265 100 ! 848,09 100 3,20

Tabela 3: Numero de fragmentos florestais, e seu percentual, agrupados em diferentes areas em
hectares e a média obtida da soma dessas areas dentro de cada grupo dimensionado.

Produzido por BARRETO, G.S., 2009

A O DO RA O OR
D ANORDI® O O
Serimetrq ero de oma dos pe 0s do
Smorimenta agmento agmento
e etro Quantidade % perimetro % média
Até 300 66 24,91 ! 13705,18 ! 6,34 0,43
300 a 600 76 28,68 | 32655,18 | 15,09 1,75
600 a 1000 56 21,13 | 425853 | 19,68 3,85
1000 a 1500 29 10,95 536986,895 17,10 6,47
1500 a 2000 21 7,92 §35368,27§ 16,35 15,1
2000 a 4000 13 | 490 | 35170 16,25 | 29,47
> 4000 4 1,51 119863,33! 9,18 54,96
TOTAL 265 100 |216334,21 100 3,20
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Tabela 4: Numero de fragmentos florestais, e seu percentual, agrupados em diferentes perimetros (m)
e a média obtida da soma desses perimetros para cada grupo dimensionado.
Produzido por BARRETO, G.S., 2009
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Na Tabela 5 sdo apresentados os indices de Circularidade dos fragmentos
divididos em seis grupos. Estes célculos seguiram a metodologia apresentada por
Nascimento (2004). Ha predominancia de fragmentos com IC 0,6 (27,92%) e 0,7
(29,05%) o que pode ser um indicativo para propostas de criacdo de CEs entre 0s
mesmos, desde que a localizagdo favoreca. E o que ocorre na area onde ha grandes
fragmentos florestais com IC igual a 0,6.

indi Fragmentos florestai
indice de agmentos florestals

Circularidade

Numero de ocorréncia  Percentual (%)

Menor que 0,4 1 0,38
0,4e0,5 56 21,13
0,6 74 27,92
0,7 77 29,05
0,8 E 47 E 17,74

0,9 E 10 E 3,78
TOTAL 265 100

Tabela 5: Indices de Circularidade, nimero de ocorréncia de fragmentos florestais e seu
respectivo percentual. Produzido por BARRETO, G.S., 2009.

O mapa com a identificacdo do IC de cada fragmento e sua espacializacdo na

BH serve para dar suporte a proposta de criacdo de CEs (Figura 13).
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A criacdo de CEs entre fragmentos florestais deve fazer parte de um programa
bem estruturado, com prazo minimo de trés anos para sua manutencdo. O mapa de uso
e ocupacdo identificou uma regido na area rural da BH com o maior agrupamento de
matas secundarias em estagio avancado de regeneracdo. Nas areas desnudas entre 0s
fragmentos, h& presenca de pequenos riachos, APPs que devem ter suas margens
preservadas ou recuperadas (BRASIL, 1965). Com base nestes dados, a proposta
preliminar busca recuperar uma expressiva area de floresta, que, somada as ja
existentes, resultaria em aproximadamente 277 hectares, 4,76% do total da BH.

Na figura 14, representados em verde os fragmentos existentes, somando um
total de 174,17ha. Entre eles seriam criados CEs, que somariam 74,19ha. A area total
(linha vermelha) estabeleceria uma area continua abarcando ainda parte do fragmento
pertencente a outra BH (a BH da Lagoa Imboacica esta representada pela linha azul),

visivel na imagem. Esta parte do fragmento de outra BH possui 29ha.

A
Legenda N “ )

[ ] Area total proposta b B \ i

|| Fragmentos florestais 1:15.111 LIA y ’////‘

[ ]BHdoRioImboacica o 150300 600 900 ol e W s

Figura 14: Carta imagem com a proposta preliminar de criacdo de Corredores Ecoldgicos na
regido da BH da Lagoa Imboacica onde ocorre a maior concentracdao de mata secundaria em
estagio avangado. Produzido por BARRETO, G.S., 2009.

O programa de reflorestamento deve prever vérias etapas obrigatérias. Como

informado neste trabalho, o levantamento da biota é imprescindivel. Ele vai indicar
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quais as melhores espécies a colonizar as areas desnudas, com atengdo a riqueza
dentro dos fragmentos e fungdes ecoldgicas como atratoras de avifauna etc. O
levantamento as condi¢des do solo podem fornecem informacgdes sobre a necessidade
de calagem. Outras etapas de execucdo importantes sdo: o cercamento total da area
(gado representa um dos maiores risco para 0 sucesso de um reflorestamento.), a
formacéo dos bergos (covas), a preparacdo do aceiro, o preparo da terra e o plantio,
respeitando os estagios sucessionais: (i) pioneiras; (ii) secundarias inicias e tardias; e
(iii) climéceas. Por fim, é necessaria a manutencdo por prazo minimo de trés anos
prevendo rega (no inicio, até as mudas desenvolverem), combate as formigas e

coroamento das mudas em crescimento, até o fechamento do dossel.

4.3 A qualidade e os usos da agua na BH

A partir dos dados levantados nos seis pontos de coleta, foi possivel estabelecer
0 IQA da BH. Os dados dos parametros sdo aqui discutidos a partir do uso e ocupacéao
da terra a montante do ponto de coleta, tido como exutério. O IQA foi considerado um
importante instrumento para 0 CBH Macaé e das Ostras, principalmente levando-se
em conta a pesquisa realizada na BH do Rio Macaé e o estabelecimento de seu IQA
por trechos da calha principal do rio. Embora sejam BHSs diferentes, a aplicacdo de um
mesmo indice tende a facilitar a comparacdo e a compreensao da sua importancia por
parte das representacdes do CBH Macaé e das Ostras. Pesa sobre isto o fato da BH da
Lagoa Imboacica ser de baixada, sem grandes acidentes geogréficos, e de suas aguas
ndo formarem correntes continuas e fortes. Percebe-se um padrdo de 4gua de ambiente
Iéntico, com diferentes tempos de retencdo, o que implicaria escolher um indice mais
especifico, ja que o IQA foi desenvolvido para ambientes l6ticos (PINHEIRO, 2008).
Faz-se necessario, portanto, maiores estudos sobre a hidraulica da BH. A seguir, as
fotos e figuras apresentam 0s seis pontos de coleta com as subacias respectivas a

montante, sua rede de drenagem e 0s percentuais de classes de usos.
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Foto 1: Visédo panoramlca da floresta onde Iocallza -se a nascente do Rio ImboaC|ca
A construcdo de pequeno dique formou agude para dessedentacdo (primeiro plano). 24/06/09.

Foto 2 Vista do ponto de coleta 01 (PC 01). Nascente. Afloramento na roresta 24/06/09.



Foto 3: Vista do gado pastando proximo ao agude, a jusante da nascente. 28/06/09.

Foto 4: Vista do ponto de coleta 02 (PC 02). Pontilhdo da linha férrea. 18/07/09.

91
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i

Foto 5: Vista do ponto de coleta 3 (PC 03). Travessia sob o asfalto. 24/06/09.

