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Resumo

Antaki, Carlos Zaki; Carvalho, Ana Cristina Malheiros Gongalves (orientadora);
Nunes, Rafael da Silva (coorientador). O Decreto Estadual n® 42.356/2010 e as
alteracOes paisagisticas na Faixa Marginal de Protecdo: Estudo de Caso no rio
Piabanha/RJ. Rio de Janeiro, 2024. 99p. Dissertacdo de Mestrado - Departamento de
Engenharia Civil e Ambiental, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

A preocupagdo ambiental do ponto de visto hidrico tem sido abordada com alto grau
de importancia nos altimos anos. No Brasil, o Estado do Rio de Janeiro (ERJ) possui
legislacdo estadual propria que permite aplicar limites de Faixas Marginais de Protecéo
inferiores a &rea minima prevista no Cadigo Florestal Brasileiro, contanto que se trate de uma
area urbana consolidada (Decreto n° 42.356/2010). Nesse sentido o trecho 2 do rio Piabanha,
inserido no municipio de Petropolis, foi escolhido como palco para identificar e quantificar
as mudancas legais e paisagisticas que legislacdo ambiental promoveu ao longo do tempo.
Por meio de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto foi possivel identificar as mudancas
de padrdo de Uso e Cobertura das areas que integram as Faixas Marginais de Protecao do rio
Piabanha/RJ (trecho 2) ao longo de trés marcos temporais (2006/2009, 2015, 2021). O
resultado aponta, em 2021, a area da FMP (103,9 hectares) apresentou 52,7% de seu total
equivalente a classe de construcdo, foram exploradas estatisticas quanto a mudanca
paisagistica das classes de uso e cobertura entre o periodo inicial de 2006/2009’ ¢ o periodo
final ‘2021°. Foram apontados aspectos naturais da dindmica de erosdo e deposicdo do rio
que influenciam diretamente na legislacdo ambiental modificando parametros da prépria
delimitacdo das Faixas Marginais de Protecdo. Por fim € gerada uma discussdo de meios e
estratégias que podem corroborar com a abordagem do poder publico e privado em relacdo a

area protegida permanente do municipio de Petrdpolis.

Palavras-chave: Faixa Marginal de Protecdo; FMP; Rios; Vegetacdo; Geoprocessamento.



Extended Abstract

Antaki, Carlos Zaki; Carvalho, Ana Cristina Malheiros Gongalves (advisor); Nunes,
Rafael da Silva (co-advisor). State Decree No. 42.356/2010 and the landscape
changes in the Marginal Protection Zone: Case Study of the Piabanha/RJ River.
Rio de Janeiro, 2024. 99p. Master's Thesis - Department of Civil and Environmental
Engineering, Pontifical Catholic University of Rio de Janeiro.

Introduction

From a governmental point of view, discussions involving preservation areas in
regions close to watercourses began by Emperor Dom Pedro 11 in the Tijuca Forest in Rio de
Janeiro city, created in 1861, aimed at reversing results from deforestation and coffee
plantations in Tijuca’s Massif (CARVALHO, 2007). This fact supports that even before the
creation of specific legislation focused on the environmental agenda, there was already an
understanding by Brazilian and Portuguese managers about the role of native vegetation in
maintaining water resources, especially at their origin - the springs or so called ‘eyes of
water".

After the turn of the century, another related legislative fact was promulgated, Decree
No. 4,421 of December 28, 1921 (BRAZIL, Decree No. 4,421), which did not specifically
mention Riparian Areas Protection Regulation (RAPR), but wrote on protected areas in
general, as a guarantee of balance, purity and abundance of water resources. Futher ahead, in
1934, the next historical milestone in which the Brazilian government presided over by
President Getulio Vargas drafted the first Forest Code (IPEA, 2016). The main objective of
this document was limited to the management, restriction and punishment of interventions on
water bodies, and in 1965 this code was edited in detail through Law 4,771/65 (BRASIL,
1965), which defined the surroundings of rivers and their springs as permanent preservation
areas.

In June 2000, the National System of Conservation Units was created through Law
No. 9,985, where a complement to the objectives linked to the preservation of water courses
was discussed, and at that moment the legislation began to establish more clearly rights and
duties to be followed by municipalities and states and, along with this, protection tools,
guidelines for the use of different ecosystems, rules for controlling activities and criteria for

determining different categories of Conservation Units (BRAZIL, 2000).



Further on, in the State of Rio de Janeiro, environmental legislation gained anot!
highlight in its timeline, this time in 2010, where State Decree 42.356 was promulgated (R1O
DE JANEIRO, 2010), defining RAPR parameters for areas bordering rivers, lakes and
lagoons due to the existence of a consolidated urban area. This decree is seen with spotlight
and close attention by this dissertation.

Finally, in 2012, the new Brazilian Forest Code was instituted, Law No. 12.651 of May
25, which incorporated changes with regard to the protection of the RA directly linked to
bodies of water and other important features that make up the landscape natural, linked to the
hydrological cycle (BRASIL, 2012). In addition to redefining parameters for the delimitation
of RAs, in Figure 1 there’s a timeline of the historical changes mentioned so far.

Historical and legislative timeline of the creation of RARP
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Figure 2. Historical and legislative timeline of the creation of Riparian Areas Protection
Regulation (RAPR). Souce: own

Taking into account the main moments through which national legislation passed, a
reflection begins on its consequences on the landscape, specifically in the municipality of
Petropolis-RJ, the space in which the study area of this dissertation lies.

According to the United Nations, the development of a region depends on the use of
water resources for economic, agro-pastoral or urban development purposes based (or not) on

a master plan (MEHTA, 2006). However, it is necessary for riverbank areas to remain



preserved, because RA are an essential mechanism for protecting riparian vegetatiu:
(KAGEYAMA, et. al. 2002).

In this sense, there is increasingly more pressure being imposed against natural areas
and this trend has to do with numerous variables, one of which is population size. Parallel to
the promulgation of Laws and Decrees, the municipality of Petrdpolis had a stable and
constant increase in population (1960-2022), reaching a total of around 306,678 thousand,
being the ninth municipality with the largest number of inhabitants in the State, according to
the census demographic data from the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE,
2022). As one of the effects of urban swelling caused by this population growth, it is common
to observe urban growth and engineering interventions in close to water courses areas, often
exactly on the marginal strip. Natural processes such as flooding, silting and erosion
processes on river banks are directly associated with the condition in which the RA is found
in a given river or body of water (REID, et. al 2019). In this context, the Piabanha River, and
more specifically the 34km of its RA, represent the river system in which physical and
landscape characteristics are traced in order to assess how the integrity of its permanent
protected area behaves over time.

Correa and Silva (2017) highlights that regardless of the preservation conditions of the
site demarcated for the permanent protection area, covered or not by native vegetation, this
must be respected. Furthermore, they emphasize that “more important than adjusting the
minimum limits for these RAs, is solving the noise related to the authorization to remove
vegetation and the occupation of these areas, susceptible to flooding”.

The discussion regarding the importance of this type of protected area permeates not
only national legislation, but also international legislation, in countries where English is the
official language it is known as Riparian Areas Protection Regulation (RAPR). Its mentions
in academic literature are constantly linked to the physical and chemical condition of water
(water quality standards) as a resource for human consumption and economic purposes
(industries, agriculture, fish farming, etc.).

From a practical point of view, the Water Protection Zones are currently demarcated in
the State of Rio de Janeiro by the State Institute for the Environment (INEA), through
administrative processes, which have as their legal basis the Forest Code 12.651/2012 and the
State Decree 42.356/2010. The present study seeks to bring arguments that support a robust
discussion in the search to identify landscape effects occurring in stretch 2 of Piabanha’s river

RA in face of changes in national environmental legislation.



State Decree 42,356/2010

After the 1965 Forest Code, State Decree 42.356/2010 appears, which “Provides for the
treatment and demarcation of RA in the processes of environmental licensing and issuance of
environmental authorizations in the State of Rio de Janeiro and provides other measures”
(INEA, 2016).

In the State of Rio de Janeiro, the State Environmental Institute (INEA) uses minimum
size criteria established by State Decree No. 42.356/2010, which allows for smaller RA
lengths in consolidated urban areas than those permitted by Federal Law No. 4.771/1965, in
force at the time of enactment of the Decree, as well as RA lengths smaller than those
permitted by current Federal Law.

According to Junior et al (2012), and as already announced by the legislation analyzed
so far, riparian vegetation that grows along river banks has beneficial effects on water quality,
flood mitigation, preservation of biodiversity, among others. Therefore, many factors that
point to the need for riparian protection. Due to their importance, Brazilian legislation
designated the banks of watercourses as Permanent Preservation Areas giving them a Forest
designation. As a result, these areas are considered non-building areas and must be free from
occupants.

The RA are also linked to the PPA by the capitulation and stretch I11 of the Constitution
of the State of Rio de Janeiro. However, this equipment caused problems with RA in areas
where natural features no longer existed. This is because, in 2007, the FEEMA/RJ Attorney's
Office issued Opinion RD No. 04/2007, which dealt with PPAs that had lost their ecological
function, while at the same time allowing, in exceptional cases, RAs to have a minimum limit
of 10 or 15 meters as long as it meets the following requirements:

e Consolidated urban occupation; e Failure to fulfill the functions described in art. 1st,
I1, of the Forest Code, already mentioned in the work. e The recovery of the area as a whole
is unfeasible without clearly excessive costs.

Decree n° 42.356/2010 (RIO DE JANEIRO, 2010) was revoked by Opinion RD n°
04/2007, which recognized that the minimum limits imposed by the Forest Code could be
reduced through the licensing and issuance of environmental authorizations in the urban areas
of the municipalities. As a result, on March 16, 2010, State Decree No. 42.356 came into
force, which unifies the treatment of RAs and PPAs, prohibiting any exceptions to the

limitations of the Forest Code in the State of Rio de Janeiro due to the following



characteristics: “anthropized area; long and consolidated urban occupation; lack of ecological
function; and economic unfeasibility of recovery”.

According to Carvalho (2021), by State Decree No. 42.356/2010 (RIO DE JANEIRO,
2010), Rio de Janeiro is the only State in the country with the attribution for demarcation of
FMPs and allows reduction of widths to 15 meters in urban areas consolidated, while
according to the Forest Code they would have a greater width. De Moraes (2012), however,
also warns that the reduction in widths was due to the simple attestation of the prerequisites
by three INEA employees, making the demarcation of RAs subjectivistic and making it
lacking in technical parameters that support the respective attestations.

Coelho Junior (2010) considers the possibility of ceasing the application of the Forest
Code in some cases but came to the conclusion that only federal law could establish standards
with this content. Now, despite all the controversy surrounding Decree n° 42.356/2010, it
continues to serve as a legal basis for the demarcation of RAs in Rio de Janeiro and its limit

can be seen through Figure 2.

New Forest Code versus Decree 42,356/2010
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Figure 2. New Forest Code versus Decree 42.356/2010
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Note the difference in terms of total area that the Decree imposes on river segments
defined as AUC, compared to the minimum 30 meters stipulated by the New Forest Code,

which is the theme of the next sub-chapter of this dissertation.

3.2 Characterization of the Study Area — Stretch 2

The Piabanha River is part of Hydrographic Region 1V of the State of Rio de Janeiro,
Central-North area of the state of Rio de Janeiro. Its source is in Serra dos Orgios
(22°28°58.07°S/43°12°34.67”°W) and its mouth is in Trés Rios on the Paraiba do Sul River
(22°6°38.85”S/43°8°15.05”W). The perimeter of the river passes through 4 municipalities,
respectively: Petr6polis, Areal, Paraiba do Sul and Trés Rios. And it can be considered as one
of the most extensive continuous RA demarcations in the State of Rio de Janeiro (JUNIOR,
2020).

According to INEA's descriptive memorial (INEA, 2016), the Piabanha River is
divided into five stretches, considering the degree of occupation and anthropization observed
on the banks and in its immediate surroundings. Stretches 1, 3 and 5 present characteristics of
rarefied or moderate occupation. Stretches 2 and 4 are located in a consolidated urban area,
subject to the application of State Decree No. 42.356, dated 03/16/2010.

Methodological procedures

This dissertation is based within its thematic niche through past academic publications
and productions. It also uses geoprocessing techniques as a means of understanding how the
norms provided for by law relating to RAPR materialize in space. To this end, legal
mappings of the Piabanha River basin are presented, especially its main watercourse, drawing
parallels between and correspondence to the promulgation of State Decree 42.356/2010.

It is within this legal scope that the analysis is conducted in order to survey landscape
standards over 15 years in stretch 2 of the Piabanha River. Thus, examples of comparative
FMP maps are presented at different time intervals, detailing changes in the pattern of use
and coverage that occurred in each interval.

The technical drawing of the Piabanha River Water Protection Zone prepared by the
Basin Agency (AGEVAP) of the Piabanha Committee based on the descriptive memorial
defined by the state environmental agency (INEA, 2016) was used as a basis for analysis. It is
noteworthy that this delimitation was made in detail at a 1:3.000 scale and taking into account

the LMEO (Line of Ordinary Floods) as a result of a sum of mappings in a GIS environment



and field work. In a complementary manner, records relating to the banks of the Piabanha
River could be acquired through the Geology Institute's Susceptibility Charts (CPRM, 2017).
The local drainage network was obtained from the reference cartographic base for the State of
Rio de Janeiro, project RJ25K (IBGE, 2018), present at scale 1:25.000, these inputs served as
input for the preparation of all thematic maps.

Changes in Usage Pattern and Coverage

In total, 32,225.42 square meters changed class over the period of around 15 years in
the study area. Of this total amount, 45.1% refers to changes from the 'Field/Exposed Soil’
and 'Construction’ classes to the 'Vegetation' class, that is, growth of riparian forest where
there was previously smaller vegetation. In contrast, 34.07% of the change identified referred
to the transition from the classes of ‘Vegetation’ and ‘Field/Exposed Soil’ to ‘Construction’,
that is, occupation or industrialization of these stretches. Added to this, another 4,933 square
meters of ‘Vegetation’ became ‘Field/Exposed Soil’, therefore reaching a total of 49.37%

degradation of identified natural areas, Figure 3.
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Figure 3. Changes in usage pattern and coverage (2006/2009 versus 2021) in squared meters (m?). Source: own



Conclusion

It seems like the protection offered by the permanent protection areas (PP.
boundary’s specifically when it comes to the application of the RA is shallow in the study
area of stretch 2 of the Piabanha River. Although construction and/or deforestation is
prohibited by law, in the case of the banks of the Piabanha River, around 51% of the total RA
area (103.4 hectares) was equivalent to the built class.

A cycle of actions was also identified, which is sometimes associated with degradation,
sometimes associated with regeneration in different stretches along the length of the protected
area. This dynamic, therefore, is counterproductive for vegetation from an ecological point of
view (KAGEYAMA, et al 2002).

When it comes to the integrity of the riparian vegetation that should represent the RA,
there is still room to reassess the effectiveness of this legal demarcation that goes beyond the
situation of the natural area, and that collides with the dynamics of the river system. It was
demonstrated that erosion and deposition processes gradually remodel the main path of a
channel, therefore altering its Line of Ordinary Floods (LMEO). This consideration raises the
question of a possible revision of the RA at intervals close to a decade, but not in its entirety,
only where geomorphological processes are observed more intensely. Ideally, this type of
survey should be carried out by actors from civil defense and competent environmental
agencies in order to assess whether there are residences that are at risk of collapse due to this
evolution of the river channel.

Regarding the legal aspects of the State of Rio de Janeiro’s Decree 42,356/2010 (Rio de
Janeiro, 2010), the reduction of protected areas due to their presence in consolidated urban
areas can be seen as a certain legal setback. In the case of the Piabanha River, its RA went
from 30m wide to 15m. As shown by the results presented, in addition to this decrease, a
decrease in vegetation maintenance was observed in several of these areas surveyed.
Therefore, it is necessary to reinforce inspection actions and actions against infractions in
PPA. From a practical point of view, this work starts from the consideration that this legal
term is a setback in the scope of public policies, and it is suggested that government entities
reconsider such measures, as it is precisely the rivers present in consolidated urban areas that
are most in need of protection. (CORREA and SILVA, 2017)

As for the New Forest Code, the methodological change in parameters for demarcating
the RA’s limit compared to the old Forest Code also represents a decrease in protected area,
since the change to the LMEO (Line of Ordinary Floods) causes the beginning of the RA is
an average projection on the river plain. The former Forest Code (BRASIL, 1965) predicted



the highest level of flooding, and therefore, from a purely ecological and geographical point
of view, it is the most beneficial for the natural space.