Foto 6: PC 03: Vista a montante do ponto de coleta 3. Ndo ha ocupacdo humana. 24/06/09.
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Foto 7: Vista do ponto de coleta 4 (PC 04).
“Foz” do Rio Imboacica, sobre a ponte da RJ 106. 13/10/09

Foto 8: Vista do ponto de coleta 5 (PC 05). Saida da manilha. 13/10/09
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Foto 9: Vista a jusante do ponto de coleta 6 (PC 06). Esquerda, canal extravasor; frente, canal da
Peleja - a coleta foi realizada 50m acima. Arquivo pessoal 12/01/06.
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O levantamento de dados para célculo do IQA da BH foi realizado no Rio
Imboacica, em um de seus afluentes (PC 3), e dois afluentes diretos da Lagoa
Imboacica (PC 5 e PC 6). Ndo foram coletados dados da Lagoa Imboacica visto que o
projeto ECOlagoas, desenvolvido pelo NUPEM/UFRJ desde 1992, possui sua serie
historica, melhor fonte para estabelecimento do IQA da mesma.

4.3.1 Analise dos resultados dos parametros fisicos, quimicos e biolégicos da agua da
BH

Com base nos resultados das amostras coletadas, foram analisados o0s
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, utilizando como referencial o mapa de uso e
ocupacdo da terra, produzido pelo autor. A analise pesou sobre as cinco subacias dos
pontos 02, 03, 04, 05 e 06 (para a nascente foi considerado o ambiente do entorno
imediato.) e indicam a necessidade de pesquisas de longa duracdo, gerando série
histérica. Destacam-se 0s pontos 04 e 05 como aqueles mais impactados e com maior
potencial para causar degradacdo na Lagoa Imboacica, ja que o primeiro ¢é a “foz” do
rio homénimo, e o segundo é um afluente direto. A seguir, cada parametro é analisado

com base nos resultados das coletas, apresentados nas Figuras 20 a 31.
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4.3.1.1 Temperatura (°C)

A temperatura apresentou variacdo entre 23,8°C e 27,1°C da nascente do Rio
Imboacica (ponto 01) em direcdo ao litoral (ponto 06), com quebra dessa linha crescente
no ponto 05 (Figura 20). A temperatura mais baixa registrada na nascente justifica-se pela
cobertura florestal existente, o que altera o microclima tornando-o mais ameno. Os seis
pontos foram coletados entre 13h e 30min e 17h o que poderia interferir na diminuicao da
temperatura, ja que a sequéncia de coleta respeitou o sentido nascente-litoral (do ponto 01
ao ponto 06 - canal da Peleja). No ponto 05, onde antes corria pequeno afluente da lagoa a
ceu aberto, a agua esta manilhada (sem contato direto com a atmosfera), e na
desembocadura, onde se realizou a coleta, ha alguns espécimes arb6reos que mantém o
sombreamento. Este conjunto de caracteristicas pode explicar a menor temperatura deste
ponto em relacdo aos pontos 03, 04 e 06. Variagdes na temperatura podem alterar as taxas
de OD.

temperatura (2C)
28
y S N
26 NS
25 /
24 / = temperatura

23

2 2 T T T T T 1

Figura 20: Variacdo da temperatura ao longo dos 06 pontos de coleta
da BH da Lagoa Imboacica.

4.3.1.2 Potencial Hidrogenionico (pH)

O parametro pH apresentou pequena variagdo, permanecendo em todos 0s pontos
(exceto o ponto 01- neutro) levemente acido (entre 6,5 - ponto 05; e 6,9 — ponto 06)
(Figura 21). O ponto 05 drena as aguas do bairro residencial Imboacica e os efluentes
de dezenas de empresas ali localizadas, o que, por hipotese, pode estar contribuindo

para a leve acidez da agua. Das subacias analisadas, esta apresenta indicios de maior
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contribuicdo de efluentes domésticos, tendo em vista que o bairro ndo possui sistema
de tratamento de esgoto. Quanto as empresas, ndo foram levantados os sistemas de
tratamento assim como as taxas de eficiéncia apresentadas. A oxidacdo da matéria
organica proveniente do descarte de efluentes domeésticos pode contribuir para
acidificacdo (CETESB, 2009).

pH
oo |\
6’8 \ /
. o~ /

oo ~. / S
6,5 \/

6,4
6,3
6,2 . : : : . |

1 2 3 4 5 6

Figura 21: Variacao do potencial hidrogeniénico (pH) ao longo dos 06 pontos
de coleta da BH da Lagoa Imboacica.
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4.3.1.3 Cor verdadeira

Este parametro indica a reducdo de intensidade da luz ao penetrar a coluna d’agua
(CETESB, 2009). Varias podem ser as causas para 0 aumento da cor, como a presenca de
solidos dissolvidos e de coloides, provenientes da decomposi¢do de matéria organica de
folhas, galhos e outros. Os resultados, apresentados na Figura 22 guardam semelhanca
com os da Figura 23 (Turbidez), com excecdo do ponto 02 (provavelmente pela presenca

de mata paludosa, principalmente a jusante, e ciliar, & montante).

Cor verdadeira (uH)

250 /\

200 / \

150 / \

100 ™ / \

50 / N

1 2 3 4 5 6

Corverdadeira

Figura 22: Variagédo da cor verdadeira ao longo dos 06 pontos de coleta
da BH da Lagoa Imboacica.

4.3.1.4 Turbidez

Os menores resultados dos pontos 02 e 03 evidenciam as caracteristicas distintas
destes em relacdo aos demais: (i) o ponto 02, em virtude da quase auséncia de corrente
da agua, somado ao fato de haver mata paludosa (a jusante) e ciliar (a montante), cria
um ambiente propicio a decantagdo dos sedimentos (Figura 23). Corrobora esta analise
0 menor valor de sélidos suspensos (7mg/L) encontrado dentre os seis pontos; (ii) 0
ponto 03, que apresenta a menor unidade nefelométrica (UNT), é o exutdrio da
subacia menos impactada pelo uso a montante, visto apresentar 79% da area com
alguma vegetacdo — 35,73% constituidos de matas secundarias em diferentes estagios
sucessionais e brejos com mata paludosa somados a 43,33% de pasto sujo (area sem
gado e alguns ponto com vegetacao tipo “capoeirinha”). Neste ponto a 4gua é corrente,

perpassando por uma manilha sob o asfalto. O ponto 04, que apresenta a maior
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unidade de turbidez (51,4 UNT), é a expressdo das alteracBes antropicas de
urbanizagdo. Embora o mapa apresente percentual de apenas 7,97% de ocupacéo
urbana (5,42% de alta densidade), encontra-se as margens do ponto de coleta (“foz” do
Rio Imboacica). A area, em franca expansdo, apresenta expressiva quantidade de
movimentacdo de terra (Loteamento Parque de Tubos). H& ainda dois langcamentos
pontuais de importancia para esta andlise: (i) efluentes tratados da ETE da ZEN; e (ii)
Corrego Jundiai, afluente que recebe as contribuicdes do Parque de Tubos
(PETROBRAS) e de outras empresas, que podem estar contribuindo com alguma

carga de matéria organica.

turbidez (UNT)
60
50 fr—
40 /TN
/ ~N

30
/ — turbidez
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Figura 23: Variacdo da turbidez ao longo dos 06 pontos de coleta da BH da Lagoa Imboacica.

4.3.1.5 Condutividade

Ao registrar a presenca de sais existentes na coluna d’agua, fica evidente o infortiinio
do ponto 05, com indicios de concentracdo de poluentes (Figura 24). O ponto 06, embora
apresente o maior valor, tem a probabilidade de sofrer influéncia dos sais marinhos, tanto
pelo contato subterrdneo das aguas como pelo spray litoraneo (dista aproximadamente 300
metros do oceano em éarea plana). Segundo a CETESB (2009) niveis superiores a 100
puS/cm (cem micro Siemens por centimetro) indicam ambiente impactado. Dos seis
pontos, apenas 01 e 02 estdo dentro deste limite (98,5 e 96,5 respectivamente). O ponto
03, embora aparentemente apresente as condigdes de uso da terra menos agressivas ao

ambiente natural, pode estar recebendo matéria organica da pastagem e do pasto sujo, que
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computam 56,73% da area, como também da grande quantidade de vegetais em

decomposicdo no brejo (mata paludosa e escoamento superficial).

condutividade {(uS/cm)

450
400 —
350 /‘""
300 /

250
200 /\//
150

100 /

50

condutividade

Figura 24: Variacdo da condutividade ao longo dos 06 pontos de coleta
da BH da Lagoa Imboacica.
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4.3.1.6 Solidos totais

Embora todos os pontos apresentem valores dentro dos padrdes para Agua Doce -
Classe Il (até 500 mg/L), o ponto 05 destaca-se, juntamente com o 06 (Figura 25). No
ponto 05, a ocupacdo urbana consolidada e os problemas relacionados a efluentes
domésticos e residuos da industria (estocagem e lavagem de pecas e patios), indicam
provavel fonte do problema. Ademais, o intenso trafego de veiculos (inclusive
pesados) pela principal rua de acesso ao bairro Imboacica, seguramente colabora com
0 escoamento de materiais sedimentdveis, por meio das galerias de aguas pluviais.
Vaérias ruas nao possuem pavimentacao e algumas delas sdo utilizadas circadianamente
para escoar material da pedreira local. O ponto 06, evidencia o impacto das obras de
instalacdo de condominio contiguo a ARIE Itapebussus. Através deste condominio as
aguas do canal da Peleja sdo drenadas em direcdo a lagoa, onde ha muita
movimentacao de terra. Os outros quatro pontos apresentam valores semelhantes entre

si, proximos a 150 mg/L (148, 123, 130 e 152 mg/L respectivamente).

Soélidos Totais (mg/L)
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Figura 25: Variagdo dos solidos totais ao longo dos 06 pontos de coleta
da BH da Lagoa Imboacica.

4.3.1.7 Nitrogénio Amoniacal Total

A presencga deste tipo de composto nitrogenado é indicio de contaminagdo recente,
de fonte de mateéria organica (efluentes domésticos in natura ou de fonte difusa, por

escoamento superficial dos pastos adjacentes). A Agua Doce - Classe Il admite niveis
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mais elevados do que aqueles apresentados nas coletas, mas para Classe I, onde o
contato priméario é recomendado, os valores de Nitrogénio amoniacal total estdo
relacionados aos de pH, que devem ser acima de 7 (aguas ligeiramente alcalinas) —
Tabela | Classe | (BRASIL, 2005). Como todos os resultados das medi¢des de pH
apresentaram estado acido para as &guas, ndo cabe aqui a consideragao.

E gritante o pico apresentado no ponto 05, local que se destaca entre os outros pelo
impacto da ocupacdo humana (Figura 26), apresentando-se, contudo, ainda dentro dos
limites exigidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005). Dentre as
formas de nitrogénio analisadas (amoniacal, nitrito e nitrato) o0 amoniacal apresenta 0s
maiores valores, indicando contaminacdo recente (VON SPERLING, 2007). Como
salienta Pinheiro (2008), “baixos valores podem estar relacionados ao periodo de
estiagem que levaria a reducdo do aporte de nutrientes de origem difusa ou a reducéo

da capacidade do rio de transportar o efluente de origem pontual (p.76).”

Nitrogénio Amoniacal Total (mg/L)
4,5
a
3,5 A
; / \
- [\

/ \ = Nitrogénio Amoniacal

1; / \ Total

Figura 26: Variagédo do nitrogénio amoniacal total ao longo
dos 06 pontos de coleta da BH da Lagoa Imboacica.

4.3.1.8 Fosforo total

Limites: Ambiente Iéntico - até 0,030mg/L. Ambiente I6tico — até 0,1 mg/L.

A presenca de fosforo total indica fontes de contaminagdo urbana (efluentes
domésticos e principalmente residuos de detergentes), pecuaria (escoamento
superficial - lixiviagdo) ou agricola (lixiviacdo de fertilizantes). O fosforo € um

nutriente considerado fonte de alimento para vegetais como macrofitas (LOPES-
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FERREIRA, 1998), por isso, seus niveis aceitaveis variam de acordo com o ambiente
aquético (de Iéntico a Idtico, passando por ambientes com certo tempo de residéncia)
(BRASIL, 2005). Os pontos 01, 02, 03 e 06 apresentam-se dentro dos limites,
inclusive para ambientes Iénticos (todos abaixo dos niveis de deteccdo do método
analitico), mas para determina¢fes mais precisas, outros estudos devem ser
desenvolvidos nestes pontos (Figura 27). No ponto 05 ocorre outro pico, em
desconformidade inclusive para ambiente l6tico (0,55 mg/L). A presenca de empresas
com grandes areas de estocagem para pecas, expostas ao tempo, assim como a falta de
tratamento de efluentes doméstico do bairro Imboacica podem ser o nexo-causal dos
resultados da andlise. No ponto 04, as &guas estavam completamente paradas no
momento da coleta e praticamente toda sua superficie se encontrava coberta por
macrofitas aquaticas. Esse ponto apresentou valor de fosforo total acima do permitido
para ambiente Iéntico (0,04 mg/L), indicado também pela presenca de macroéfitas, que
sdo indicativas de expressiva concentracdo de macronutrientes na agua (ESTEVES,
1998; LOPES-FERREIRA, 1998).

Foésforo Total (mg/L)

0,5 A

0,4 / \

0,3 / \
0,2 / \
0,1 / \

1 2 3 4 5 6

Fosforo Total

Figura 27: Variacédo do fésforo total ao longo dos 06 pontos de coleta
da BH da Lagoa Imboacica.
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Foto 10: Vista da “Foz” do Rio Imboacica, a montante da RJ 106. Grande quantidade de
macrofitas e mata ciliar com esséncias nativas e exoticas. BARRETO, G.S. em 13/10/09.

4.3.1.9 Demanda bioguimica de oxigénio (DBO)

Os resultados dos quatro primeiros pontos ndo foram detectados pelo método
aplicado, estando abaixo de 2 mg/L (Figura 28). O ponto 05 apresenta valores muito
superiores aos de todos os outros pontos (115 mg/L) e muito distante do limite
aceitavel para Agua Doce — Classe II. A visita de campo para coleta registrou forte
cheiro, semelhante ao de gés sulfidrico, provavelmente fruto da quantidade de reacdes
de oxidagdo presentes no ambiente. Como ja mencionado neste trabalho, este € um dos
parametros que melhor indica a contaminacdo da dgua (VON SPERLING, 2007), ndo
restando davida quanto ao comprometimento da qualidade da dgua que sai da manilha.
O ponto 06, embora bem abaixo do ponto 05, também esta em desconformidade, com
0s 5 mg/L maximos permitidos (apresenta 6 mg/L). Como ainda ndo ha moradores no
novo condominio residencial, suspeita-se de excreta e egesta bovina, carreadas por
escoamento superficial, embora haja mata ciliar no canal da Peleja. As aguas
praticamente paradas e a alta temperatura (Figura 20) também podem contribuir ao
aumentar a velocidade das reacGes de oxidagdo (CETESB, 2009).
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DBO (mg/L)
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Figura 28: Variagéo da DBO ao longo dos 06 pontos de coleta
da BH da Lagoa Imboacica.