Despite land use planning and zoning, the implementation of strict regulations is crucial
to protecting RAs. The government can establish buffer zones along bodies of water where
housing development is restricted or subject to specific guidelines. These regulations can help
prevent invasion and limit negative impacts on riparian forests.

In short, there is a mix of responsibilities at work. Such responsibilities should not only
concern the public authorities, but also the inhabitants of this region of Petrépolis. Therefore,
in order to list possible ways to resolve open issues, the following aspects were raised:
Establish and enforce regulations that protect RA and restrict harmful activities. Promote
territorial planning that considers the conservation and recovery of permanent protection
areas. Implement river basin management practices to reduce pollution and sedimentation in
water bodies (REZENDE, 2013). Carrying out monitoring and research to assess the health of
the riparian forest and identify conservation priorities through the competent bodies.
Encourage public awareness and community involvement in conservation efforts at the RA
and the river itself. Recovery of degraded riparian forests through reforestation and planting
of native vegetation (REZENDE, 2010).

It is important to evaluate the specific conditions of each river and consider natural
characteristics, hydrological regime and land use patterns when selecting erosion and
sediment control measures. A holistic and integrated approach that combines several
techniques and involves stakeholder collaboration is often necessary for effective control of
erosion and sediment in rivers and maintenance of RA (CORREA, et al 2017).

It is worth noting that this study focused on an Urban Consolidated Area and therefore
does not account for stretches that are not classified in this way and have a larger RA size.
The reflection which this dissertation proposes to create is part of the great complexity of a
natural river basin/system and comes up against the also complex urban dynamics/evolution,
which is historical and social.

In short, it can be concluded that the Piabanha River is a notorious watercourse in the
State of Rio de Janeiro, it serves as a vital source of water and it is home to complex
ecosystems. Efforts to preserve and build sustainable management are essential for the well-

being and conservation of the region's natural resources.

Keywords: Riparian Areas; RARP; Rivers; Vegetation; Geoprocessing.
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1. Introducao

Situado no Estado do Rio de Janeiro (ERJ) o Trecho 2 do rio Piabanha atravessa 11
bairros do municipio de Petropolis, respectivamente: Quarteirdo Ingelheim, Vila Militar,
Quarteirdo Brasileiro, Cascatinha, Cantagalo, Roseiral, Gléria, Nogueira, Bonsucesso,
Itaipava e Pedro do Rio (IBGE, 2018).

Segundo a Organizacdo das NacOes Unidas o desenvolvimento de uma regido
depende da utilizacdo dos recursos hidricos, para fins econdmicos, agropastoris ou para
desenvolvimento urbano com base, ou ndo, em um plano diretor (MEHTA, 2006). No quesito
de Areas de Protecio Permanente (APP/APPs), com excecdo da APP de Nascente a APP de
Faixa Marginal é a Unica que esta prevista nas imediac6es de todo corpo hidrico em territério
nacional e por consequéncia € a unidade legal com maior potencial de manutencdo e
conservacdo dos rios, por uma questdo geografica dada a proximidade e intuito da
delimitagdo (INEA, 2010).

Segundo Kageyama et al. 2002, é impreterivel para o ciclo hidrico e balanco de
sedimentos de um rio que as areas das margens permanecam preservadas, nesse contexto as
Faixas Marginais de Protecdo (FMPSs) se apresentam como um mecanismo que almeja a
protecdo e desenvolvimento da vegetacdo ciliar, 0s mesmos autores reiteram como a
vegetacdo ciliar em bom estado de conservacdo promove principalmente: fonte de matéria
organica para dentro do canal, reducdo da quantidade de sedimentos que chega ao leito
(retarda o processo de assoreamento), oferece protecdo da influéncia antrdpica direta (barreira
fisica), e mitiga a intensidade dos fen6menos naturais de inundacao.

De maneira pratica as Faixas Marginais de Protecdo hoje sdo demarcadas no Estado
do Rio de Janeiro pelo Instituto Estadual do Meio Ambiente (INEA), por meio de processos
administrativos, que possuem como embasamento juridico o Cédigo Florestal 12.651/2012 e
0 Decreto Estadual 42.356/2010 (RIO DE JANEIRO, 2010; BRASIL, 2012). Para
compreender o cenario atual da Lei ambiental, € imprescindivel manter em mente os pontos
chave de evolucdo dessa legislacdo, que comecam durante o periodo de monarquia
portuguesa no Brasil.

Discussdes envolvendo éreas vegetadas proximas a cursos d’dgua deram inicio
durante o regime do imperador Dom Pedro Il na Floresta da Tijuca no Rio de Janeiro, criada
em 1861, com o intuito de reverter o desmatamento florestal resultante das plantagbes, em
sua maioria de café, no Macico da Tijuca (CARVALHO, 2007). Este fato histdrico corrobora

que mesmo antes da criagdo de legislacdo especifica voltada para Faixas Marginais de
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Protecdo, j& havia um entendimento pelos gestores brasileiros e portugueses, acerca da
relacdo da vegetacdo ciliar na manutencdo dos recursos hidricos, especialmente na sua
origem - as nascentes ou olhos d’agua.

Depois da virada de século, outro fato legislativo correlacionado € promulgado, o
Decreto de n°® 4.421 de 28 de dezembro de 1921 (BRASIL, 1921), que ndo menciona
especificamente as Faixas Marginais de Protecdo (FMPs), mas redige sobre as areas
protegidas em geral, como garantia de equilibrio, pureza e abundancia dos recursos hidricos.
Em sequéncia, em 1934, o proximo marco histérico no qual o governo brasileiro presidido
pelo Presidente Getulio Vargas elabora o primeiro Codigo Florestal (IPEA, 2016). O objetivo
principal deste documento se resumia ao gerenciamento, restricdo e punicdo das intervencoes
sobre os corpos hidricos, e em 1965 este codigo foi editado de maneira minuciosa através da
Lei 4.771/65 (BRASIL, 1965), que definiu o entorno dos rios e suas nascentes como areas de
preservacdo permanente (APPS).

Ja no ano de 2000 em Junho, o SNUC (Sistema Nacional de Unidades de
Conservacgdo) é criado através da Lei n° 9.985, onde é discorrido um complemento aos
objetivos ligados a preservacdo dos cursos hidricos, e nesse momento a legislacdo passa a
estabelecer de maneira mais clara direitos e deveres a serem seguidos pelos municipios e
estados e, junto a isso, ferramentas de protecdo, diretrizes de uso de diversos ecossistemas,
regras para o controle de atividades e critérios para determinacdo de diferentes categorias de
Unidades de Conservacdo (BRASIL, 2000; ICMBIO, 2021).

Mais adiante, no Estado do Rio de Janeiro, a legislacdo ambiental obteve mais um
destague em sua linha temporal, desta vez no ano de 2010, onde foi promulgado o Decreto
Estadual 42.356 (RIO DE JANEIRO, 2010), definiu-se parametros da FMP para as areas
limitrofes de rios, lagos e lagoas em funcédo da existéncia de area urbana consolidada. Sendo
este decreto visto com holofote e atencdo por esta dissertacao.

Finalmente, em 2012, foi instituido o novo Codigo Florestal Brasileiro, Lei n°® 12.651
de 25 de maio, que incorporou mudangas no que diz respeito a protecdo da FMP atrelada
diretamente a corpos d’agua e & outras feicdes importantes que compdem a paisagem natural,
ligadas ao ciclo hidrolégico (BRASIL, 2012). Além de redefinir parametros para a
delimitacdo das FMPs, na Figura 1 pode-se observar uma linha temporal das mudancas

historicas mencionadas até o0 momento.
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Linha do tempo histdrica e legislativa de criacdo das Faixas Marginais de Protecdo (FMPs)
1861 1921 1934 1965 2000 2010 2012
iaca ° 4.4 i Naci |
Criagio.da Decretf)ln 28 Cédigo Florestal de Antigo Cédigo Slstemé aclonalde Decreto Novo Cédigo
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Figura 1. Linha do tempo historica e legislativa de criacdo das Faixas Marginais de Protecdo (FMPs).

Tendo em vista 0s principais momentos pelos quais a legislacdo nacional foi
consolidada, se inicia a reflexdo quanto as consequéncias na paisagem promovidas por essas
mudancas historicas além da influéncia antropica na area de estudo no municipio de
Petropolis-RJ em especifico o trecho 2 do rio Piabanha.

Nesse sentido, ha cada vez mais pressdo sendo imposta contra areas naturais e essa
tendéncia tem a ver com inumeras variaveis, sendo uma delas o montante populacional.
Paralelamente a promulgacdo de Leis e Decretos, o municipio de Petropolis teve um
acréscimo estavel e constante de populacdo (1960-2022), chegando a um total de cerca
306,678 mil, sendo 0 nono municipio com maior quantidade de habitantes no Estado,
segundo o censo demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022).
Como um dos efeitos do inchaco urbano provocado por este crescimento da populacdo, é
comum observar crescimento urbano e intervencfes de engenharia em areas proximas aos
cursos d’agua, muitas vezes exatamente na Faixa Marginal de Prote¢do. Processos naturais
como inundagdes, assoreamentos e processos erosivos nas margens dos rios estdo diretamente
associados a condi¢do na qual a FMP se encontra em determinado rio ou corpo d’agua
(REID, et. al 2019). Nesse contexto o Rio Piabanha, e mais especificamente os 34km de sua
FMP, representam o sistema fluvial no qual séo tracadas caracteristicas fisicas e paisagisticas
a fim de levantar de que maneira a integridade de sua area protegida permanente se comporta

ao longo do tempo.
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Concomitantemente, apesar de sua relevancia, as FMPs apresentam um grande desafio
do ponto de vista de sua administracdo ja que um mesmo rio é capaz de atravessar grandes
extensdes e diversos limites municipais e estaduais, tornando uma a¢do integrada de toda area
preservada um processo complexo. Isto por que em termos politicos envolve atores de todas
as partes envolvidas, um exemplo é o Rio Piabanha, objeto de estudo dessa pesquisa, seu
comprimento total até a foz compreende 5 municipios diferentes no ERJ. E ele, apesar de um
importante afluente ndo é um dos maiores encontrados no Estado.

Correa e Silva (2017) destacam que independente das condi¢fes de preservacdo do
local demarcado para a APP, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, esta deve ser respeitada.
Além disso, enfatizam que “mais importante que ajustar os limites minimos para estas FMPs,
é solucionar os ruidos relacionados a autorizagdo a supressdo de vegetacdo e a ocupacao
destas areas, suscetiveis a inundagdes”.

Em outras palavras, diante da existéncia de diversos tipos de modalidades de
Unidades de Conservacdo definidas pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservagédo
(SNUC), as FMPs representam mais uma unidade que possui particularidades préprias, e que
requerem fiscalizacdo e cuidados assim como as demais (BRASIL, 2000). Especialmente
tendo em vista que o reforgo do limite da FMP em conjunto a preservacdo de sua cobertura
vegetal é capaz de proteger e garantir maior qualidade dos recursos hidricos, pilar de
qualquer espaco urbano (MEHTA, 2006).

Torna-se particularmente relevante o estudo e a observacdo dessa modalidade de area
protegida a fim de levantar, em especial em uma Area Urbana Consolidada, como se da a
integridade da FMP bem como trazer propostas que tenham premissa a valorizacdo das FMPs

do ponto de vista governamental.
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1.2 Objetivos

Objetivo Geral:

Identificar e avaliar as alteracdes paisagisticas na Faixa Marginal de Protecdo do
Trecho 2 do Rio Piabanha/RJ estabelecida pelo Decreto Estadual 42.356/2010 de modo a
quantificar a integridade da FMP no decorrer do tempo.

Obijetivos Especificos:

e Levantamento de acervo e referencial tedrico quanto a legislacdo ambiental
nacional/estadual acerca das FMPs

e Estabelecer cenarios comparativos vinculados aos Usos e Coberturas do solo, em trés
intervalos de tempo (2006/2009, 2015 e 2021), da FMP de 15m de largura de acordo
com o Decreto (RIO DE JANEIRO, 2010)

e Auvaliar os impactos associados a ocupacgdo, ou ndo, da Faixa Marginal de Protecdo

enquanto Area de Protecio Ambiental.

1.3 Organizacao da Dissertacdo

Esta pesquisa estd organizada em seis capitulos. Primeiramente sdo apresentadas as
Leis promulgadas que compdem a legislagdo ambiental brasileira desde a implementacédo do
primeiro Cddigo Florestal com foco na protecdo das margens dos rios. Nesta etapa inicial,
além de abordadas as Leis e Decretos, sdo tratadas suas respectivas alteracdes de parametros
de aplicacéo.

Em um segundo capitulo, inicia-se a discussdo sobre a importancia da protecdao das
margens dos rios, relacionando a estrutura dos sistemas componentes do ciclo hidrolégico aos
impactos gerados pela presenca antropica, a fragilidade ambiental e a importancia ecoldgica
das APPs ao longo dos rios. Em seguida, no capitulo 3 é apresentada em detalhes a area de
estudo juntamente com seu contexto regional para situar a unidade espacial escolhida para
realizar a analise aqui proposta.

Apos a apresentacdo legal do problema, embasamento teorico e da area de estudo, o

Capitulo 4 apresenta a metodologia utilizada, discute os conceitos relacionados as técnicas de
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geoprocessamento, que proporcionam um conjunto de ferramentas para mensurar as
mudancas espaco-temporais carreadas ao longo da area de estudo. Os procedimentos
metodolégicos do trabalho se colocam como um conjunto de técnicas e parametros
compardveis com outros estudos realizados em &reas proximas, como o de Junior (2020) para
0 rio Piabanha. Portanto a presente pesquisa além de corroborar com a gama de estudos
académicos da regido também complementa a literatura dentro de seu eixo tematico de
estudos ambientais, tomando como foco uma éarea que se encontra urbanizada (trecho 2).

Por fim, os capitulos 5 e 6 retinem todas as contribuicGes feitas pelo trabalho, mapas e
analises estatisticas realizadas juntamente com as principais conclusfes alcancadas pela

narrativa critico cientifica.
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2. Fundamentacao Tedrica
2.1 Faixas Marginais de Protegéo

De acordo com o INEA (2010, p.9) a “Faixa Marginal de Protecdo (FMP) de rios,
lagos, lagoas e reservatdrios d’agua sdo faixas de terra necessarias a protecdo, a defesa, a
conservagdo ¢ a operagdo de sistemas fluviais e lacustres”. Por sua importdncia como
preservadores da biodiversidade e por ajudarem a manter a qualidade e a quantidade de agua
disponivel na rede de mangues e corpos d'agua, as FMP de corpos hidricos e nascentes sao
legalmente protegidas pelo Cddigo Florestal Brasileiro. A FMP é um tipo particular de Area
de Preservacdo Permanente (APP), conforme definido nos termos do artigo 268, Incluséo IlI,
da Constituicdo do Estado do Rio de Janeiro (CORREA et al., 2010)

As dimensdes da FMP sdo demostradas pelo 6rgdo INEA (Instituto Estadual do
Ambiente), Figura 2, onde € previsto a area total da area protegida em funcdo do tamanho do
rio em questdo (INEA, 2010). A imagem refere-se a uma sec¢do simplificada de um curso
hidrico e permite a visualizacdo da projecdo de uma FMP conforme a variagdo de sua secao
trapezoidal invertida de forma sucessiva de acordo com o trecho de menor largura. As
medic¢des variam de um intervalo de “até” 10m, correspondente a uma FMP de 30 metros, a

valores superiores a 600 metros, equivalente a uma FMP de 500 metros.

FAIXA MARGINAL DE PROTEGCAO DE RIOS

Faixa Marginal de Protegao Faixa Marginal de Protecao

Secao projetada

A
N Cheia 5

.

\__/ Secao projetada FMP
Até 10m ' 30m
Maior que 10m e menor ou igual a 50m ‘ 50m
Maior que 50m e menor ou igual a 200m ‘ 100m
Maior que 200m e menor ou igual a 600m 200m
Maior que 600m ‘ 500m

Figura 2. Faixas Marginais de Protecao.
Fonte: INEA (2010, p. 15)

A Figura 3 complementa a Figura 2, onde um trecho de um curso hidrico modelado ¢é
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utilizado para representar o tamanho da FMP conforme sua se¢éo varia desde a nascente até a
foz a jusante, trecho no qual a FMP atinge sua largura maxima (INEA, 2016). Essa
modelagem serve para dimensionar proporcionalmente a area protegida de corpos d’agua de
diferentes tamanhos, porém é valido ressaltar que essa delimitacdo muitas vezes é respeitada
parcialmente. Portanto, assim como em outros casos dentro da sociedade, uma coisa é o que

esta previsto por Lei e outra coisa é como esse espago fisico esta sendo ocupado na prética.

.. Nascente

© raio50m Largura do rio

. o<1om

largura do rio
... 10-50m
Largura do rio
Largura do rio o >600m

Largura do rio
" 200-600m

Mata ciliar
30m

Mata diliar =~
50m -
Mata ciliar *
100m Mata ciliar -
200m

Mata ciliar ="
500m

Figura 3. Tamanho das Faixas Marginais de Protecdo.
Fonte: INEA (2022)

Agora quando se trata do territério do ERJ, esta em vigor o Decreto Estadual n°
42.356 (RIO DE JANEIRO, 2010) que estabelece, caso existam evidéncias que suportem a
delimitacdo de uma Area Urbana Consolidada (AUC), a utilizacdo de tamanhos diferentes
para a FMP. Esta normativa estipula uma reducdo total da area e se baseia em vazbes (md)
para determinar a area protegida, por exemplo, em vazdes superiores a 6m3/s as larguras das
faixas sdo de 5 metros e, para vazdes inferiores a esta, a distancia limite da FMP cai para 1,5
metros. Esta mudanca chama atencdo, pois diante do Cddigo Florestal (tanto o Antigo quanto
o Novo), qualquer que seja a natureza da ocupacdo do trecho de um rio, a FMP minima a ser
demarcada possui largura minima de 30 metros enquanto a largura de FMP maxima prevista
pelo Decreto € de 15 metros (caso legal que se insere o trecho 2 do Rio Piabanha).

A promulgacdo deste Decreto foi feita no entendimento que as ditas Areas Urbanas
Consolidadas, muito em funcéo de seu carater urbanizado contendo diversas infraestruturas,
ja vinham tendo suas FMPs historicamente ocupadas e, portanto, se justificaria estipular
areas de protecdo menores. Essa premissa se sustenta mais por motivos relacionados a
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dindmica da cidade do que a manutencéo do corpo hidrico presente em suas imediacdes.

Vale ressaltar que existem ainda outras modalidades de &reas de prote¢do vigentes
indiretamente relacionadas aos rios, a exemplo de: APPs de Topo de Morro e APPs de
Declividade, estas estdo associadas & estabilidade fisica e biodiversidade de encostas e ndo
podem ser menosprezadas em termos de sua relevancia para a manutencdo dos sistemas
fluviais (NETTO, 2012). Sua preservac¢ao garante que uma quantidade potencialmente menor
de sedimentos atinja os corpos hidricos, portanto, mitigam o assoreamento (acumulo de
sedimentos no leito) bem como a frequéncia e magnitude das inundagdes.

Corroborando com essa linha de raciocinio, Corred e Silva (2017) enfatizam a
importancia da cobertura vegetal ao afirmar que ela tem um papel significativo tanto nos
escoamentos superficiais quanto nos de base (sub-superficiais), que sdo causadas pela
percolacdo da agua no solo, onde ela se move lentamente e alimenta rios e lagos e aquiferos.

A Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
(SEMADS) do ERJ traz diversos argumentos que sustentam ainda mais a relevancia das
FMPs no seu papel de proteger a vegetacdo nativa na planicie fluvial de um rio. Dentre a
extensa narrativa apresentada os principais aspectos que chamam a atencdo sobre 0 assunto
sdo: 1) A capacidade da mata ciliar de gerar habitats e refugio para espécies de fauna e flora
da Mata Atlantica 2) A retroalimentacdo do ecossistema aquéatico através de um input
constante de matéria organica (troncos, serapilheira e arbustos caidos) na drenagem, e 3) A
reducdo de impacto de fontes de poluicdo em areas a montante, através de mecanismos de
filtragem e retencdo de sedimentos (KAGEYAMA et al 2002).
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2.1.1 Cdbdigo Florestal de 1934 (o Decreto n° 23.793, de 23 de Janeiro).

IEPA (2016), afirma que o primeiro Codigo Florestal nacional surgiu com o Decreto
no 23.793, de 23 de janeiro de 1934, ¢ se aplicava “as florestas como as demais formas de
vegetagao reconhecidas de utilidade as terras que revestem” (Artigo 2°,). O autor afirma ainda
que esse codigo classificava as florestas em quatro tipos, de acordo com a Constituicdo
(BRASIL, 1934):

1. as “protetoras”, que, por sua localizacdo, servissem, conjunta ou separadamente,
para qualquer dos fins seguintes: a) conservar o regime das aguas; b) evitar a erosdo
das terras pela acdo dos agentes naturais; ¢) fixar dunas; d) auxiliar a defesa das
fronteiras, de modo julgado necessario pelas autoridades militares; e) assegurar
condi¢Bes de salubridade publica; f) proteger sitios que por sua “beleza natural
merecam ser conservados”; e g) asilar espécimes raros da fauna indigena; 2. as
“remanescentes”’, que sdo aquelas que formam parques ou assemelhados; 3. as
“modelos”, que sdo “as artificiais constituidas apenas por uma, ou por limitado
nimero de esséncias florestais, indigenas ou exéticas, cuja disseminacdo convenha
fazer-se na regido”; 4. todas as demais florestas eram consideradas de “rendimento”

(DF 23.793/34).

Antunes (2015), por sua vez, afirma que desde a aprovacdo da proposta do Codigo
Florestal Brasileiro pelo Congresso Nacional em 1906 até a sua promulgacdo definitiva em
1934, foram quase dezoito anos de intensa discussdo, principalmente cientifica. Apesar de
periodos de estagnacdo em questBes relacionadas a prépria aprovacdo da legislacdo no
Executivo, a discussdo politica e cientifica da questao Florestal persistiu.

O inicio das atividades de desenvolvimento florestal ocorreu também em 1933, gracas
a criacdo do Selo de Reflorestamento e do Servigo de Desenvolvimento Florestal e Producéo
Vegetal pelo Ministério da Agricultura. Com o aumento da atividade legislativa, a Comissao
de Legislacdo foi incumbida de confirmar o mandato da 20% Subcomissdo Legislativa para
elaborar o Cddigo Florestal Brasileiro, que foi o primeiro a ser concluido. (ANTUNES, 2015)

Antunes (2015) afirma que o Jornal do Brasil acompanhou e noticiou todas as etapas
do desenvolvimento do Cdédigo Florestal, atualizando constantemente os leitores sobre
reunides, pautas e mudancas de projetos. Antes mesmo da 20? Subcomissao Legislativa ter
sido criada para redigir a versdo preliminar do Cddigo Florestal, um artigo criticando a
destruicdo dos recursos florestais do Brasil ocasionada pela construgdo de estradas de ferro,

apareceu no Jornal do Brasil em 21 de abril de 1931, na secdo ‘Ecos e noticias’. O decreto
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que o Governo Provisorio havia expedido no dia anterior, permitindo que a empresa Central
do Brasil fizesse algumas modificagdes para abrir novas estradas, foi criticado.

Em 1933, Augusto de Lima elaborou um ensaio intitulado ‘Influéncia da Flora sobre a
Evolu¢ao Humana’ que foi publicado pelo servigo de propaganda da Sociedade dos Amigos
das Arvores. Inclusive, a urgéncia com que a proposta deveria ser transformada em lei € algo
que ele ndo poderia, em hipotese alguma, recusar. No tesouro florestal brasileiro, perdas
irreparaveis ocorriam todos os anos. (ANTUNES, 2015).

De acordo com Antunes (2015), Lima queria que a referida proposta legislativa fosse
traduzida para a realidade administrativa o mais rapido possivel, pois estabeleceria normas e
disposicdes para a restauracdo de espécies extintas, além de fornecer barreiras contra a
destruicdo de matas.

IEPA (2016) conceitua que a lei de 1930 faz parte de uma longa tradicdo de legislacéo
florestal que possui como finalidade a regularizacéo e utilizacdo das florestas. Entretanto, é
parte do esforco de inserir no Brasil um projeto modernizador que buscava industrializar o

pais.

2.1.2 Caodigo Florestal de 1965 (Lei n°®4.771)

A Constituicdo Federal de 1965 reconhece que a protecdo do meio ambiente extrapola
a competéncia do Estado, sendo imprescindivel a ajuda de agéncias para ajudar nessas
questdes que superam os limites territoriais politicos-administrativos dos estados

Diferentemente do mencionado anteriormente, o Codigo Florestal de 1965, avanca ao
conferir aos municipios a competéncia para determinar o percentual de area verde que deve
ser observado em projetos de construcdo urbana, corroborando para a defini¢do de estratégias
de gestdo municipal para eventos de inundacdo em areas urbanas, conforme disposto nos
incisos 8 e 9 do art. 4.

A destinacdo das reservas particulares de flora foi alterada pelo legislador de 1965. A
importancia da lenha como fonte estratégica de energia havia diminuido e ja havia maiores
preocupacdes em relacdo ao potencial impacto ambiental da manutencdo dos arranjos florais.
Para manter porc¢des significativas de cada bioma florestal que havia sido preservado, o
Cadigo Florestal de 1965 (sob 0 nome de “Reserva Legal"), estabeleceu o percentual de 50%
na Amazo6nia e 20% no restante do pais. (FONSECA, 2012)

Antunes (2009) relata que havia, no periodo, um movimento significativo em

andamento em varios estados federais para estabelecer suas proprias politicas florestais por
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meio da promulgacdo de leis especificas. Esse movimento era fortemente incentivado pelo
governo federal, que determina que todos os estados tenham leis florestais para conceder
financiamento de projetos. Antunes (2012) reitera que o interesse comum também nao
deveria ser confundido com o dominio comum.

Mas, de qualquer forma, como j& apresentado anteriormente, o Cddigo Florestal
definiu, a partir dos artigos 2° e 3° o que eram as florestas de preservacdo permanente. De
acordo com o referido Codigo, as areas de preservacdo permanente sdo, em sua maioria, 0s
protetores d'agua que estdo situados ao redor de lagos e ao longo de cursos d'agua, em
distancias que variam de acordo com a extenséo do curso (FONSECA, 2012).

Como resultado, € necessario estabelecer um pedaco de terra que seja suficiente para
proteger 0s cursos d'agua e, a0 mesmo tempo, ndo impedir a producdo agricola. Em seus
comentarios ao Codigo Florestal, Antunes (2012), critica o termo "preservacdo permanente”
por sua redundéncia. Dessa forma, cabe destacar que a preservacdo, no contexto do meio
ambiente, refere-se a manutencdo da condicdo de irreversibilidade do bem natural, em
contraposicdo a ideia de conservacgdo, que denota 0 uso racional ou sustentavel dos recursos
naturais.

Segundo o artigo 4° do Codigo Florestal de 1965 a retirada de vegetacdo de areas de
protecdo permanente s6 pode ocorrer nos casos de beneficios sociais ou publicos
devidamente identificados e justificados por procedimentos administrativos. Tambem
estabelece um novo requisito: a auséncia de alternativas técnicas e geograficas viaveis ao
empreendimento proposto. Impde também a implementacdo de medidas mitigadoras e

compensatorias.

2.1.3 O Decreto Estadual 42.356/2010

Apos o Codigo Florestal de 1965, surge o Decreto Estadual 42.356/2010 que “Dispoe
sobre o tratamento e a demarcacdo das Faixas Marginais de Prote¢do nos processos de
licenciamento ambiental e de emissdes de autorizacdes ambientais no Estado do Rio de
Janeiro e da outras providéncias” (INEA, 2022).

No Estado do Rio de Janeiro, o Instituto Estadual do Ambiente (INEA) utiliza
critérios de dimensdo minima estabelecidos pelo Decreto Estadual n® 42.356, que permite
comprimentos das FMP’s menores em areas urbanas consolidadas do que os permitidos pela

Lei Federal n° 4.771, em vigor na época da edificacdo do Decreto, bem como comprimentos
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de FMP menores do que os permitidos pela atual Lei Federal (RIO DE JANEIRO, 2010;
BRASIL, 1965).

Segundo Junior et al (2012), e como j& anunciado pelas legislacGes analisadas até o
presente momento, a vegetacdo de mata ciliar que cresce ao longo das margens dos rios tem
efeitos benéficos na qualidade da &gua, mitigacdo de enchentes, preservacdo da
biodiversidade, entre outros fatores que apontam para a necessidade de protecgéo ribeirinha.
Devido a sua importéancia, a legislacdo brasileira designou as margens dos cursos d'agua
como Areas de Preservacdo Permanente (APP), dando-lhes uma designacdo Florestal. Como
resultado, essas areas sdo consideradas nao edificatérias e devem estar livres de ocupantes.

Os parametros para definicdo de uma AUC sdo averiguados por ao menos 3 técnicos
do INEA em relacdo a um determinado trecho de um rio, como tipificado pelo artigo 4° do

Decreto a seguir:

“Art. 4° Os limites minimos fixados abstratamente pelo art. 2° "a", do Cddigo
Florestal (Lei Federal n® 4.771/1965 e suas alteracfes) poderdo ser reduzidos, em
cada caso concreto, unicamente para os fins do disposto no art. 1°, deste Decreto,
desde que a area se localize em zona urbana do municipio e que vistoria local,
atestada por pelo menos 03 (trés) servidores do Instituto Estadual do Ambiente,
comprove, cumulativamente:”

| - que a &rea encontra-se antropizada;

Il - a longa e consolidada ocupacdo urbana, com a existéncia de, no minimo, quatro
dos seguintes equipamentos de infra-estrutura urbana:

malha viaria com canalizacdo de &guas pluviais;

rede de abastecimento de agua;

rede de esgoto;

distribuicdo de energia elétrica e iluminacéo publica;

recolhimento de residuos solidos urbanos;

tratamento de residuos solidos urbanos; e

densidade demografica superior a cinco mil habitantes por kmz,

NogokwnpE

O Decreto n° 42.356/2010 (RIO DE JANEIRO, 2010) reconheceu que os limites
minimos impostos pelo Cddigo Florestal poderiam ser reduzidos por meio do licenciamento e
emissao de autorizagbes ambientais nas areas urbanas dos municipios.

Segundo Carvalho (2021), pelo Decreto Estadual n° 42.356/2010 (RIO DE
JANEIRO, 2010), o Rio de Janeiro é o Unico Estado do pais com atribuicdo para demarcacao
de FMPs e, permite reducdo das larguras para 15 metros em areas urbanas consolidadas,
enquanto pelo Cddigo Florestal possuiriam uma largura maior. De Moraes (2012), entretanto,
adverte ainda que a reducdo de larguras se deu pela simples atestacdo dos pré-requisitos por
trés servidores do INEA, revestindo a demarcacdo de FMPs de subjetivismo e tornou-a

carente de parametros técnicos que fundamentam os respectivos atestados, quadro 1.
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Quadro 1: Decreto 42.356/2010 FMP para rios em zonas urbanizadas.