4.3.1.10 Oxigénio Dissolvido (OD)

Os resultados apresentado na Figura 29 sdo alarmantes, porque estdo muito
abaixo do limite imposto pela Resolucio CONAMA n° 357/05 para Aguas Doces —
Classe Il e proximos a anaerobiose. Como informado no Quadro 6, niveis de OD
abaixo de 2mg/L inviabilizam a sobrevivéncia da ictiofauna. Somente o ponto 03
apresentou valor acima de 2mg/L (2,24mg/L), mesmo assim ainda comprometendo a
vida aquética. Alguns fatores podem explicar estes resultados, tendo em vista que as
andlises devem ser feitas considerando baixa velocidade de vazdo do rio, tornando o
ambiente praticamente léntico: no ponto 01, a grande presenca de matéria organica
(folhas, galhos e presenca de gado) e a pouca quantidade de agua, e no ponto 03, a
melhor condi¢do ambiental da subacia explicam os resultados observados. Os pontos
04 e 05 praticamente em condicdo de anaerobiose (0,89 e 0,44mg/L respectivamente),
também indicando a presenca de grande quantidade de matéria orgéanica por lixiviagcao
e descarte de esgoto sem o tratamento adequado. No ponto 06, a analise ficou
comprometida ja que teores de OD devem ser analisados juntamente com a
temperatura, e este foi 0 ponto que apresentou maior nivel dessa variavel, o que, por

principio, € inversamente proporcional a quantidade de OD.
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Oxigénio dissolvido (mg/L)

2,5
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1 \'/ \ / Oxigénio dissolvido
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Figura 29: Variacao do oxigénio dissolvido ao longo dos 06 pontos de
Coleta da BH da Lagoa Imboacica

4.3.1.11 Cloro livre, combinado e residual total

O método de analise ndo detectou nenhuma das formas de cloro, estando todos
abaixo de 0,1mg/L.

4.3.1.12 Coliformes Totais

Uma avaliacdo preliminar dos resultados indicaria que os pontos 01, 04 e 05
apresentam melhores condicdes de qualidade da agua (Figura 30). No entanto, na
analise comparativa aos resultados de E. coli (Figura 31), esta constatacdo ndo se
sustenta visto que os dados registram o inverso, exclusive para o ponto 04. Os
coliformes totais sdo formados por espécies ndo exclusivamente fecais, ocorrendo no
solo, na &gua e nas plantas naturalmente, por isso, tém valor sanitario limitado
(BASTOS et al, 2000) além das possiveis incorrecdes por parte das analises de

amostras diluidas.
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Coliformes Totais (NMP/100mL)
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Figura 30: Variac&o dos coliformes totais ao longo dos 06 pontos de coleta
da BH da Lagoa Imboacica.

4.3.1.13 Coliformes Fecais — Escherichia coli

Os resultados indicam a enquadramento dos pontos 02 (59,4), 03 (29,8), 04
(78) e 06 (78,8) ao limite imposto pela Resolucdo CONAMA n° 357/05 (até 1000
coliformes em 100ml) para 4gua doce — Classe 1l. E. coli, coliforme termotolerante, é
exclusivamente proveniente do intestino de animais de sangue quente, portanto,
indicam lancamento de esgoto doméstico (poluicdo pontual) e/ou escoamento
superficial de areas destinadas a pecuéria (poluicdo difusa). O nivel alto encontrado no
ponto 01 (829,7) é o indicativo da presenca de bovinos, que utilizam trilha marginal a
nascente e que corta o curso d’agua em alguns pontos. A coleta foi realizada a jusante
do trecho onde a trilha corta o curso d’agua. A falta de turbilhonamento e 0 pequeno
volume d’agua provavelmente ndo conseguem atenuar os efeitos nocivos dos
coliformes. O ponto 05, com valor muito alto (960,6) indica a provavel contaminagao

ja exposta anteriormente.
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Figura 31: Variagdo dos coliformes totais ao longo dos 06 pontos de coleta
da BH da Lagoa Imboacica.

4.4 indice de Qualidade das Aguas (IQA)

Os resultados do IQA indicam dois niveis para a qualidade da agua da BH da

Lagoa Imboacica: (i) regular; e (ii) boa. De forma pedagogica, atribui-se cor a cada

nivel de qualidade (Quadro 11). A espacializacdo dos resultados no mapa da BH da

Lagoa Imboacica serve para facilitar a identificagdo dos tomadores de decisdo dos

municipios de Macaé e Rio das Ostras, como também para 0s representantes no CBH

Macaé e das Ostras (Figura 32). Ressalta-se a necessidade de realizar outras

campanhas com objetivo de recalcular o IQA da BH para fins de acompanhamento da

qualidade de suas aguas.

Célculo do IQA da BH da Lagoa Imboacica

PONTO DE COLETA | IQA PONDERAGAO CATEGORIA ‘
Ponto 01 55 51 <IQA <79
Ponto 02 53 51 <IQA <79
Ponto 03 61 91 <IQA <79
Ponto 04 48 36 <IQA <51 Regular
Ponto 05 39 36 <IQA <51 Regular
Ponto 06 53 91 <IQA <79

Quadro 11: Resultados do IQA da BH da Lagoa Imboacica, com a cor correspondente

ao referencial do nivel de qualidade.
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Os resultados mostram que os pontos 04 e 05, que apresentaram qualificagéo
REGULAR, necessitam maior atencdo imediata, visto que a analise reflete téo
somente uma fotografia deste cenario. E justamente & montante dos dois pontos onde
se concentram as atividades humanas de ocupacao residencial e comercial (empresas).

A constante movimentacdo de terra, a expansao acelerada da mancha urbana,
as novas instalacfes empresariais, o crescimento do fluxo de pessoas (por conseguinte,
carros, Onibus e caminhdes de carga) e as descargas pontuais de efluentes nédo tratados
ou tratados inadequadamente resultam na perda de qualidade das dguas do trecho final
do Rio Imboacica. E oportuno frisar que estes sdo os pontos que drenam diretamente
para a Lagoa Imboacica, onde ha atividades de contato primario como recreagéo e,

também, pesca para subsisténcia e pequena comercializacdo (BARCELQS, 2009).

4.5 Anélise das conformidades e proposta preliminar de enquadramento

Com base nos resultados dos parametros, foram analisadas as conformidades
aos valores estabelecidos na Resolugéo n° 357/05 do CONAMA (Quadro 12).

Parametros ndo conformes

Pontos de coleta

CLASSE | CLASSE Il
PONTO 01 i  OD, coliformes oD
! fecais ! L
PONTO 02 oD oD
PONTO 03 oD oD
PONTO 04 OD, fosforo total, oD, fésforo total
turbidez L
OD, coliformes ,
PONTO 05 tacais DBO. fasfora 2 BEQEGSIaNo
) total
total, turbidez L
PONTO 06 | OD, DBO i 0D,DBO

Os dados do Quadro 12 mostram que todos os pontos apresentaram nao
conformidade em relacdo ao oxigénio dissolvido. Quanto aos coliformes fecais, 0s

pontos 01 (nascente) e 05 apresentaram ndo conformidade. Fdsforo total aparece ndo
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conforme nos pontos 04 e 05 para a Classe I. Ja a turbidez, somente para a Classe II.
Por fim, a DBO est& ndo conforme nos pontos 05 e 06, para as duas classes: 115 mg/L,
ou seja, quase 40 vezes acima do permitido para Classe | (3mg/L) e mais de 20 vezes
acima do permitido para a Classe Il (5mg/L); 6 mg/L, o dobro do permitido para
Classe | e bastante proximo do permito para Classe Il, respectivamente.