CONCEITO E DELIMITAGAO DAS FMP

Conceitos

Decreto 42.356/2010

Faixa Marginal
de Protecao
(FMP)

Em zonas urbanizadas ndo
consolidadas

Em zona urbana do municipio e vistoria local, atestada por
pelo menos trés servidores do Instituto Estadual do Ambiente

Delimitacéo das
FMP

Larguras Largurados | Larguras da .
da FMP ' Vazdo associada a TR de 10 anos
m) cursos d'agua | FMP (m)
30 L >10 L=15 V <10 m¥/s
50 10> L <50 L=5 V > 10 m3/s
100 50 < L <100 Nos cursos d’agua canalizados com margem
revestida, de porte superior ao definido no § 2°
L <10 deste artigo, deverdo ser demarcadas, em
200 200 < L <600 - ambas as margens, faixas ndo
edificadas que permitam o acesso do poder
publico ao corpo hidrico.
500 L > 600
L =15m 8 1° Exceto nos casos de cursos d'agua de
(_Rio pequeno porte ou canalizados com margem
. revestida, a FMP/APP minima, ainda que
Piabanha)

presentes 0s requisitos deste artigo, serd de 15
metros, contados:

Fonte: Rio de Janeiro (2010)

Coelho Junior (2010) conceitua a possibilidade de cessar a aplicacdo do Codigo

Florestal em alguns casos, mas chegou a conclusdo de que somente a Lei federal poderia

estabelecer normas com este conteldo. Agora, apesar de toda a polémica em torno do

Decreto n° 42.356/2010, ele continua servindo de fundamento legal para a demarcacdo de

FMPs no Rio de Janeiro e seu limite pode ser visualizado através da Figura 4.
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Novo Codigo Florestal versus Decreto 42.356/2010
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Figura 4. Mapa de comparacao entre Novo Codigo Florestal e o limite do Decreto 42.356. Fonte:
(RIO DE JANEIRO, 2010; BRASIL 2012)

Nota-se que ha diferenca em termos de area total que o Decreto impde nos segmentos
dos rios definidos como AUC, em comparacdo aos 30 metros minimos estipulados pelo Novo

Cadigo Florestal, sendo este o tema do proximo sub-capitulo desta dissertacao.

2.1.4 Novo Cadigo Florestal de 2012

O novo Caodigo Florestal, também conhecido como Lei de Protecdo da Vegetacdo
Natural (Lei Federal n® 12.651/12), revogou o Codigo Florestal de 1965 (Lei Federal n°
4.771/65). Ele nasceu de um demorado processo de revisdo da lei anterior, e é a principal lei
que rege a preservacdo e uso da vegetacdo nativa encontrada em propriedades rurais privadas.
Os dois principais mecanismos do novo Codigo Florestal para proteger e regular o uso da
vegetacdo nativa sdo as reservas legais e as APPs (&reas de protecdo permanente), que ja
foram discutidas no tdpico anterior.

O uso e protecdo de florestas e outras espécies vegetais nativas em propriedades rurais
privadas séo regidos pela Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa Lei Federal n°® 12.651/12

(BRASIL, 2012). A quantidade de vegetacdo nativa que cresce nessas propriedades e sua
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distribuicdo uniforme na paisagem tornam necessario que o novo Codigo Florestal tenha um
papel semelhante e complementar as unidades de conservacdo publicas na preservacdo da
biodiversidade e dos servicos ecossistémicos, bem como na regulacéo climatica.

Coelho (2010) afirma que antes de sua aprovacdo em 2012, o novo Codigo Florestal
passou por um processo demorado e contencioso, marcado por conflitos de interesse entre
diversos grupos. Entretanto, apds oito anos de sua aprovacao, a lei ainda ndo esta totalmente
em vigor e ainda causa certos questionamentos.

Fonseca (2012) destaca que o Cddigo previa novos caminhos para a recuperacdo
florestal, incluindo incentivos para pequenos produtores, possibilitando que a recuperacdo
ocorresse de forma eficaz sem causar danos a ninguém. A autora destaca que uma regra Unica
que trata da preservagdo e exploracdo denota a possibilidade de combinar os dois fatores,
permitindo sua compatibilizacdo, pois peculiaridades surgem ao longo do tempo, mas é isso
que leva a evolucao legislativa, quadro 2.

Quadro 2: Evolugédo do Codigo Florestal, Leis 4.771/65 e 12.651/12.

CONCEITO E DELIMITA(;AO DAS FMP

Conceitos Cddigo Florestal
Lei 4771/65 Lei 12.651/12
. . . . S&o consideradas Faixas Marginais de
Faixa Marainal Medida a partir do nivel mais alto, em 9
g~ projecdo horizontal, variando de acordo q.ualque.r curso d agua naturaIAperene ¢
de Protecéo com a laraura minima do trecho em intermitente, excluidos os efémeros,
FMP g « segundo a LMEO, de acordo a largura
( ) questao g x
minima do trecho em questdo
Larguras da FMP (m) Largura& d oS Larguras da FMP (m) Largural d 0s
cursos d'agua cursos d'agua
o 30 L >10 30 L >10
Delimitacdo das 50 10 > L <50 50 10 > L <50
FMP 100 50 < L <100 100 50 < L <100
200 200 < L <600 200 200 < L <600
500 L > 600 500 L > 600

Fonte: elaboragdo propria

Como dito anteriormente, as mudancas promovidas pelo Codigo Florestal Brasileiro
foram bastante realistas na tentativa de conciliar conservacdo e exploracdo ambiental da
melhor forma possivel. A questdo é saber se o atual Codigo Florestal é a melhor forma de
abordar cada questdo e preservacdo ambiental ou se deveria haver leis diferentes para abordar
assuntos diferentes (FONSECA, 2012).

Em suma, as primeiras definicGes para a Faixa Marginal de Protecdo levavam em
conta o fim da lamina d’agua como ponto de partida para a medicédo (Lei 4.771/65), como

pode ser visualizado na Figura 5. Mais a frente foi reconhecido que esse nivel de agua varia
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constantemente ao longo das estagdes, sendo, portanto, arbitrario. Além disso, rios que
observam dindmica de estiagem (periodos naturais de pouca chuva) também foram
reconhecidos dentro da definicdo desde que exista borda da calha do leito regular, conforme a
Lei 12.651/12 (BRASIL, 2012). A coexisténcia de corpos hidricos e zonas urbanas,
consolidadas ou nao, justificou a criacdo de clausulas especificas para estes cenarios, a
exemplo do Decreto 42.356/2010 (R1O DE JANEIRO, 2010).

Novo Antigo
Codigo Codigo
Florestal Florestal

Linha Média das Enchentes ordinarias (LMEO)

Figura 5: Demarcacéo das Faixas Marginais de Proteg&o.
Adaptado de OLIVEIRA (2019)

2.2 Os Rios e a Cidade

O planejamento de uma cidade nem sempre ocorre conforme estabelecido pelo plano
diretor, cujo objetivo é ordenar o crescimento de suas zonas sejam elas, por exemplo, urbana,
rural ou urbano-industrial. Isso porque a cidade depende principalmente da interacdo entre o
estabelecimento de um dado grupo de habitantes e 0 comércio que os atende.

Além disso, é notavel que em sua maioria, a parcela da populagdo mais carente se
estabelece em regifes onde ndo sdo consideradas areas de interesse dos governantes de uma
cidade. Muitas vezes estas apresentam perigo e a ocupacdo destas fornece um grau de
suscetibilidade associado.

Se tratando de problemas associados a enchentes e inundacdo, Tucci (2012) ressalta
que estes dependem do grau de ocupacgéo da varzea e a frequéncia dos eventos. Isso porque, a
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ocupacdo destas zonas é variada podendo ser para habitacdo, recreacdo, uso agricola,
comercial ou industrial.

Outra questao levantada por Tucci (2012) o tipo do poder aquisitivo da populacéo que
ocupa certas areas da cidade. Quanto maior o poder aquisitivo tende-se a ocupar locais mais
seguros enquanto a populacdo mais carente passa a ocupar regides de maior vulnerabilidade.
Muitas vezes os desastres ocorrem, pois, “Quando a frequéncia das inundacGes é baixa, a
populacdo ganha confianca e despreza o potencial, aumentando sensitivamente o
investimento e a densificacdo nas areas inundaveis.” Para 0 autor existem maneiras para
combater o problema das enchentes utilizando medidas estruturais e ndo estruturais. Que
segundo este, a primeira esta ligada a obras de engenharia para reduzir os impactos
modificando a regido de modo a alterar as relacGes entre vazéo e precipitacdo e a segunda sao
utilizadas para minimizar os danos causados como, por exemplo, previsdo e alertas de
chuvas.

Um estudo realizado por Decina e Branddo (2016) analisando o desempenho de
medidas estruturais e ndo estruturais de controle de inundagdes em uma bacia urbana em
diferentes cenarios mostra que nem sempre a aplicacdo de planos diretores, cujo objetivo é
ordenar o espaco urbano e muitas vezes almejam mitigar os problemas causados por
enchentes, tornam-se eficazes.

De acordo com Decina e Branddo (2016), as analises realizadas em uma parcela da
bacia hidrografica do Corrego do Gregorio, no estado de Sdo Paulo, apresentam que no
cenario 3 no qual consideram-se as diretrizes do Plano Diretor e medidas estruturais para o
controle de inundacdes ndo se mostrou eficaz. 1sso porque, 0s resultados apontaram que as
vazdes maximas obtidas sdo maiores que as do Cenario 1 — Atual que ja apresentavam o
problema.

A Figura 6 mostra o cenario 1, onde estdo presentes elementos da ocupacdo urbana
em torno do curso hidrico. Em destaque na imagem estd o mercado municipal atingido pelo
aumento do nivel d’agua. Isso mostra como o desrespeito aos limites impostos pelo Cddigo

Florestal para margens de rios pode causar um dano socioeconémico.
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Figura 6: Mancha de inundacédo para o Cenario 1 — Atual, para tempo de retorno de 25 anos.
Fonte: Decina e Branddo (2016, p. 215)
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No quadro 3 estdo presentes os resultados obtidos por estes autores. Mostrando a
comparacgdo entre diferentes cenarios de situacGes de inundagdes em funcdo do tempo de
recorréncia. O cenario 3 ndo se mostrou eficaz e relacionando ao assunto tratado nesta
dissertacdo, as FMPs, é relevante mostrar que ndo estdo sendo respeitadas e isso torna,

independentemente do tipo de medida tomada, um problema inevitavel as cheias dos rios.

Quadro 3: Area ocupada pela mancha de inundagio para cada cenario de acordo com o tempo de retorno.

Areas das manchas de inundacéo (m?)
Cenario TR=25an0os | TR=50anos | TR =100 anos
1 87.123 97.912 108.751
2 108.632 117.958 130.201
3 97.299 105.761 112.921
4 103.169 112.537 121.618
5 95.060 103.786 111.790
6 113.271 121.780 133.335
7 100.155 110.327 119.132

Fonte: Adaptado de Decina e Brandédo (2016, p. 215)
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Os resultados mostram que as medidas para contengdo dos problemas enfrentados
pela populacdo podem ndo ser eficazes e este trabalho faz uma anélise das legislagcdes e
problemas consecutivos da urbanizacdo desordenada a fim de mostrar como umas das
solucBes mais vidveis a aplicagdo de uma legislacdo que limita a ocupacdo das paisagens
préximas as regides de cheias dos rios evitando um problema construido por consecutivos

governos.

2.2.1 Area urbana consolidada

Como apresentado no item 2.1 deste capitulo, as areas urbanas consolidadas passam a
se estabelecer como importantes elementos a partir do sancionamento, em 2010 do Decreto
42.356 (RIO DE JANEIRO, 2010). Mais adiante em 2021, foi promulgada a Lei 14.285, que
provocou alteracdes no novo Cddigo Florestal, relacionado a definicdo das areas urbanas
consolidadas e suas caracteristicas de distanciamento dos cursos d’agua. (MANSKE, 2022;
BRASIL, 2021). Existem na literatura parametros diferentes para definir o conceito de area
urbana consolidada, dependendo do pais e legislacdo vigente, e é resultado de critérios que
sdo tanto quantitativos (hab/ha) quando qualitativos (ZEE’s — Zoneamento Ecoldgico
Econdmico).

Para entender a ideia de area urbana consolidada, é necessario primeiro estabelecer
uma distin¢do entre ela e a ideia de nucleo urbano informal consolidado, pois este ultimo,
refere-se a habitacdo humana para areas preservadas, alterando, inclusive, sua funcéo
ecoldgica.

De acordo com os resultados encontrados por Vieira (2019, p. 28) hd de fato o
processo de degradacdo da vegetacdo natural ao entorno de rios envolvidos por areas urbanas
consolidadas e mostra na regido de estudo, a margem norte do rio Itajai-Acu, estado de Santa
Catarina, que deveria ser area de preservacdo permanente 28,109 hectares enquanto que na
realidade restaram apenas 6,215 hectares de vegetacdo remanescente, ou seja, a presenca de
area antropizada atinge 77,9% da regido que deveria estar protegida.

Retomando as condicBes existentes no Decreto 42.356/2010 (RIO DE JANEIRO,
2010) para dimensionamento das FMP discutidas ao longo deste capitulo, pode ocorrer um
favorecimento de um cenério de densa ocupacao em regifes que poderiam estar preservadas

conforme estabelecido pelo Cobdigo Florestal brasileiro. Tais normativas para
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estabelecimento dos limites para ocupacdo destas Faixas Marginais de Protecdo podem levar
a um cenario similar ao citado no parégrafo anterior.

Além desta discussdo, a versdo original da Lei 12.651/12 (BRASIL, 2012) estabelecia
que a area urbanizada em consolidacéo se enquadra no inciso Il do artigo 47. Este dispositivo
legal definiu "area urbana consolidada" como uma porcao de uma area urbana com densidade
superior a cinquenta (50) habitantes por hectare, barreiras veiculares instaladas, e pelo menos
duas das seguintes instalacdes de infraestrutura urbana instaladas: Drenagem de aguas
pluviais urbanas; Esgotamento sanitario; Abastecimento de &gua potavel; Distribuicdo de
energia elétrica; e Limpeza urbana, coleta e manejo de residuos sélidos (IPEA, 2016).

No entanto, de acordo com o artigo da Lei 13.465/17, conhecida como Lei Reurb
disposta no ART. 11.: “§ lo Para fins da Reurb, os Municipios poderdo dispensar as
exigéncias relativas ao percentual e as dimensdes de areas destinadas ao uso publico ou ao
tamanho dos lotes regularizados, assim como a outros parametros urbanisticos e edilicios.”
(REURB, 2017, p.7). O objetivo desta lei era substituir a expressdo ™area urbana
consolidada” por "nucleo urbano informal consolidado™, e conseguiu isso alterando a redacéo
dos artigos 64 e 65 da Lei 12.651 e estabelecendo o conceito de "nucleo urbano informal
consolidado" na Lei 13.465 (BRASIL, 2017; BRASIL, 2012).

Com isso, 0 objetivo original da defini¢ao de “area de consolidagdo urbana” foi servir
de critério no processo de regularizacdo fundacional instituido pela lei 11.977/09. A
expressdo "area urbana consolidada™ foi reintegrada no ordenamento juridico com a
aprovacdo da Lei n° 14.285, embora com definicdo e aplicacdo diferentes daquelas adotadas
pela Lei n° 11.977 (BRASIL, 2009; BRASIL, 2021).

Segundo o IPEA (2016), se esta area for classificada como "area urbana consolidada”,
poderdo ser adotadas regras para definicdo ou reducdo das areas de preservacdo permanente
ao longo das margens dos cursos d'agua. Uma "area urbana consolidada™ deve atender aos
critérios listados no artigo 3° da Lei Federal 12.651/12 (BRASI, 2012), como por exemplo
estar incluida no perimetro urbano ou em zona urbana pelo plano diretor ou por lei municipal

especifica ou possuir sistema viario implantado.

2.2.2 Meios Fisicos, Socioecondmicos e Bioticos

Como mencionado anteriormente, as APPs e, da mesma maneira, as FMPs, possuem

grande centralidade na manutencéo e preservagdo dos recursos hidricos, entretanto, quando
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essa protecdo aos recursos hidricos ndo é concretizada acabam gerando impactos nos meios
fisicos, socioecondmicos e bidticos. Os processos de enchentes e inundagdes se enquadram
nos impactos citados, pois sdo eventos que podem ocorrer como consequéncia do uso
indevido do solo, interferéncia e engenharia humana, sendo intensificado por relacGes
inerentes a propria dindmica socioambiental de determinada regido.