A Resolugdo n° 91/08 do CNRH atualizou o fluxograma de agfes para o
enquadramento. As informacdes exposta neste trabalho ajustam-se a parte da fase de
diagnostico devido as caracteristicas peculiares da bacia. Ndo se pretendeu levantar as
informacfes de uso junto ao Cadastro Nacional de Usuérios de Recursos Hidricos
(CNARH), uma vez que ndo foram identificadas captagdes das aguas superficiais para
abastecimento humano ou outro uso comercial nem no leito do rio nem em seus
afluentes. Na area de ocupacdo urbana, o fornecimento de agua é feito pela Companhia
Estadual de Aguas e Esgoto (CEDAE), utilizando o rio Macaé como manancial. Na
area rural da BH, onde ndo h& rede de abastecimento, os proprietarios usam agua de
pocos artesianos. Sabe-se, no entanto, que ha outorgas concedidas para captacdo de
4gua subterranea das empresas nas areas do entorno da lagoa. A montante, 0 uso
preponderante € a dessedentacdo e pequenas lavouras de subsisténcia. A importancia
maior desta BH encontra-se portanto no uso da lagoa — contato primario e pesca
amadora.

Ainda quanto aos usos das aguas superficiais, ndo ha evidéncia alguma de uso
comercial direto. Em virtude do volume do rio ndo ser expressivo, inclusive
contribuindo para moradores locais das areas rurais ndo o identificarem como tal, ndo
ha pontos de uso para recreagdo, contato primario. Os usos sao para lavouras pontuais
de subsisténcia ou para criacdo de aves (patos e gansos) em pequenos lagos artificiais.
N&o ha agricultura comercial, como também ndo ha irrigacdo. A area a montante do
entorno imediato da lagoa, rural, é utilizada, sobretudo, para pecuaria (Figura 10).

Sobre os usos na lagoa, a gestdo ambiental realizada pela Secretaria Municipal
de Meio Ambiente de Macaé foi conduzida pelo autor deste trabalho, principalmente
entre 0s anos 2004 e 2006, o que deu oportunidade de comunicagdo com diversos
moradores do entorno, pescadores, praticantes de esportes nauticos, banhistas e
pesquisadores. As discussdes a respeito de abertura da barra de areia que separa a
lagoa do mar (abertura artificial que promove a troca das aguas doce da lagoa pela
salgada do mar) como o controle do nivel das d&guas da mesma por meio do manejo do

canal extravasor, foram tratadas na Camara Técnica Lagoa Imboacica do Comité das
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BHs dos rios Macaé e das Ostras. Representantes das prefeituras de Macaé e Rio das
Ostras, da SERLA (atual INEA), do NUPEM/UFRJ, do CEFET (atual IFF), dos
pescadores e outros, discutiram e decidiram inimeras agdes sobre a Lagoa Imboacica
(CBH-MACAE E DAS OSTRAS, 2009).

A despeito das discussoes, a lagoa continua sofrendo as agressdes provenientes
de uma expansdo urbana desordenada, carente de infraestrutura, principalmente no
territorio pertencente a Macaé. A verticalizacdo da orla lagunar, que interfere ao barrar
0s ventos, sombrear a orla, aumentar o fluxo de veiculos e a quantidade de efluentes
domeésticos, agrava o problema, sendo incompativel com as perspectivas de melhoria
da qualidade do ecossistema. Na tentativa de tornar este espelho d’agua balneavel,
com fomento a pratica nautica e contemplacéo, a taxa de ocupacédo e a verticalizacao
terdo que, necessariamente, ser contidas.

O Quadro 1 apresenta os tipos de uso conforme a Resolugdo 357/05 do
CONAMA. As diferencas das exigéncias entre as Classes | e Il, quando analisadas
sobre a oOtica dos usos da BH, indicam importancia somente para o item “d)” de ambas
(BRASIL, 2005).

Classe | - irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas
que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem

remocdo de pelicula;

Classe Il - irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques,
jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a

ter contato direto.

Na medida em que ndo ha abastecimento para consumo humano, todos os
outros usos sdo permitidos em aguas enquadradas nas duas Classes, a saber: (i)
protecdo das comunidades aquaticas; (ii) recreacdo de contato primério, tais como
natacao, esqui aquatico e mergulho - conforme Resolucdo CONAMA n. 274, de 2000;
e (iif) aquicultura e atividade de pesca.

Considerando: (i) o mapeamento da BH; (ii) os resultados das analises fisico,
quimicas e bioldgicas; e (iii) 0os usos aqui descritos, com destaque para 0 contato
primario e a pesca artesanal na Lagoa Imboacica, a proposta preliminar é de
enquadramento para TODA BH da Lagoa Imboacica em AGUA DOCE - CLASSE 1.

Esta proposta serd encaminhada a plenaria do CBH Macaé e das Ostras, para

discussdo junto aos membros principalmente ressaltando a necessidade de andlises de
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qualidade das &guas por um periodo maior, contemplando as diferencas de
sazonalidade e um monitoramento sistematico dos pontos 04 (“foz” do Rio Imboacica)
e 05 (manilha préxima a RJ 106), com vistas a solicitar proposta de melhoria as

prefeituras de Macaé e Rio das Ostras.

4.6 Recomendacgdes metodoldgicas ao Termo de Referéncia para o Plano de Bacias

Hidrogréficas elaborado pelo CBH Macaé e das Ostras

Neste trabalho séo apresentadas recomendacdes ao TR do Plano de BH para os
itens relacionados ao uso do solo e cobertura vegetal (florestal) como também aos

recursos hidricos.

4.6.1 Uso do solo e cobertura vegetal

Em seu item A.2.2. - Uso do Solo e Cobertura Vegetal, o Termo de Referéncia
para 0 Plano de Recursos Hidricos do CBH Macaé e das Ostras estabelece objetivos

e indicacBes metodoldgicas, quais sejam:

“Objetivos: Identificar os tipos de uso e ocupagdo do
solo, a cobertura vegetal, as areas de preservagdo permanente e
Unidades de Conservagdo da Natureza, com vistas a subsidiar a
andlise dos padrbes de ocupacdo do solo predominantes nas
bacias, de forma a orientar a analise dos usos multiplos”.
Foi elaborado 0 mapa de uso e ocupacgéo da terra, conforme as classes descritas
no Manual do IBGE e outras pertinentes a realidade local. Apresentadas tabelas com
as porcentagens em relagdo a area total da BH. No Quadro 13 sdo descritos os itens

exigidos no TR e o que foi atendido com os resultados exposto neste trabalho.



119

Atendimento aos itens do Termo de Referéncia do

CBH Macaé e das Ostras

Indicacdes metodoldgicas: Para o desenvolvimento
do mapeamento deverdo ser utilizadas imagens
digitais recentes, geoprocessadas, obtidas por satélite.
A escala de mapeamento devera ser de 1:10.000, com
unidade minima de mapeamento; a representacéo

O mapa de uso e ocupacdo da terra é
apresentado na escala de 1:5.000. As
classes foram reconhecidas nas imagens

1 cartogréfica final devera ser na escala 1:50000. Na satélite QuickBird, ano 2007, e aferidas
interpretacdo deverao ser utilizados os elementos em campo como GPS ETrex Vista,
bésicos de reconhecimento (cor, tonalidade, forma, marca Garmin.
padrdo, densidade, textura, tamanho). Seu resultado
devera ser aferido por checagem de campo de todos 0s
padrdes definidos na legenda, que deveré incluir.

As formacdes vegetais nativas presentes
na BH sdo Florestas Estacionais
Formagbes vegetais nativas identificadas por Semlg e](czllduals dafs Terras Balxasd. Quanto
tipologia, utilizando-se, como base, as definicbes e as orestas,_ oram encontradas as 05
1.1 - : ; fases previstas pelos autores, sendo
propostas contidas em Veloso, Rangel-Filho e Lima ibilizad ResolUCHo n°
(1991). compatibilizadas com a Resolug
06/1994 do CONAMA e registradas no
mapa como Florestas Secundéarias em
estagios inicial, médio e avancado.
N&o hé4 areas cultivadas de expressdo na
BH. Somente algumas culturas de
subsisténcia por parte de sitiantes recém
12 Identificacdo de areas cultivadas, irrigadas e de estabelecidos. Também ndo ha irrigacéo
| sequeiro na BH, ao contréario, ha inUmeros canais
de drenagem, pratica recorrente para
propiciar a expansao das areas proprias a
pecuaria. Ndo ha sequeiros.
Os solos das terras baixas geralmente
apresentam condic@es naturais para o
1.3. | ldentificacdo de pastagens naturais e plantadas estabelecimento de vegetacdo propicia a
alimentacdo do gado. As éreas de
pastagens sdo naturais.
. . . x Ha um lavra de rochas — Pedreira Jundia,
1.4. | ldentificacdo de areas de mineragéo i . X
préxima ao bairro Imboacica.
No mapa de uso e ocupagao as areas
urbanas foram divididas em duas
categorias: ocupacdo urbana alta
e o , L densidade e baixa densidade. A primeira
Identificacdo de areas urbanas, setores municipais, - N
1.5. se concentra no territorio de Macaé, as

distritais, vilas e povoados e p6los industriais

margens da Lagoa Imboacica. A segunda
se concentra em Rio das Ostras, marginal

a rodovia Amaral Peixoto (RJ-106). H&
dois poélos reconhecidos como industriais
(Zona Especial de Negécios-ZEN em Rio
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das Ostras e Zona Industrial Sul — ZI-
SUL em Macaé), onde na verdade ndo ha
nenhuma industria de transformacao. As
empresas sediadas nestas localidades, na
maioria, prestam servigos de apoio as
atividades direta ou indiretamente ligadas
a cadeia produtiva de petréleo e gas.

1.6.

Areas degradadas por qualquer processo.

Os solos expostos, classe mais tipica de
degradacéo, foram provocados por
processos antropicos com fins de
expansdo da area urbana, principalmente
no municipio de Macaé. Neste trabalho
ndo serdo consideradas como areas
degradadas as pastagens da BH.

1.7.

Areas de preservacio permanente

A mais expressiva tipologia de APP na
bacia € de Faixa Marginal de Prote¢ao
dos corpos d’agua. De toda drenagem,

ndo h& nenhum curso hidrico com largura
maior de 10m de largura. Portanto, para
todos eles, foi calculada a largura de 30m
para cada de lado. Os pequenos acudes
também possuem 30m de APP. A Lagoa
Imboacica possui 300m de Faixa
Marginal de Prote¢do a partir do limite
do PAO. Apresentado mapa com as
delimitacdes.

1.8.

Rede hidrografica

Apresentada em mapa especifico.

1.9.

Dutovias

Tubulagdo da Petrobras —- GASDUC 1l e
1l.

1.10.

Redes de transmisséo

N&o foram mapeadas.

1.11.

Outros usos de interesse

As classes de uso e ocupacao séo
apresentadas no mapa e depois
simplificadas em areas representativas.

1.12.

Simbolos para indicar ocorréncias que sem

representatividade espacial na escala cartografica
estabelecida, mas que sejam importantes para estudos
especificos desse diagnostico, como por exemplo,
presenca de veredas e remanescentes de mata ciliar.

Néo ha veredas na regido Sudeste. Classe
semelhante é o brejo/area inundavel.
Cobre 9,4% do total da BH. Séo
apresentados nos mapas.

Quadro 13: Atendimento aos itens do TR.

“Além do mapeamento, os tipos de uso do solo, a
cobertura vegetal, as Unidades de Conservacao da Natureza e as
areas de preservacdo deverdo ser quantificados e expressos em
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tabelas, indicando a &rea total de cada ocorréncia e respectivos
percentuais em relacdo a area total das bacias, aos municipios e
as sub-bacias.”

Como produto deste item devera ser elaborado:

“Relatorio Tematico contendo mapeamento e analise da
distribuicdo espacial dos tipos de ocupacdo do solo na BH da
Lagoa Imboacica, das areas de preservacdo permanente e dos
remanescentes da cobertura vegetal.”

“Essa andlise devera ser realizada a partir da
interpretacdo dos padrGes de uso e ocupagdo do solo,
identificados no Mapa de Uso do Solo, Cobertura Vegetal,
Unidades de Conservacio da Natureza e Areas de Preservacio
Permanente a ser produzido em papel e arquivos vetorizados e
matriciais, com extensdo compativel com o Sistema Nacional
de Informacgdes de Recursos Hidricos e com aplicativos de uso
consagrado como Arcview e Autocad. Os resultados dessa
andlise deverao subsidiar a proposicdo de programas de manejo,
de conservacdo da biodiversidade (criacdo de Unidades de
Conservacéo e/ou corredores ecolégicos) e de recomposi¢édo da
cobertura vegetal em areas degradadas, a serem detalhados no
Plano de Recursos Hidricos das Bacias.”

Os resultados presentes neste trabalho e o mapa de uso e ocupacgéo da terra conforme
recomendado visam, também, atender as exigéncias contidas no Termo de Referéncia. A
Figura 33 apresenta a carta base da BH da Lagoa Imboacica, com os nucleos urbanos:

ocupacdo urbana de alta e baixa densidades.
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Carta-base da BH da Lagoa imboacica

Organizacao e edicdo Guilherme Sardenberg Barreto, 2009 .
Delimitagao BH Imboacica - Guilherme Hissa - Lagesolos/UFRJ, 2008 1:5000

Fontes:

Carta hidrografia escala 1:50000 - IBGE, 1969 J— Meters
Prefeitura de Macaé - Imagem de satélite QuickBird, 2007

Prefeitura de Rio das Ostras - Imagem de satélite QuickBird, 2007 0 5001.000 2.000 3.000 4.000

Legenda

- Nucleos Urbanos

Rodovias Ferrovia Hipsometria Hidrografia

Figura 33: Carta-base da BH da Lagoa Imboacica.
Produzido por BARRETO, G.S., 2009.

4.6.2 Diagnostico dos recursos hidricos da BH

Em seu item A.l. - Diagnostico das Disponibilidades Hidricas das BHSs, o
Termo de Referéncia para o Plano de Recursos Hidricos do CBH Macaé e das Ostras,
estabelece objetivos e indicacbes metodoldgicas para avaliacdo qualitativa e
quantitativa das aguas superficiais e subterrdneas. Buscou-se atender a avaliacdo
qualitativa das aguas superficiais.

“Objetivo geral: Inventariar e estudar os recursos hidricos
superficiais com vistas a avaliacdo qualitativa da disponibilidade
hidrica das bacias hidrograficas, de forma a subsidiar o
gerenciamento dos recursos hidricos, em especial o enquadramento
dos corpos d’agua.”