Tominaga et al. (2015), representa na Figura 7, a diferenca da inundacdo, enchente e a
situacdo normal de &gua. Essa diferenciacdo se torna relevante uma vez que ndo ha, na

literatura académica, um consenso firme sobre a definicdo de cada um desses termos.

INUNDAGAO

ENCHENTE

Figura 7: Processo de enchente e inundacéo e situacdo normal.
Fonte: Ministério das Cidades/IPT, 2007 apud Tominaga et al. 2015.

O autor descreve 0s processos ocorridos em um rio baseado nas defini¢cbes do

Ministério das Cidades, seguem estas no quadro 4.

Quadro 4: Processo de enchente e inundagdo e situacdo normal.
Processos de cheias de um rio

Inundacdes Enchentes ou cheias Alagamento Enxurrada
Escoamento superficial
Transbordamento das | Elevacdo do nivel d’agua no | Acimulo momentaneo | concentrado e com alta

aguas de um curso | canal de drenagem devido ao de dguas em energia de transporte,
d’agua, atingindoa | aumento da vazdo, atingindo a | determinados locais que pode ou ndo estar
planicie de inundagdo | cota maxima do canal, porém, por deficiéncia no associado a éreas de
ou area de varzea. sem extravasar. sistema de drenagem. | dominio dos processos
fluviais.

Fonte: Adaptado de Ministério das Cidades/IPT, 2007 apud Tominaga et al. 2015.
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Entende-se, para o presente trabalho, enchente como nivel alto de vazdo do afluente
preenchendo toda sua calha de drenagem, e inundagdo como o nivel acima da calha de
drenagem chegando até a planicie fluvial adjacente ao corpo hidrico. E véalido mencionar que
a inundacdo é um fendmeno natural e a influéncia humana apenas intensifica sua forca e
frequéncia com as alteragdes e mudangas paisagisticas do préprio rio e seus arredores.

Um aspecto desses niveis de vazdo é a LMEO (linha média de enchentes ordinarias),
utilizada no atual Cddigo Florestal como marco zero para projetar a Faixa Marginal de
Protecdo. Em poucas palavras, representa a média entre as vazGes de drenagem mais baixas e
mais altas ao longo de um ano inteiro, medido através de equipamento Fluviométrico de
carater flutuante, que mensura constantemente o nivel de determinado trecho de um rio
principal.

Tendo em vista que 0s processos naturais causam danos a infraestrutura das cidades e
compreendendo a relevancia das FMPs na mitigacdo dos mesmos, surge a necessidade de
classificar os danos ocasionados pelas inundacdes. Estes podem ser configurados como
tangiveis e intangiveis, podendo também ser categorizado como dano direto e indireto. De
acordo com Hammond et al. (2015), o dano tangivel é o impacto que pode ser especificado
em valores monetarios, como por exemplo: danos a prédios, imoveis e patriménios. J& 0 dano
intangivel é quase impossivel de ser especificado em valores monetarios, como por exemplo,
a perda na qualidade de vida e danos na saude.

Os autores supracitados também afirmam que o dano direto corresponde a qualquer
impacto ocasionado pelo contato direto com o evento de inundagéo, enquanto o dano indireto
ocorre fora da area afetada pela inundacdo, como o custo da interdicdo de servicos de
emergéncia.

Dessa forma, pode-se atrelar os danos tangiveis e intangiveis como o0s impactos
gerados nos meios socioecondémicos e bioticos, respectivamente, podendo resultar em
prejuizos diretos de bens ecolégicos (PIMENTEL, 2021). Apesar de ndo ter como prever
todos os danos, é possivel perceber a importancia da Faixa Marginal de Prote¢do como peca
fundamental para evitar alguns dos desastres citados por Pimentel, tendo em vista que as
ocupacdes em lugares demarcados pelas FMPs prejudicam demasiadamente o processo de
preservacdo dos recursos hidricos, um mapa das areas mais inundaveis no ERJ pode ser

visualizado na Figura 8.
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Areas com Alta Suscetibilidade a Inundacdo (CPRM, 2017) |
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Figura 8: Areas com Alta suscetibilidade a Inundag&o no ERJ.
Fonte: CPRM (2017)

O Rio de Janeiro e a macrorregido do Sudeste como um todo observam altos niveis de
precipitacdo principalmente durante a estacdo do Verdo, e € justamente nessa época que 0S
fendmenos de inundacéo e deslizamento de terra ocorrem com maior intensidade e permeiam
o0s veiculos de noticia. Além desse padrdo anual, existem marcos histéricos nos quais chove
muito mais do que a média, como o caso de 2011, onde a Regido Serrana foi a mais
impactada do Estado, milhares de familias ficaram desabrigadas e inimeras estradas foram
blogueadas por detritos solidos e arvores caidas (NETTO et al 2012). Esses eventos
excepcionais tornam ainda mais latente a necessidade publica de se preservar as areas de
protecdo para no minimo amortecer os impactos decorrentes de eventos climaticos.

Ainda se tratando da importancia da protecdo das margens de um rio ligado ao regime
de cheia ha fatores vinculados ao ciclo da 4gua na regido com ocupacéo antrdpica, de acordo
com as notas de aula de hidrologia de Souza (2020), como a retencdo natural de agua
precipitada em funcdo da relacdo chuva x volume superficial. Souza afirma que a protecéo da
vegetagdo natural da paisagem ‘“(...) atua facilitando a infiltracdo e promove o retardamento
da elevagdo do nivel das guas nas calhas dos rios e a reducdo dos volumes disponiveis para

os escoamentos superficiais.”
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A Figura 9 mostra o comportamento de um rio totalmente canalizado e com suas

margens impermeabilizadas pela ocupagéo urbana.

reducao da retengao superficial

*Aterro de dreas alagaveis

*Reducdo de dreas verdes I I
*Impermeabilizagdo do solo m::.b do jal
*Alteracdo da drenagem natural superfi
*Canalizagdo

Figura 9: Impactos da urbanizacao.
Fonte: Souza (2020)

Ao menos ha trés elementos fundamentais, componentes do ciclo hidroldgico local,
sendo afetado quando ha uma situacdo de total ocupacdo ao entorno do rio. Estes séo a
interceptacdo, infiltracdo e o escoamento superficial.

De acordo com Tucci (2012) a interceptacdo vegetal devido a presenca de flora ou
qualquer outro tipo de obstrucdo ao escoamento, estes obstaculos oferecem retencdo ao
escoamento superficial, afetando positivamente no balangco hidrico da bacia hidrogréfica,
contribuindo com o reservatorio que armazena uma parcela da precipitacdo para consumo
(aquiferos).

A cobertura vegetal atua como amortecedor dos impactos da precipitagdo no solo,
para Tricart (1997, p.27) esta camada vegetal ¢ responsavel “pelo fornecimento a superficie
do solo de detritos vegetais que desempenham o papel amortecedor”. Tendo assim um papel
fundamental para mitigar a erosao do solo.

O segundo elemento em destaque, a Infiltragdo, para Martins (2005, p. 44) apud
Machado e Torres (2012, p. 119) ocorre com a “penetracao da adgua nas camadas de solo
proximas a superficie do terreno, movendo-se para baixo, através dos vazios, sob acdo da

gravidade, até atingir uma camada-suporte que a retém, formando entdo a agua do solo”
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Tendo em vista que o terreno urbano, quase em sua totalidade, é impermeével, mais um
problema em funcdo da ocupacdo surge principalmente se tratando das margens de rios por
contribuir no processo de inundagao citado neste capitulo.

O terceiro componente do ciclo hidroldgico € o escoamento superficial. Para Silva.
(2003) apud Silva (2014, p. 5) “consiste no deslocamento da agua sobre a superficie do solo,
ocorrendo quando a agua originada de uma chuva intensa escoa livremente sobre a superficie
do solo, drenada por forgas gravitacionais”. Além disso, o tipo de solo pode influenciar no
escoamento da agua precipitada. A quadro 5 mostra qudo diferente é o coeficiente de
escoamento superficial de uma superficie natural & uma superficie completamente

urbanizada.

Quadro 5: Valores do coeficiente de escoamento baseados nas caracteristicas detalhadas das diversas superficies
presentes na bacia.

Valores do coeficiente de escoamento em fun¢ao da superficie ao
entorno da bacia
Telhados perfeitos sem fuga; 0,70a0,95
Superficies asfaltadas em bom estado; 0,85a0,90
Pavimentacdo de paralelepipedos, ladrilhos ou blocos de madeira
i . 0,70a0,85
com juntas bem tomadas;
Para superficies anteriores sem as juntas tomadas; 0,50a0,70
Pavimentacdo de blocos inferiores sem as juntas tomadas; 0,40 a 0,50
Estradas macadamizadas; 0,25a 0,60
Estradas e passeios de pedregulho; 0,15a0,30
Superficies ndo-revestidas, patios de estradas de ferro e terrenos
o P g X 0,10a0,30
descampados, parques, jardins, dependendo da declividade;
Do solo na natureza e do subsolo. 0,01a0,20

Fonte: Villela e Mattos (1980) apud Garotti e Barbassa (2010, p. 21)

A Figura 10 mostra quatro situacfes em que 4 componentes do ciclo hidroldgico estdo
presentes. Nota-se que a medida que a ocupacdo antropica aumenta hd um caimento do

percentual de infiltracdo da dgua da chuva, um expressivo aumento do escoamento superficial
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e a reducéo do percentual de evapotranspiracdo® em fungio da supressdo vegetal.

40% de evapotranspiragao

38% de evapotranspiracao

21% de nfillracso
superficial
20°% de rAlrogdo 2% de miiragao;
* prafunda # profunda

Cobertura natural do solo 10%-20% de superficie impermeavel

35% de evapotranspiracao 30% de evapotranspiragao

opnpeann L
opppanp*

20% de infiitragao 10% de infiltragao
superfical superficial
18% de infivagdo 6% do nhvagio
profunda * profunda
35%-50% de superficie impermedvel Superficie 75%-100% impermeavel

Figura 10: Alteracdes nas parcelas do ciclo hidroldgico em diferentes fases da urbanizacéo
Fonte: FISRWG, 2001, apud CARDQOSO, 2008, p. 7

Na Figura 11 estdo os impactos decorrentes da mudanca destes componentes em um
ciclo composto por diversos fatores, elementos e intervencBes antropicas presentes nas

regibes de grande densidade urbana em torno dos rios que se relacionam entre si gerando
impactos no ciclo hidrologico local.

! Evapotranspiracdo: “A evapotranspiracdo é um processo conjugado da evaporacdo e transpiracio vegetal (e
animal em menor escala). (...) A transpiragdo é a evaporag¢do da dgua que foi utilizada em diversos processos

metabdlicos necessarios ao crescimento e desenvolvimento das plantas. Ela se da através dos estdbmatos das
plantas (...) “Machado e Torres ( 2012, p. 113)



50

Avango da Urbanizagido

l

~

Aumento do consumo

de agua
Diminui¢do da recarga
/ das aguas subterrancas
Aumento do efluente urbano l

~

Aumento da impermeabilizagdo
e redugdo do tempo de
concentragao \
Aumento do escoamento
superficial e do pico de vazio

(volume e poluentes)

jeue)

Redugdo do escoamento

Aumento da carga de base dos rios ,

orginica e dos nutrientes

| |

Diminui¢do do oxigénio
dissolvido disponivel

\

Aumento da erosdo do solo e do
transporte de sedimentos

Aumento na freqiiéncia das
Diminui¢ao da biodiversidade

mundac¢des

[oN
17
=
=3
(2]
@
5%
o 9
@
=
=
=
o
-0
o

Aumento da concentragdo
de poluentes no corpo
d'agua receptor

l

Perda de oportunidades
de usos da agua

N

Figura 11: Impactos da urbanizacdo da bacia hidrogréafica no ciclo da agua.
Fonte: CHOCAT et al, 2007 apud Resende 2010, p. 23.

A quadro 6 € uma adaptacdo dos principais agravantes dos eventos da Figura 11 e

consequéncias para 0 meio ndo somente atingindo a natureza, mas também o homem.

Quadro 6: Impactos da urbanizacdo da bacia hidrogréfica no ciclo da agua.
Agravantes dos efeitos danosos ao ciclo hidroldgico

Retirada da cobertura vegetal

facilita processos erosivos que contribuem para o
assoreamento dos rios, diminuicdo da calha fluvial e,
consequentemente, da capacidade de vazdo do canal;

diminui a capacidade de amortecimento das cheias;
diminui o processo de evapotranspiracdo; aumenta o
volume e a velocidade do escoamento superficial.

Impermeabilizacéo do solo

diminui o processo de evapotranspiracdo; reduz o
potencial de infiltracdo e a recarga dos aquiferos;
aumenta e acelera o escoamento superficial.

Ocupacéo de areas potencialmente
alagaveis (margens dos rios;
varzeas de inundagao;
pontos baixos da cidade)

a capacidade de condugéo de vaz&o do canal, quando
as margens e o leito secundario sdo ocupados;
aumenta a quantidade de residuos na calha dos

rios; expde mais pessoas as inundacoes,
intensificando a vulnerabilidade da populacdo aos
eventos de cheia.

Favelizacdo (margens e encostas)

retirada da cobertura vegetal; diminuicdo da
capacidade de vazdo do canal; aumento da quantidade
de residuos solidos e carga organica no sistema de
drenagem, por ndo contar com servico de saneamento
eficiente, exposi¢ao
critica dessas comunidades ao potencial de inundacéao
e acidentes maiores.
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acimulo de particulas em pontos de estrangulamento
do escoamento, reduzindo a capacidade de conducéo
de vazdo do trecho, o que produz um efeito de
remanso para montante e, com isso, 0 aumento nos
niveis d’agua na calha do rio, assim propiciando
maiores e mais frequentes inundacdes nos trechos
acima deste ponto.
diminuicdo da capacidade de condugéo de vaz&o e,
consequentemente, aumento do efeito de remanso
para montante. Esse quadro torna-se ainda mais grave
guando combinado com o langamento de residuos
solidos no sistema de drenagem, que tendem a se
concentrar nestas segdes.

Fonte: Resende (2010, p. 23).

Residuos Sélidos (lixo domiciliar e
residuos da construgéo civil)

Intervengdes urbanas fisicas nos
cursos d’agua (pontes, aterros e
travessias)

Como ultima mencéo a importancia das FMPs e preservacdo destas areas, para Junior
(2013, p. 50 — 51), a funcio da zona riparia? vai além da preservacéo da vegetacio ciliar. O

autor cita uma listagem referente a relevancia destas zonas. Sendo elas:

e manutengao/melhora da qualidade da dgua dos corpos d’agua;

e interceptacdo de sedimentos, nutrientes, pesticidas e outros materiais
provenientes do escoamento superficial,

e reducdo dos nutrientes e outros poluentes do fluxo subsuperficial;

e estabilizacdo dos taludes e as planicies aluviais, reduzindo a erosao;

e habitat para fauna;

e controle ou amenizacdo da temperatura da A&gua através da sombra
proporcionada pela mata ciliar;

e reducdo dos picos de cheia;

e protecdo da populacido quanto as inundagdes dos cursos d’agua;

e manutencdo de corredores ecoldgicos;

e paisagismo e recreacao.
2.3 Impactos socioambientais decorrentes da legislacéo
As alteracGes no Cddigo Florestal causam impactos ambiental referente ao total de

area protegida dentro de uma propriedade rural. Nunes et al (2018) afirmam que antes do

Novo Cdédigo Florestal brasileiro era dever dos proprietarios rurais proteger ndo somente as

2 As zonas ripdrias s3o areas de saturacdo hidrica da microbacia, encontradas principalmente ao longo das
margens e nas cabeceiras da rede de drenagem, mas podendo ocorrer também em partes mais elevadas da
encosta, dependendo da topografia e das condi¢Ges de transmissividade do solo. Attanasio et. al, (2012, p.
494)
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areas de Reserva Legal, mas somava-se as Areas de Preservacdo Permanente remanescente

dentro dos limites da propriedade rural. Estes autores destacam que

as areas de protecdo permanente ndo poderiam ser consideradas areas de reserva
legal, ou seja, havia a necessidade de maior manutencdo das &reas verdes nas
propriedades rurais, ja que os proprietarios tinham por obrigagdo manter as areas de
APP ¢, somadas a elas, reservar cerca de 20% do seu territorio — salvas as excecoes
apresentadas no quadro anterior — para areas verdes. Com isso, propiciou-se a
diminuicdo recente de grandes areas verdes, o que contribui para impactos
ambientais significativos. Nunes, Fraga e Lima (2018, p. 243)

A tabela 1 apresenta o percentual minimo a ser preservado e considerado como
reserva legal, de acordo com Nunes, Fraga e Lima (2018, p. 241).

Tabela 1: Classificacdo dos percentuais da reserva legal por caracterizacdo de uso e
cobertura da terra e regido contemplada.

Regido . Percentual de
Caracterizacao
contemplada reserva legal
Imoveis situados em area de floresta 80%
Amazénia Legal Imoveis situados em area de cerrado 35%
Imoveis situados em area de campos gerais 20%
Demais regi6es do pais Nao ha classificagao 20%

Fonte: Nunes, Fraga e Lima (2018, p. 241).

A Figura 12 ilustra o fato mencionado, mostrando que atualmente a protecdo esta
enfraquecida quando somente a presenca de 20% de zoneamento de APPs basta para

considerar que aquele imdvel esta preservando o ambiente natural.

N
. by

Figura 12: (Esquerda) APP e reserva legal somadas. (Direita) Area de APP, tornando
desnecessaria a cria¢do da reserva legal
Fonte: CI Florestas apud Nunes, Fraga e Lima (2018).

No estudo destes autores supracitados foi realizado o dimensionamento de todos 0s
tipos de APPs sendo estes: Faixa Marginal de Protecdo, Areas de nascentes e olhos d’agua,
Declividades superiores a 45° graus, Topo de morro e Altitudes superiores a 1,8 mil metros.
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Em fungdo dos valores encontrados obteve-se 3 graficos com resultados preocupantes
em relacdo a preservacdo das areas destinadas a protecdo legal. A primeira mostra a
quantidade percentual de propriedades com pelo menos 20% de APP, O segundo refere-se ao
percentual de propriedades com pelo menos 20% de vegetacdo e o Ultimo que chama atencéo
por obter apenas 39,6% das propriedades com APP vegetadas acima de 60%. Segue,
respectivamente, nas Figuras 13 (A e B) e 14 os resultados gerados a partir do

dimensionamento das areas de preservacdo permanente.
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Percentual de Propriedadescom Percentual de Propriedadescom Percentual de Propriedades com Percentual de Propriedades com
pelo menos 20% de APP menos 20% de APP pelo menos 20% de Vegetacdo menos 20% de Vegetagdo
Figura 13. (Esquerda) Relacdo das propriedades x APPs. (Direita) Relacdo das propriedades x Areas
vegetadas.
Fonte: Nunes, Fraga e Lima (2018).

50,0%

45,0%

40,0%

35,0%

30,0%

4
25,0% 23,6% 24,0%

19,2%
20,0% 16,0% 15,6%
15,0% '
10,0% !
5,0% 1,6% l
0,0% —— y l

Propriedades sem Propriedades cujas Propriedades cujas Propriedades cujas Propriedades cujas Propriedades cujas
Areas de Preservagdo APPs se encontram até APPs se encontram de APPs se encontram de APPs se encontram de APPs se encontram de
Permanente 20% vegetadas 20% a 40% vegetadas 40% a 60% vegetadas 60% 3 B0% vegetadas acima de 80%

vegetadas

Figura 14. Propriedades com distribuicdo das areas vegetadas dentro dos limites de APP
Fonte: Nunes, Fraga e Lima (2018).

De acordo com o estudo feito por Evaristo Mirando no final de 2008, haveria muito
pouco beneficio para a producdo agricola se as Unidades de Conservacdo (UCs), Reservas
Indigenas, Areas de Reserva Legal (RL), Areas de Preservacio Permanente (APPs) e outras
Unidades de Conservacdo fossem combinadas. Em dezembro de 2009, com o prazo
estabelecido pelo Decreto 6.686/08, que estabelecia as infracdes e sangdes administrativas ao

meio ambiente e abria o processo administrativo federal para apuracdo destas infracoes, se
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aproximando e a comissdo especial ja trabalhando na criacdo do novo Cddigo Florestal, o
Presidente Lula assinou o Decreto n° 7.029/08, dando apoio a regularizacdo Ambiental de
Imoveis Rurais conhecido como programa “Mais Ambiente”, que prorrogou a vigéncia do
decreto original até julho 2011, ap6s a conclusdo do seu mandato (RAJAO, et al. 2021).

Um problema relacionado com a implementacéo do Cédigo Florestal € a expansao da
agricultura historicamente significativa em areas que a lei designa como areas de preservagado
permanente. Outro problema comum causado pelo desrespeito ao Cdédigo Florestal é a
preservacao permanente das areas ciliares em propriedades de pequeno porte. De acordo com
Nunes et al, 2018, uma séria questdo relacionada a aplicacdo do Cdodigo Florestal surgiu
como resultado de recentes decisfes de reforma agricola. Muitas fazendas foram exploradas
sem reserva legal, ou aquelas que foram condenadas receberam lotes sem reserva legal.

Alguns destes assentados estdo impedidos de aceder ao credito agricola até
cumprirem a lei. A maioria deles ndo tem a menor capacidade técnica ou financeira para fazé-
lo. Antunes (2015) enfatiza que a maioria das propriedades tomadas pelo governo viola
algum aspecto do Codigo Florestal, portanto, a licenca s6 pode ser concedida quando a
estratégia de recuperacdo ambiental for determinada e o INCRA pagar as taxas necessarias.

Assim, 0 custo e o ritmo das novas iniciativas de reforma agricola também estdo
sendo impactados pela lei.

Como resultado, sabe-se que a imposicdo da lei pelo Estado resultard em mudangas
significativas no atual padrdo de producdo rural, pois 0s produtores menores e menos
abastados provavelmente ndo terdo os recursos financeiros necessarios para cumprir a lei e
poderdo se ver obrigados a vender seus imoveis a precos baseados na passividade ambiental
criada pela lei (ANTUNES, 2015). Desta forma, quem adquirir um imdvel fora dos padrdes
ambientais tera que arcar com o0s custos associados.

Em contrapartida, nos dltimos 10 anos, houve um aumento significativo da criacdo de
Reservas Particulares de Patrimbnio Natural (RPPNSs), estas surgiram como alternativa
privada para aumentar a quantidade em hectares de areas protegidas e andam em consonancia
com os parametros de Reserva Legal e atribuicGes previstas em lei, ou seja, nenhum
proprietario pode abrir o processo de criacdo desse tipo de UC sem cumprir a risca todos 0s
requisitos estabelecidos (INEA, 2018).

Concluindo, a pressdo por mudancas no Cédigo Florestal esta mais relacionada as
dificuldades e custos associados a recuperacdo da passividade juridica do que & necessidade
de expansdo das 16 fronteiras agricolas. A questdo dos ruralistas ndo é expandir suas areas de

producdo, mas sim manter as areas que ja estdo abertas e em producao.
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3. Caracterizacio Geogrifica da Area de Estudo
3.1 A Bacia Hidrogréfica do rio Piabanha

O Rio Piabanha faz parte da regido Sudeste do Brasil, e é apropriado sua descricao
espacial a partir de uma escala macro até a escala local da analise conduzida por essa
dissertacdo. Nesse sentido, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos estabeleceu a diviséo
hidrogréfica nacional em 12 macro regides através da Resolucdo CNRH n° 32 de 15 de
outubro de 2003 (BRASIL, 2003), representada na Figura 15.
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Figura 15. Mapa de Divis6es Hidrografica Nacional.
Fonte: IBGE (2021)
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A Regido Hidrografica do Atlantico Sudeste abrange 5 estados: Minas Gerais, Espirito
Santo, Séo Paulo, Rio de Janeiro e Parand, sendo a RH de maior densidade demografica do
pais (JUNIOR, 2020). Apresenta, portanto, impreterivel valor econémico para o pais como
um todo sé de unir as duas maiores metrépoles Rio de Janeiro e Séo Paulo.

Indo especificamente para o territorio fluminense, a Resolucdo n° 107 do Conselho
Estadual de Recursos Hidricos (CERHI-RJ), de 22 de maio de 2013 (RIO DE JANEIRO,
2013), também para fins de gestdo e planejamento, dividiu o ERJ em nove Regides

Hidrogréficas (RH), como representado na Figura 16.
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Figura 16. Regides Hidrograficas do ERJ.
Fonte: IBGE (2021)

O recorte da regido Hidrografica IV — Bacia do Rio Piabanha — possui cerca de 3.460
km? sendo uma das grandes sub-bacias que alimenta o grande Rio Paraiba do Sul, sua
extensdo engloba os 7 municipios a seguir: Areal, Petrdpolis, Teresdpolis, Sdo José do Vale
do Rio Preto, Paty do Alferes, Paraiba do Sul e Trés Rios (AGEVAP, 2017).
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3.2 Descrigéo do trecho 2 do rio Piabanha

O Rio Piabanha, faz parte da Regido Hidrografica IV do Estado do Rio de Janeiro,
Centro-Norte do territorio fluminense. Sua nascente é na Serra dos Orgaos
(22°28°58.07’S/43°12°34.67°0) e sua foz em Trés Rios no Rio Paraiba do Sul
(22°6°38.857S/43°815.0570), (JUNIOR, 2020). O perimetro do rio passa por 4 municipios,
respectivamente: Petropolis, Areal, Paraiba do Sul e Trés Rios.

De acordo com o memorial descritivo do INEA, o Rio Piabanha foi dividido em cinco
trechos, considerando o grau de ocupacdo e antropiza¢do observados nas margens e em Sseu
entorno imediato. Os trechos 1, 3 e 5 apresentam caracteristicas de ocupacdo rarefeita ou
moderada. Ja os trechos 2 e 4 estdo inseridos em area urbana consolidada, cabendo a
aplicagdo do Decreto Estadual n° 42.356, de 16/03/2010. Tais divisdes estdo representadas na

Figura 17.
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Figura 17. Mapa de Divisdes do Rio Piabanha.
Fonte: IBGE (2018)
O Trecho 2, area de estudo dessa pesquisa, possui cerca de 34,5km de comprimento

do inicio ao fim e é o maior trecho dos 5. A regido é caracterizada pela presenca de grandes
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amplitudes altimétricas, entre 1.000 a 340 metros e esté inserida no dominio de relevo de
Serras e Morros (CPRM, 2010). Essa caracteristica fisica da geomorfologia local corrobora
com os fendmenos naturais que se apresentam no Rio Piabanha, uma vez que a drenagem e

sua vazdo sdo influenciadas diretamente pela declividade do relevo.
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Figura 18. Mapa de Localizacdo do Rio Piabanha.
Fonte: IBGE (2018)

Quando se trata de inundacGes essa regido é conhecida por apresentar cheias
consideraveis e ter seus rios com vazao alta a ponto de impactar construcdes de casas e até
pontes presentes nas margens. Um estudo conduzido de Geodiversidade do ERJ demostra
exatamente esse aspecto com a Suscetibilidade a Inundacdo na area, Figura 19 (CPRM,
2017).
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Suscetibilidade a Inundacéo - CPRM (2017)
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Figura 19. Suscetibilidade a Inundacéo, trecho 2, Rio Piabanha.
Fonte: CPRM (2017)

E notavel que cerca de metade da extensdo & jusante do trecho 2 do rio Piabanha
possui alta ou média suscetibilidade de ocorréncia de inundacdo, 0 que esta atrelado ao fato
desse rio estar situado em uma area de grande influéncia do relevo (serras escarpadas e
grandes morros). Ou seja, o escoamento superficial se torna ainda mais expressivo e
concentrado para dentro do sistema fluvial. De maneira complementar a informacéo, foi
elaborado um perfil longitudinal da area de estudo para permitir a comparacao entre 0s dados

de inundacdo com os de altimetria do perimetro do trecho 2 (Figura 20).
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Figura 20: Perfil Longitudinal do Rio Piabanha - Altimetria versus comprimento do trecho 2.
Fonte: IBGE (2018)
Com auxilio do perfil longitudinal apresentado é indicado que o segmento a partir de

cerca de 12km é o de maior propensdo a inundacdo, como expresso pelo estudo do CPRM, ha
uma questdo altimétrica em acdo (area baixa e pouca inclinacdo) somada a captacdo natural
de tributéarios no decorrer da drenagem. A montante, primeiros 10km, a inclinacdo é maior, o
que ndo contribui para o acumulo de agua, pelo contrario, € um segmento onde predomina a
erosdo e o transporte de sedimentos. Do ponto vista do relevo é possivel explicitar que a
maior cota altimétrica na area de estudo é de 863 metros e a menor cota é de 638 metros no
fim do trecho. Portanto existe uma amplitude de 225 metros ao longo de todo o perimetro da
drenagem. E importante mencionar que no ponto de maior variacdo altimétrica existe uma
espécie de construcdo de barragem feita para conter o fluxo de vazdo do Piabanha. A Figura

21 representa o climograma da quantidade de chuva anual na area de estudo.
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Figura 21. Climograma de Petrdpolis com a distribuicdo das chuvas ao longo dos meses do
ano.
Fonte: Climate-Data 2021 (compilado historico)

No climograma é discriminada a quantidade de milimetros de chuva e a temperatura
média por més do ano. Evidencia-se, portanto, que ha uma clara concentracdo de vazao do
Rio Piabanha em termos de sua drenagem em uma estacdo especifica ao longo do ano.
Apesar de haver precipitacdo o ano inteiro em quantidades moderadas (comparado a um
regime semi-arido ou temperado), o fenémeno natural observa maior incidéncia nos 4 meses
equivalentes a estacdo do Verdo. Essa caracteristica determina que enchentes, inundacdes e

deslizamentos tendam a ocorrer com maior intensidade nessa mesma época.
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4. Procedimentos Metodologicos

A presente dissertacdo estd fundamentada dentro de seu nicho tematico através de
publicacBes e producdes académicas pretéritas. Faz uso de técnicas de geoprocessamento
como meio de compreender como se materializa no espago as normas previstas em lei
relativas as FMPs. Para esta finalidade sdo apresentados mapeamentos legais da bacia do Rio
Piabanha, em especial do curso d’agua principal, tracando-se paralelos correspondentes a
promulgacdo do Decreto Estadual 42.356/2010. A andlise é conduzida no escopo legal
especificado e possui o intuito de levantar os padrdes paisagisticos ao longo de um intervalo
de 15 anos na Faixa Marginal de Protecéo do trecho 2 do Rio Piabanha (2006/2009, 2015 e
2021).

Foi utilizado como base para a anélise o desenho técnico da Faixa Marginal de
Protecdo do Rio Piabanha elaborado pela Agéncia de Bacia (AGEVAP, 2017) do Comité
Piabanha, destaca-se que este foi feito a partir do memorial descritivo (coordenadas, secoes e
LMEOQ) definido pelo 6rgdo ambiental estadual (INEA, 2015). O mapeamento foi feito em
ambiente SIG na escala 1:10.000, somatorio de delimitacGes oficiais, autorais e realizacdo de
trabalho de campo. De modo geral a pesquisa seguiu o fluxograma descrito através da Figura
22.
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Figura 22. Fluxograma dos Procedimentos Metodologicos utilizados.

Concomitantemente foi utilizada para a caracterizacdo da éarea de estudo
(especificamente suas margens) a aquisicdo de Cartas de Suscetibilidade do instituto de
Geologia (CPRM, 2017). A rede de drenagem local foi obtida da base cartografica de
referéncia para o Estado do Rio de Janeiro, projeto RJ25K (IBGE, 2018), presente na escala
1:25.000, e estes insumos serviram de subsidio para elaboracdo de todos 0s mapas tematicos.

A quadro 7 evidencia a relacdo geral de escalas cartograficas utilizadas na dissertacéo.