Quanto as indicacdes metodoldgicas, cabera elaboracdo de “estudos e analises
especificos a serem desenvolvidos, de forma a caracterizar as disponibilidades hidricas

das bacias”.
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Quanto ao item especifico do termo, A.1.1. - Aguas superficiais, neste
trabalho h& dados que buscam atender a andlise da qualidade das &guas superficiais,

com vistas a avaliacdo da disponibilidade hidrica da BH.

Conforme as indicacGes metodoldgicas, na avaliagdo quantitativa foi produzido
mapa caracterizando a rede hidrogréfica geral da bacia, incluindo uma sobreposi¢édo da
hidrografia original, antes das obras do DNOS, com a hidrografia atualizada (Figura
34).

Restituicao da rede hidrografica da BH da Lagoa Imboacica

escala numérica

1:5000 (™

escala grafica
\/\ﬂ'\,, Meters

| . )
0 500 1.000 2.000 3.000 4.000

Organizago e ediclo Guiterme Sardenberg Barreto, 2008

Fontes:

Carta togréfica escala 1:50000 - IBGE, 1969

Prefeiura de Macaé - Imagem de satéite QuickBird, 2007
Prefeiura de Rio das Ostras - imagem de satéite QuickBird, 2007

Hidrografia Atualizada
—— Hidrografia Original

Figura 34: Sobreposicéo das redes hidrograficas.
Produzido por BARRETO, G.S., 2009.
Foram apresentadas também as principais subacias.
Quanto a avaliacdo qualitativa das aguas, os parametros utilizados fornecem
informacdes para mensuracdo. No entanto, em virtude da grande quantidade de
empresas ligadas ao setor de petroleo e gas, € recomendavel um programa de

monitoramento contemplando, inclusive, analises de metais.



5 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Os dados levantados para a elaboragcdo do presente trabalho indicam que se a
dindmica do crescimento da mancha urbana em direcdo ao continente continuar no
mesmo ritmo, utilizando os mesmo principios de ocupacdo e uso da terra, 0S
ecossistemas da BH da Lagoa Imboacica estardo comprometidos no que diz respeito a
(i) perda da qualidade de suas aguas; (ii) diminui¢do da biodiversidade devido aos
impactos decorrentes da supressdo da cobertura florestal; (iii) ocupacdo de areas
brejosas para viabilizar instalacdo de aparelhos urbanos, impermeabilizando o solo;
(iv) descarte de residuos soélidos; (v) e lancamento de efluentes sem tratamento
adequado.

Ha dois ambientes bem distintos: (i) area urbana (17,35%), com expressiva
ocupacao no entorno da Lagoa Imboacica (no municipio de Macaé), zonas comerciais
ocupadas por empresas ligadas a cadeia produtiva de petréleo e gas (ZEN, Parque de
Tubos e imediacBes do bairro Imboacica); (ii) area rural, com grandes propriedades
que exploram atividade de pecuaria e pequenos sitios com lavoura de subsisténcia e
criacdo de animais.

Com os dados fisico, quimicos e bioldgicos da qualidade da agua, foi possivel
identificar que os pontos que ultrapassam os niveis legais exigidos, sdo exatamente 0s
que drenam a area urbana (pontos 04 — “foz” do Rio Imboacica; e 05 — manilha do
asfalto da RJ 106). Atencdo ao ponto 01 — nascente, que apresentou baixo nivel de
oxigénio dissolvido e coliformes fecais acima do estabelecido para Classe | de agua
doce.

Quanto a cobertura florestal ainda existente, é possivel investir na
conectividade dos fragmentos, por meio das APPs tipo Faixa Marginal de Prote¢éo, ou
mesmo utilizando areas nuas entre eles. Convém admitir que a criacdo de corredores
ecologicos em areas de pastagem envolve negociacdo com proprietarios, fornecendo
incentivos ao reflorestamento, ou mesmo indenizacBes. Os 859,45 hectares de
cobertura florestal, perfazendo um total de 14,82%, podem servir de estimulo para
alcancar os 20% de Reserva Legal (BRASIL, 1965), como uma das primeiras metas de
recuperacdo para a area. Praticamente todos os brejos apresentam formacdes iniciais
de vegetacdo ou matas paludosas. Por oportuno, na andlise positiva da condicao
ambiental, soma-se seu percentual (9,43%) aos da cobertura florestal, perfazendo total
de 24,25%.
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O retrato da qualidade da agua da BH, ao identificar em que niveis se
encontram os parametros analisados, mostra que para enquadrar a BH as exigéncias da
Classe | os investimentos devem se concentrar, inicialmente, nos pontos 04 e 05. Este
enquadramento encontra justificativa no uso intenso da Lagoa Imboacica, exutério da
BH, como recreacdo, esportes nauticos e pesca amadora e artesanal. Os niveis baixos
de oxigénio dissolvido em todos os pontos merecem investigacdo (podem ocorrer em
decorréncia de algum fator ambiental, provocado pelas caracteristicas da drenagem em

condicdo Iéntica e do solo principalmente).

Recomenda-se:

v" Implementar medidas de gestdo integrada das aguas da BH com as
condicdes de uso e ocupacdo da terra, em especial aquelas relativas ao
controle dos efluentes da éarea urbana e a conectividade possivel dos
fragmentos;

v’ Realizar levantamento, por parte das prefeituras, principalmente Macaé
(municipio onde se concentram as maiores fontes de poluicdo para
lagoa), da infraestrutura existente, estimativa de contribuintes de carga
organica, ETEs existentes e em funcionamento, empresas com licenga
ambiental (averiguacdo do atendimento das condicionantes) e sistemas
de tratamento de efluentes funcionando e outras informagdes
pertinentes a identificacdo de fontes poluidoras;

v' Criar, cada prefeitura envolvida, com a participacdo do CBH Macaé e
das Ostras, programa de remediacdo e recuperacdo, com cronograma
definido e metas para curto, médio e longo prazos;

v" Implantar programa de remediacéo e recuperagdo;

v" Iniciar um programa de coletas nos pontos 04, 05 e 06. O ponto 06 —
canal da Peleja, recebera os efluentes tratados de um novo loteamento
residencial.

v Realizar a identificacdo de fauna e flora nos fragmentos maiores (em
destaque o0s quatro maiores) e naqueles em que o Indice de
Circularidade apresenta valores iguais a 08 e 0,9 (21,52% dos

fragmentos);
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v Implantar um programa de recuperagdo da nascente do Rio Imboacica
(exploracéo do valor simbdlico) — cercamento da area; enriquecimentos
da flora; monitoramento;

v" Iniciar a discussdo entre 0os municipios e 0 Estado sob a perspectiva da
“Lagoa que queremos”. A verticalizagdo na orla da lagoa no municipio
de Macaé e o ja intenso trdfego colaboram expressivamente para a
degradacéo deste corpo hidrico e devem ser contidos e mitigados.

v Realizar estudos continuados e discussdes, por meio do CBH Macaé e
das Ostras, com os proprietarios de terras e sitiantes, na perspectiva de

lhes “apresentar” o Rio Imboacica e sua BH.
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SUMARIO PARA ELABORACAO DO
RELATORIO TECNICO DOS ESTUDOS
SOBRE A BH DA LAGOA IMBOACICA

INDICE
1. APRESENTACAO

O presente SUMARIO é uma proposta para elaboracio do Relatorio Técnico (RT) do
diagndstico ambiental parcial da Bacia Hidrogréfica (BH) do Rio Imboacica, litoral do Estado
do Rio de Janeiro, com enfoque especial sobre o indice de Qualidade das Aguas deste rio, a
fitofisionomia e espacializacdo dos fragmentos florestais ainda existentes.