Quadro 7: Escalas dos principais insumos de origem secundaria

Escalas Cartograficas dos insumos da pesquisa

Susceptibilidade a Inundac6es (CPRM, 2017) 1:50.000

Base Cartografica RJ25 (IBGE, 2018) 1:25.000
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Imagens de Satélite Georreferenciadas (Google Earth Imagery,

2006/2009/2015/2021) 1:10.000

Faixa Marginal de Protecdo (AGEVAP, 2017) 1:3.000

O Google Earth Imagery foi escolhido como fonte das imagens de satélite utilizadas,
e estas foram georreferenciadas com o auxilio do software Elshayal, para utilizagdo em
ambiente SIG. A documentacdo do software Google Earth explicita que séo feitas mesclas
com diferentes sensores para obter o resultado final, porém, quando se trata das imagens
aproximadas em escala geografica de 1:10.000, somente um sensor € usado para o territorio
do ERJ, o fornecedor Maxar Technologies, Figura 23 (Google Earth Imagery, 2023).

Image © 2023 Maxar Technologies

——

Figura 23. Identificacdo da fonte do sensor das imagens de alta resolugdo. Fonte: Google Earth
Imagery (2023), Fornecedor: Maxar Technologies

Nesse nivel de escala, e utilizando o filtro de datas do ano as imagens sdo
disponibilizadas por cartas inteiras, e muitas vezes com presenca de nuvens. Portando 0s
critérios para escolha das datas para a analise foram os seguintes: 1) Imagem mais antiga
disponivel em alta resolucdo, 2) Auséncia de nuvens na drenagem e FMP, e 3) Datas da
mesma época do ano (mesma estacdo). Para o ponto INICIAL de analise foi necessaria a
realizacdo de um mosaico dos anos de 2006 (68,79%) e 2009 (31,21%, equivalente as
primeiras quilometragens do trecho 2) de maneira a evitar imagens onde nuvens estivessem

bloqueando a FMP, dificultando a andlise interpretativa. Nesse sentido a relacdo das datas
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escolhidas estd descrita no quadro 8 e a Figura 23 representa a distribuicdo das imagens de
satélite utilizadas no ponto INICIAL. Os demais intervalos de tempo foram feitos

integralmente dentro do periodo de analise estipulado no quadro 8.

Quadro 8: Relagdo das datas das imagens de satélite utilizadas.

Meés AnNo
Ponto INICIAL Agosto 2006/2009
Julho e
Ponto MEDIO Agosto 2015
Julho e
Ponto FINAL Agosto 2021
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Figura 23: Distribuicdo das Imagens de Satélite do Ponto INICIAL. Fonte: Google Earth

Imagery

As classes de Uso e Cobertura adotadas foram as seguintes: Construcao, Vegetacao,
Campo/Solo Exposto e Agua. Tais classes foram identificadas por meio da técnica de
fotointerpretacdo para, sequencialmente, serem vetorizadas em ambiente SIG. A classe de

agua é a mesma para os 3 intervalos de tempo, ou seja, constante nesse recorte temporal e,
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portanto, ndo impacta nas comparagdes, apenas representa visualmente a area ativa do corpo
hidrico do Rio Piabanha e 0 encontro com seus tributarios.

Quadro 9: Classes de Uso e Cobertura adotadas e suas defini¢bes para fotointerpretacéo.

Classe Descricao Exemplo de Imagem

Estradas, casas e ou
industrias de origem
antrdpica. Altas
Construcéo variabilidades de cor
dependendo do material de
confeccdo, se apresentam de
forma geométrica no espaco

Vegetacdo arbdrea, copas de
arvores e matas ciliares de
Vegetacao estagio de crescimento
avancado. Possuem cor verde
escura e textura grossa.

Avreas de pastagem ou sem
vegetacdo (ex: clareiras e
vegetacao
arbustiva/graminea) sem
construcdo antropica.
Possuem cor verde claro ou
alaranjado e textura lisa.

Campo/Solo
EXxposto

Corpos hidricos permanentes
com largura superior a 2
Agua metros. Definidos pela Linha
Média de Enchentes
Ordinarias (AGEVAP, 2017)
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Para confeccdo dos resultados finais as camadas, posteriores a classificagcdo, foram
sobrepostas utilizando a ferramenta de geoprocessamento ‘Combine’, no intuito de permitir a
comparagio estatistica entre cada data e mensurar a quantidade, em metros quadrados (m?),
de areas que sofreram alteracdo. Foi utilizada a data inicial (2006/2009) versus a data final
(2021) para obter o resultado de mudancas total, e as estatisticas e representacdes dos dados
foram feitas através da utilizacdo do pacote Office (Excel e Power point).

Foi adotado o sistema de Coordenadas (SIRGAS 2000 UTM, fuso 23S), como padréo
para a pesquisa, e, portanto, todas as informacgdes geoespaciais foram recortadas para o
municipio de interesse (Petropolis) e reprojetadas no datum especificado.

Na etapa de fotointerpretacdo foi feita a vetorizacdo das classes em poligonos
vetoriais usando critérios em termos de cor, textura e predominancia nos trechos, a Figura 24

mostra como os poligonos foram feitos no software ArcGIS 10.3.

Editor~ »

Figura 24: Vetorizacdo dos poligonos na interface do software ArcGIS.

A alternativa metodolégica a essa técnica de vetorizagdo seria a classificacdo
supervisionada da imagem de satélite. Esta é feita apds a selecdo de amostras equivalentes a

cada uma das 4 classes para a ferramenta segmentar a imagem com limites automaticos,
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entretanto, os resultados dessa operagdo muitas vezes apresenta Falsos-positivos (erros de
classificacdo), isto ocorre por exemplo com classes como a Construida, que apresentam
diferentes respostas espectrais pela diversidade de materiais utilizados para a construgéo, ou
seja, o algoritmo tem dificuldades de identificar um padrdo e isto por fim prejudica os
resultados finais. Portanto, foi escolhida a abordagem da vetorizacdo ao invés de uma
classificagdo supervisionada por trés motivos principais: 1) A alta presenca de Falsos-
positivos na classificacdo automatica, 2) A fragmentacdo de areas urbanizadas ja que sua
resposta espectral varia de acordo com o material de construcdo usado, e 3) A metodologia
equivale a adotada por Junior (2020), trabalho do mesmo escopo que este, permitindo a
comparagéo entre os resultados.

Por fim, foi realizada uma expedicdo em campo no més de junho/2023 dentro da
proposta de levantar registros in loco que possibilitassem a exemplificagdo dos resultados
apresentados pela dissertacao, além de servir como termdmetro de politicas publicas em acéo

quando se trata da area protegida.
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5. Resultados e Discussoes

Foram identificadas as mudancas paisagisticas ao longo da Faixa Marginal de
Protecdo (FMP — 15 metros) do Rio Piabanha, trecho 2. Os intervalos foram trés ao todo: 1° —
marco inicial (2006/2009); 2° — marco intermediario (2015) e; 3° - marco final (2021). Os
resultados da analise de Uso e Cobertura demonstraram a evolugdo das classes: Construcéo,
Solo Exposto/Campo e Vegetacdo ao longo do tempo, como pode ser identificado através da
Figura 25, 26 e 27.

Trecho 2 - Padrdao de Uso e Cobertura - 2006/2009
N

e
¥

7528000
1

7524000
1

7520000
1

7516000
1

Legenda
2006/2009
Classes
@ igua-8433ha
. Construgao - 50,39 ha
. Vegetacgéo - 47,14 ha
Campo / Solo Exposto - 6,00 ha

7512000
1

1 | 1 T 1
682000 685000 688000 691000 694000

Figura 25. Padrdo de Uso e Cobertura ao longo do Rio Piabanha — Trecho 2 — 2006/2009

Elaboracdo: o Autor.
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Figura 27. Padréo de Uso e Cobertura ao longo do Rio Piabanha — Trecho 2 — 2015

Elaboragdo: o Autor.
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Trecho 2 - Padrado de Uso e Cobertura - 2021
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Figura 26. Padréo de Uso e Cobertura ao longo do Rio Piabanha — Trecho 2 — 2021
Elaboracéo: o Autor.

A éarea da FMP soma 103,2 hectares ao todo, de um modo geral a area de estudo é
caracterizada por apresentar cerca de 50% de sua extensdo como &rea urbana residencial e/ou

industrial, porém foi possivel identificar um nimero constante de vegetacdo natural ao longo
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dos 34km de FMP. Essa distribui¢do de valores pode ser visualizada na tabela 2, onde nota-se

o valor mais alto em termos de quantidade de &rea natural como relativo ao ano de 2021.

Tabela 2: Comparacédo dos valores de Uso e Cobertura em hectares, por ano.

Classe 2006/2009 2015 2021

50,39 51,59 51,04

Vegetacdo 47,14 43,92 47,39
Campo/Solo Exposto 6 7,81 51

5.2 Infraestrutura e dindmica anual de chuva em Petropolis

Fonte: o Autor.

Buscando reunir os motivos pelos quais a distribuicdo de mudangas paisagisticas se

deu na pesquisa, é importante utilizar o regime de chuvas, apresentado na caracterizacdo da

area de estudo, e também suas consequéncias em Petropolis como um termémetro do grau de

conservacdo em que a FMP do rio Piabanha se encontra. A Figura 28 apresenta um cenario

apos um grande evento de chuva no ano de 2022, especificamente em Fevereiro (estacdo do

verdo).
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Figura 28. Cenario da calha do rio Piabanhas apds evento de chuva no dia 16/02/2022, -
Petrépolis Fonte: O Globo (G1)

Nessa data foi identificado um momento no qual o Rio Piabanha excedeu sua calha
principal, extravasando a drenagem em sua planicie fluvial, em funcdo de um maior volume
de precipitacdo, caracteristica comum durante a Estacdo Verdo no ERJ. Em determinados
locais o fluxo de agua alcancou construgdes, casas e ruas como pode ser visualizado na
Figura 28. Esse fenémeno, apesar de natural, varia em frequéncia e magnitude de tempos em

tempos.

As imagens mostram como o fenbmeno da inundacédo afeta a cidade de Petropolis,
cobrindo as vias terrestres com &gua e lama, sendo capaz até de movimentar carros
estacionados causando prejuizo a infraestrutura de residéncias e fluxo comum da zona
urbana. Durante a analise da base espacial da area de estudo foi identificados diversos
arruamentos e rodovias construidas as margens do rio Piabanha, esses segmentos
compreendem uma vegetacdo suprimida, além de representar uma faixa impermeavel que
propicia a percolacdo da agua de maneira superficial. S&o cerca de 15km do total de 34km de
extensdo do canal que estradas sdo observadas exatamente ao longo da Faixa Marginal de 15
metros prevista por lei, o que representa 44% do comprimento do canal como pode ser

visualizado através da Figura 29.
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Figura 29. Mapa de arruamentos nas FMPs do Trecho 2 do Rio Piabanha. Fonte: IBGE
(2018)

Tal caracteristica somada a alta forca fisica das chuvas concentradas no verdo
promove situacdes nas quais veiculos se encontram suscetiveis a serem carreados pelo fluxo
d’agua, como ¢é o caso das Figuras 28 e 30. Um exemplo de caso fora da curva do padrdo
anual pode rapidamente ser exemplificado pelo ano de 2011 na Regido Serrana no ERJ onde
o volume de chuvas foi maior que o esperado durante muitos dias consecutivos, gerando um
cendrio de inundac@es e deslizamentos de terra por uma boa parcela de areas urbanas e rurais
da regido (NETTO, 2012). Esse fator é preocupante do ponto de vista de gestdo local e a
FMP, como mencionada anteriormente, é uma ferramenta essencial para a mitigacdo da

magnitude dos fendmenos naturais.

Da maneira como a distribuicdo de classes urbanizadas se expressa, mais da metade

da area do trecho 2 do rio Piabanha se encontra pouco permeavel, potencia 0 escoamento
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superficial e ndo possui barreiras naturais suficientes que impecam uma quantidade
expressiva de sedimentos serem carreados diretamente pra dentro da calha fluvial. Essas
consideracOes sdo Uteis especialmente no direcionamento de acles praticas que 0s agentes
publicos e privados podem tomar no sentido diminuir danos dos fen6menos naturais
associados aos rios, a Figura 30 representa a visdo de cima do evento de inundacdo em
Fevereiro de 2022 na &rea de estudo.

Fendmeno de Inundacao Fevereiro de 2022 - Rio Piabanha

Trecho 2
Rio Pibanha

30km

7519200

7519120

7519040

T T T T
692000 692100 692200 692300

Figura 30. Imagens de satélite antes e depois da enchente de Fevereiro de 2022, chama-se
atencdo a turbidez do fluxo d’agua bem como ruas inundadas principalmente a margem direita do

Piabanha. Fonte: Google Earth Imagery (2022)

A Figura 31 também exemplifica a capacidade dos rios de carrear sedimentos desde
suas nascentes em direcdo jusante, esse processo conhecido como erosdo € de origem
geomorfoldgica e esta associado a degradacdo constante de rochas matriz. A questdo é que
ndo sdo apenas as rochas presentes nas Serras (e ao longo da drenagem) que sdo erodidas, ha
também a degradacdo das margens dos rios, nos chamados bancos, criando-se uma evolucao

lateral dos canais fluviais.
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Mapa comparativo do desenvolvimento lateral do canal
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Figura 31. Comparacdo de um recorte do Rio Piabanha em um intervalo de menos de 10
anos. Chama-se atencdo ao processo de erosdo de uma margem acompanhada de deposicdo

(crescimento) da outra. Elaboragao: o Autor

Tal caracteristica do comportamento geomorfolégico dos canais fluviais gera um
dilema quanto a delimitacdo de areas protegidas em carater permanente nas margens dos rios
(FMP), uma vez que ha um desenvolvimento constante de onde o canal se situa e, portanto, o
marco de sua Linha Média das Enchentes Ordinarias (LMEQO). Somado a isso é natural
também que as construgdes existentes nas margens do Rio Piabanha estejam suscetiveis a
serem afetadas pela mesma mudanca natural do curso do canal principal, casas como as
representadas na Figura 32 final do trecho 2, sdo alarmantes tendo em vista a velocidade na

qual as margens se desenvolvem.
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Figura 32. Construgdes irregulares as margens do Rio Piabanha — préximo ao final do trecho 2.

Fonte: o Autor

Nesses distritos especificamente onde existem residéncias praticamente ribeirinhas na
FMP do Rio Piabanha permeiam-se um espago para avaliar a seguranca de quem reside
préximo demais do canal fluvial a fim de reaver a vegetacdo nativa.
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5.1 Mudangas de Padréo de Uso e Cobertura

O detalhamento das mudancas de classes ao longo do marco inicial (2006/2009) e
final (2021) da andlise foi feito através da sobreposicdo das camadas de Uso e Cobertura e
posterior calculo, em metros quadrados para identificar as principais alteracdes (Figura 33 e
Tabela 2).

Ao todo 32.225,42 metros quadrados alteraram de classe dentro do intervalo de tempo
de cerca de 15 anos na area de estudo. Deste montante total, 45,1% se referem as mudancas
das classes de ‘Campo/Solo Exposto’ e ‘Construgdo’ para a classe de ‘Vegetacdo’, ou seja,
crescimento da mata ciliar onde antes havia vegetacdo de menor porte. Em contraposicéo
34,07% da mudanga identificada foi referente a transicdo das classes de ‘Vegetacdo’ e
‘Campo/Solo Exposto’ para ‘Construgdo’, ou seja, ocupacdo ou industrializacdo desses
trechos. Somado a isto outros 4.933 metros quadrados de ‘Vegetacdo’ se tornaram
‘Campo/Solo Exposto’ alcangando, portanto, um total de 49,37% de degradacdo de areas
naturais identificadas.