Este SUMARIO ¢ o resultado dos estudos e dados apresentados pelo bidlogo Guilherme
Sardenberg Barreto, para realizacdo de sua dissertacdo de mestrado em Engenharia Ambiental
pelo Instituto Federal Fluminense de Ciéncia e Tecnologia, em 2009.

O RT devera possuir duas versdes: (i) uma técnica, para o publico especializado; (ii) outra
com o tratamento das informacdes de forma mais resumida e pedagdgica. Dve ser destinado
ao CBH Macaé e das Ostras como forma de contribuir para a gestdo da BH da Lagoa
Imboacica, em especial o Plano de Recursos Hidricos.

A BH da Lagoa Imboacica faz parte da Regido Hidrografica VIII do Estado do
Rio de Janeiro, pertencente & Regido Hidrografica Atlantico Sul do Brasil.
Seus limites geograficos encontram—se nos municipios de Macaé (RegiZo Norte
Fluminense) e Rio das Ostras (Regido das Baixadas Litoraneas), e seu
principal rio, que da nome & bacia, estabelece um dos limites politico—
administrativos entre os municipios. A bacia encontra—se delimitada pelas
bacias hidrograficas do Rio Macaé (ao Norte), do Rio das Ostras (a Oeste e
Sul) e pelo oceano Atlantico (a Leste).

Pode ser considerada como uma BH de pequena dimensdo, com 58km?®. Suas
maiores elevacdes estdo a aproximadamente 140m de altitude, o que a
caracteriza como uma bacia de planicie/baixada, relevo colinoso, com &reas
suscetiveis a alagamento e padrdo dendritico de escoamento dos seus cursos
d’ &agua. Seus pequenos coérregos se somam ao principal rio (Imboacica) que
desagua na Lagoa Imboacica, uma lagoa urbana, que, em determinadas épocas,
por diferentes razodes, estabelece contato com o mar por meio da abertura
artificial de sua barra de areia.

O mapa de uso e ocupacéo da terra evidencia a existéncia de extensas pastagens, entrecortadas
por fragmentos florestais e cursos d’agua.
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Quanto a ocupacao urbana, ha uma expressiva densidade nas por¢Ges mais litoraneas e poucos
aglomerados na area mais a montante do Rio Imboacica, o que leva a dividir a BH em area
urbana e rural, respectivamente.

O levantamento de informacdes relativas a qualidade da agua da BH é imprescindivel para o
enquadramento dos usos pretendidos atuais e futuros. A Lagoa Imboacica, terco final da BH
é, ainda, fonte de abastecimento de pescado para algumas familias de pescadores com
objetivo de consumo e comercializacdo. Ha grande potencial para turismo e esportes nauticos
na lagoa, mas o comprometimento da qualidade de suas aguas reprime esta demanda.

2. DETALHAMENTO DO RELATORIO

2.1 Formacao de equipe técnica interdisciplinar
2.2 Metodologia e Escopo do Trabalho — Levantamento de dados; visitas de Campo;

3. VERTENTES TEMATICAS
3.1. Recursos hidricos — Bacia hidrografica (unidade territorial); rio e lagoa

3.1.1. Consideracg6es Iniciais - IQA
3.1.2. Cenério geral — mapa com a hidrografia
3.1.2.1. Cenério focal - Rio Imboacica e afluentes
3.1.2.2. Cenério focal - Lagoa Imboacica
3.1.3. Conflitos de interesses
3.1.4. Usos preponderantes e demandas hidricas
3.1.4.1. Adequabilidade entre disponibilidades hidricas
3.1.4.2. Identificacdo de areas criticas em relacdo as aguas superficiais
3.1.4.3. Resumo das atividades desenvolvidas na analise de cenarios
3.1.5. Termo de referéncia do CBH Macaé e das Ostras para o Plano de BH
3.1.6. Identificacdo de Areas criticas e identificacio de focos de conflitos potenciais pelo uso
das aguas (futuro)

3.2. Cobertura vegetal e fragmentos florestais — fitofissionomia

3.2.1. Consideracdes Iniciais

A cobertura vegetal sobre a terra propicia diversas condi¢des positivas para a manutencgdo do
equilibrio ecoldgico entre as espécies da fauna e da flora. Na sua forma natural, é fonte de
alimento para a toda cadeia trofica, que, por ser bastante diversificada em climas tropicais,
mantém rica biodiversidade.

Em ambientes de baixada, com poucos acidentes geogréaficos, originalmente a composicao
floristica diferencia-se entre estratos arboreos (nas colinas e morros) e vegetacdo associada a
ambientes alagados, dotados de parénquima aerifero — aerénquima.

Os estudos devem contemplar proposta de corredores ecologicos como renaturalizacdo das
matas ciliares.

3.2.2. Cenario geral — mapa com a cobertura vegetal
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3.2.3. Caracterizacao dos principais fragmentos

3.2.4. Conflitos de interesses

3.2.5. Usos e demandas da terra

3.2.6. Identificacdo de &reas criticas

3.2.7. Termo de referéncia do CBH Macaé e das Ostras para o Plano de BH

3.2.8. Identificacéo de Areas criticas e identificacio de focos de conflitos potenciais pelo uso
da terra (futuro)

3.3. Corredores ecologicos (CEs) — conceitos basicos; viabilidade

3.3.1. Consideracgdes Iniciais
3.3.2. Base conceitual para proposta — utilizagdo de APPs e melhores alternativas locacionais;
3.3.3. Cenério geral — mapa com a delimitacdo da cobertura vegetal, hidrografia e delimitacao
das APPs tipo FMP e topos de morro;
3.3.4. Identificacdo dos fragmentos semelhantes — utilizacdo de mapa
3.3.5. Proposta de CEs em APPs tipo FMP

3.3.5.1. Analise fisico quimica do solo para CEs tipo FMP

3.3.5.2. Proposta de correcéo do solo
3.3.6. Proposta de CEs em APPs tipo topos de morro ou declividade acima de 45°

3.3.6.1. Andlise fisico quimica do solo para CEs todo de morro e declividade acima de
45°

3.3.6.2. Proposta de correcédo do solo
3.3.7. Proposta de CEs por alternativas locacionais

4. LEVANTAMENTO DE PROJETOS AMBIENTAIS

4.1. Medidas Compensatorias de atividades licenciadas;

4.2. Projetos provenientes dos TACs assinados pelos Municipios;
4.3. Levantamento de Informacdes e Estudos Existentes;

4.4. Levantamento de projetos com proprietarios rurais.

5. LEVANTAMENTO DE ESTUDOS SOBRE A BH

5.1 Teses, dissertacOes e estudos em geral;
5.2. Estudos ambientais de 6rgaos governamentais e institutos
5.3. Outros estudos

6. INDICATIVOS PARA APLICACAO DE MEDIDAS ATENUADORAS DOS
IMPACTOS DO CRESCIMENTO

6.1. Identificacdo do passivo ambiental
6.2. Proposta de planos de resolucao do passivo ambiental
6.3. Identificacdo de areas de interesse para UC
6.3.1. UC Protecéo Integral
6.3.2. UC Uso Sustentavel
6.4. Licenciamento Ambiental
6.4.1. Das formas de mitigar os possiveis impactos
6.4.2. Das formas de compensar as possiveis perdas (danos ambientais)
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7. CONCLUSAO