13.85033
14.000,00 -
12.000,00 - B Campo f 5E -= Vegetacdo
Vegetacdo -> Construcdo
Wegetagdo -» Campo / S5E
10.000,00 - 9.081,17
Campo f 5E -» Construcao
W Construcdo -> Campo / SE
8.000,00 - M Construcdo -= VegetacSo
6.000,00 - 4933,22
4.000,00 -
1.900,07 1.761,23
2.000,00 -
0,00 T T T T T
Campo f SE -» Vegetagdo -= Vegetagdo - Campo f SE -» Construgdo -» Construgdo -»

Vegetacdo Construcdo Campo / SE Construgdo Campo / 5E Vegetacdo
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Figura 33. Gréfico de barras da dispersdo de valores em &rea (metros quadrados — m2) —
comparativo 2006/2009 e 2021.

A seguir foi feito exemplificado cada uma das mudancas de classe apresentadas acima
pela estatistica geral, comecando com a alteracdo de ‘Construcdo’ para ‘Vegetagdo’, Figura
34.

Construcao para Vegetacao - 669,54 m2
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Figura 34. Mudanga de classes entre Ponto INICIAL e Ponto FINAL — ‘Construcdo’ para
‘Vegetacdo’.

Esta classe por sua vez é que menos foi observada durante a analise e soma um total
de 2% das mudancas levantadas no trecho 2 do rio Piabanha. Ela se refere a construces onde
houve espaco para o desenvolvimento de arvores de maneira a formar copas proximas umas
das outras de maneira que sua classificagdo encaixasse enquanto ‘Vegetagdo’ segundo 0s

parametros estabelecidos nos procedimento metodolégicos.

De maneira inversa ao apresentado até entdo, as Figuras 35 e 36 apresentam exemplos

de degradacdo onde classes de ‘Campo/SE’ e ‘Vegetacdao’ sdo substituidas por ‘Construcao’

no ano de 2021.
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Campo/SE para Construcao - 214,06 m2
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Figuras 35 e 36. Mudanca de classes entre Ponto INICIAL e Ponto FINAL — ‘Campo/SE’
para ‘Construcdo’ e ‘Vegetacdo’ para ‘Construcao’.
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Alteracfes acima observadas foram levantadas na pesquisa respectivamente como:
6% e 28% sendo ambas equivalentes a degradacdo de &reas naturais dando espago para
residéncias, industrias e ou arruamentos. De maneira semelhante, a Figura 37 demostra um
exemplo de mudanga da classe ‘Vegetacdo’ dando lugar a ‘Campo/SE’ o que também

corrobora com a degradacéo e sendo esta mudanca equivalente a 15% do total.

Vegetagao para Campo/SE - 357,54 m2
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Figura 37. Mudanca de classes entre Ponto INICIAL e Ponto FINAL — ‘Vegetacdo’ para
‘Campol/SE’.

A maior classe de mudanca observada foi de ‘Campo/SE’ para ‘Vegetacdo’, sendo
responsavel por 43% do total identificado, essa alteracdo € vista como positiva uma vez que
ha retomada e crescimento de arvores na FMP entretanto ndo é possivel, pelo menos dentro
do alcance desta andlise, reconhecer a qualidade ecoldgica dessa flora, do ponto de vista

taxonémico, as Figuras 38 demostra 0 antes e depois.



82

Campo/Solo Exposto para Vegetacéao - 2.481,50 m2
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Construcao para Campo/SE - 274,02 m2
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Figura 38 e 39. Mudanca de classes entre Ponto INICIAL e Ponto FINAL — ‘Campo/SE’ para
“Vegetacdo’ e ‘Construgdo’ pra ‘Campo/SE’.
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Por fim, a Ultima classe se trata da alteragdo entre ‘Construgdo’ para ‘Campo/SE’ e
representou 6% do total. Parte-se do indicativo que algumas residéncias pontuais, por
motivos ndo aprofundados nesta analise, foram removidas dando espago para a vegetacao
crescer de maneira arbustiva e de pequeno porte. Uma vez encerrado os exemplos o préximo
subcapitulo busca paralelos entre outra classificacdo feita em outro segmento do rio

Piabanha.
5.2 Comparacao dos resultados com o trecho 4 do Rio Piabanha

A analise conduzida em outro trecho do Rio Piabanha por Junior (2020), apesar de
abranger uma area relativamente menor (8km de comprimento — cerca de % do trecho 2) que
a area de estudo abordada nesta tese, pode ser utilizada como alvo de discussdo e tambem
paralelos que ajudem a pdr em outra perspectiva os resultados aqui descritos. Principalmente
tendo em vista que o teor das duas pesquisas € 0 mesmo em termos de levantar mudangas em
FMPs.

Comparativamente falando, os resultados no trecho 4 da drenagem do Rio Piabanha
apresentam importantes diferencas e semelhancas em relagdo ao trecho 2. Os valores de
‘Campo’ para ‘Vegetacdo’ foram os maiores em ambas as pesquisas, além disso a propor¢éo
de mudanca da classe de ‘Vegetacdo’ para ‘Construcdo’ foi a mesma (cerca de 20%). Da
mesma forma, as mudangas de ‘Campo’ para ‘Construcdo’ (cerca de 8%), bem como a classe
‘Construcdo’ para ‘Vegetacdo’ (cerca de 0,41% para com 2%) se apresentaram como
transicdes bem similares nos dois casos. Outras transi¢Oes, entretanto, diferiram nas duas
pesquisas: *Construcdo’ para ‘Campo’ ndo foi identificada no trecho 4 e representa 6% das

mudancas no trecho 2, valores identificados na Figura 40.
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Grafico das Alteragoes Identificadas (2006/2021)
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15%
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B Campo / SE -> Construcido

M Construgdo -> Vegetacao

Figura 40. Gréafico das alteracGes identificadas na area de estudo (em % percentual) —
comparativo 2006/2009 e 2021.

Em ambas € evidente que, apesar de haver recuperacdo vegetal notavel em
determinadas partes da Faixa Marginal de Protecdo, em contrapartida, novas construgdes vém
sendo realizadas em areas que sdo consideradas protegidas pela constituicdo. Em outras
palavras ha um processo ciclico de ocupacdo/abandono de areas na FMP e isto ocorre mesmo
diante de uma area protegida menor se comparado ao Novo Codigo Florestal.

Manifesta-se de maneira insuficiente a acdo do poder publico no acompanhamento e
fiscalizacdo desta categoria de area protegida, pode-se argumentar que em termos logisticos é
um desafio controlar todas as drenagens de um municipio além de todas as UCs federais e
publicas, porém é dever tanto Estadual quanto Municipal que haja uma fiscalizacdo
acompanhada de notificacdo a quaisquer construcées ou inddstrias criadas em area ambiental
protegida.

Exemplos desse cenario podem ser vistos atraveés da paisagem ao longo do Rio

Piabanha como as selecionadas a partir da expedicdo de campo na Figura 41.
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Figura 41. Construcdes as margens do Rio Piabanha com visiveis marcas de erosdo em razao
da drenagem e das chuvas sazonais. Fonte: o Autor

Ambas as margens representam construgbes e arruamentos dentro da FMP
estabelecida por Lei, de acordo com o resultado da analise de mudanca paisagistica. De
maneira correlacionada foi feito um trabalho de campo em 8 pontos de interesse na area do
trecho 2 do Piabanha em seus 34km de extensdo com o objetivo de registrar o canal e a
planicie fluvial do Rio in loco a fim de viabilizar paralelos e narrativas dos resultados da
pesquisa com o retrato da situacdo no ano de 2023. A Figura 42 traz um panorama com 0S
segmentos caracteristicos e que retratam o desenvolvimento da drenagem e seus marcos de

comprimento em km.
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Mapa dos 8 pontos de interesse na area do trecho 2 do Piabanha
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Figura 42. Mapa do trecho 2 do Rio Piabanha com os 8 pontos de interesse exemplificados ao
longo da drenagem (Elaboragdo: o Autor)
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Através do mapa representado na Figura 42 é possivel ter uma visdo geral de como o
canal do Rio Piabanha se comporta ao longo do trecho 2. Os segmentos com presenca de
estradas em suas margens apresentam, em grande parte da extensdo do rio, canteiros com
arvores e pastagem como estruturas verdes paliativas ao que deveria ser 0s 15m de vegetacao
ciliar. Percebem-se, ainda, obras de engenharia como represas e retificacdes, aléem de sinais
da passagem de veiculos leves e pesados em sua planicie fluvial. Porém, mesmo em meio a
toda esta situacdo, ainda assim ficam indicios e segmentos nos quais a vegetacdo esta
presente, dentro do padréo legislativo. N&o obstante, exemplos negativos no sentido de gestdo
publica e gestdo de residuos se destacam, muito pela proximidade do rio com residéncias e
afins, como os apresentado na Figura 43.

Figura 43. Destrogos de uma ponte (Sem nome, km 7 do trecho 2 do Rio Piabanha) e lixo

domiciliar despejado diretamente na drenagem do Rio. Fonte: o Autor

Outro elemento percebido na paisagem refere-se aos destrocos da ponte que ja conectou
as duas margens do Rio Piabanha no quildmetro 7 da extensdo do trecho 2, ou seja, na
primeira metade do comprimento do canal.

Tais elementos evidenciam como a forga da vazéo da drenagem em ocasides de cheia é
muitas vezes subestimada ou ndo considerada em seu potencial total no ato do planejamento
de uma infraestrutura como essa. Paralelamente, os residuos sélidos presentes ao longo do

curso d’agua (Figura 44) representam uma contribuicdo no processo de assoreamento e,



88

consequentemente, entram na soma de influéncias que, ao invés de mitigar, acabam por trazer
maleficios para a FMP. Faz-se necessario implementar medidas de controle e reducdo da
poluicdo no Rio como o gerenciamento de residuos industriais, agricolas e doméstico,
promovendo o tratamento adequado de esgoto e conscientizando as comunidades locais sobre

a importéncia de prevenir a poluicédo e a circulagdo de veiculos na FMP do Rio Piabanha.
‘ e . wwt,‘myz'uwtr’ w T’fé

Y

#

Figura 44: Marcas do padrao de uso e cobertura Campo/Solo Exposto com evidéncias da passagem de
automoveis. Elaboragdo: o Autor.

E evidente que auséncia da vegetacdo torna as margens do canal mais instaveis,
principalmente ao escoamento superficial. A supressdo da FMP atraveés da construcdo de
calcadas/estradas ou da passagem de veiculos diminui a velocidade de desenvolvimento de
uma area natural, ou seja, da manutencao e preservacao da area natural. Somado a isto o solo
exposto também contribui para o processo de assoreamento mencionado anteriormente com a
questdo do lixo doméstico. A presenca de cobertura vegetal daria estabilidade e serviria como
uma protecdo extra contra esse tipo de processo (KAGEYAMA, et al 2005), uma vez que a
mata ciliar proxima a drenagem funciona como filtro de sedimentos além de prover matéria

orgénica ao canal, promovendo a biodiversidade de fauna e flora aquética. A Figura 45
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representa um trecho retificado e com presenca de arruamentos em ambas as margens do

canal.

Figura 45: Trecho onde as margens do canal do Rio Piabanha foram retificadas — entre 3 a 5km do

comprimento do canal. (Elaboragdo: o Autor)

Como mencionado anteriormente, foi levantado na analise do padrdo de uso e cobertura
que uma parcela consideravel da extensdo do Rio Piabanha apresenta estradas/arruamentos
em sua planicie proxima, cerca de 15km ou (44%) do perimetro do total referente ao trecho 2
2021, Figura 29. Esses segmentos muitas vezes apresentam muros construidos na margem
com o intuito de canalizar e determinar a passagem da agua. Por um lado, torna o afluente
mais controlado, por outro acaba por ditar consequéncias bioldgicas e fisicas na drenagem,
como a perturbacdo dos ecossistemas aquaticos. Uma vez que se altera o fluxo natural de
agua (vazdo tende a ser mais rapida), por conta do leito homogéneo. Mudancas na velocidade
da &gua, profundidade e estrutura do canal podem afetar toda dindamica ecoldgica do corpo
d’agua (REID, GREGORY e BRIERLEY, 2013). Esse aspecto est4 diretamente relacionado
as FMPs uma vez que a manutengéo dessas caracteristicas fisicas retroalimentam a qualidade
e velocidade de regeneracdo da mata ciliar (KAGEYAMA, et al. 2002). Ou seja, muitas
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vezes em sistemas naturais a solucdo para uma questdo pode estar na manutencédo de atributos
préximos que influenciem o verdadeiro alvo, que € FMP.

A Figura 46 demostra mais um exemplo da dindmica alterada do ecossistema,
mudancas estas feitas pelo governo local num viés de embelezamento que néo

necessariamente cumpre as fungdes ambientais que deveria/teria potencial de exercer.

Figura 46: Segmentos com canteiro de vegetagdo planejada — e também retificados e com suas FMPs

urbanizadas. Elaboragéo: o Autor

Pensando na restauracdo da FMP, deve-se considerar o arranjo espacial e a
conectividade dos plantios ao longo de um corredor fluvial.E as plantacbes devem ser
colocadas estrategicamente para aumentar a diversidade estrutural da zona ribeirinha, criar
habitat para fauna e flora tanto na FMP quanto dentro do canal de maneira a promover
processos naturais, como estabilizacdo de margens e retencdo de sedimentos (KAGEYAMA,
et al. 2002).

Um possivel projeto de manejo deve considerar também a escolha de espécies nativas
do bioma em questdo (Mata Atlantica) e o futuro crescimento e expansdo das plantas. A
Figura 47 gera um constraste interessante entre a ocupacgdo das margens por residéncias e a

regeneracgdo de areas vegetadas logo em frente, na outra margem.
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Figura 47: Final do trecho 2 onde ha construgdes praticamente Ribeirinhas do lado direito da margem, e

do esquerdo vegetacdo. (Fonte: o Autor)

A expedicdo em campo foi frutifera no sentido de possibilitar a observacdo dos
processos analisados na dissertacdo de maneira palpavel. Quando se trata do rio Piabanha a
ocupacdo das margens € histdrica, uma vez que mesmo antes do Decreto ser promulgado ja
havia construcdes na FMP de 30m, como visto na Figura 47, inicio da argumentacao.

Tendo em vista a complexidade de forcas e atores em acdo no trecho 2 da area de
estudo a presente pesquisa se propde a direcionar solu¢bes tendo como ponto de partida as
condicBes atuais presentes no maior recorte do afluente. A gestdo do canal aqui proposta
comeca no nivel da bacia hidrografica, considerando toda a &rea que contribui com agua para
o sistema fluvial, uma vez que toda ela esta ligada indireta ou diretamente. A gestdo de bacias
hidrogréficas envolve a protecdo e restauracdo da cobertura vegetal natural, a implementagéo
de praticas de conservacdo do solo e o gerenciamento de atividades de uso da terra para
minimizar a erosdo, sedimentacdo e poluicdo. O objetivo é manter a qualidade da agua,
regular o fluxo de &dgua e preservar a salde geral do sistema.
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E importante observar que a gestdo da drenagem deve ser baseada em conhecimento
cientifico solido, considerar os aspectos sociais e econémicos do uso do rio e suas imedia¢es
e visar a conservacao e protecdo da integridade ecoldgica dele. Uma abordagem de manejo
adaptativo que permita 0 monitoramento continuo, avaliacdo e ajuste de estratégias de acdo
sdo muitas vezes preferidas para levar em conta as mudancas nas condi¢cbes ambientais e

necessidades sociais.
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6. Conclusoes

A protecdo na préatica oferecida pela demarcacdo do limite das areas de protecdo
permanente (APP) especificamente quando se trata da aplicacdo da FMP (Faixa Marginal de
Protecdo) é rasa na area de estudo do trecho 2 do Rio Piabanha. Apesar de por Lei ser vetada
a construcdo e/ou desmatamento, constatou-se no caso das margens do Rio Piabanha cerca de
51% da &rea total da FMP (103,4 hectares) equivalente a classe construida.

Foi identificado também um ciclo de acGes, que ora esta associado a degradacdo, ora se
associa com a regeneracdo em diferentes secdes ao longo da extensdo da area protegida. Essa
dindmica, portanto, é contra produtiva para a vegetacdo do ponto de vista ecoldgico
(KAGEYAMA, et al 2002).

Quando se trata da integridade da vegetacdo ciliar que deveria representar a Faixa
Marginal de Protecdo, ainda ha espaco para reavaliacdo da eficacia dessa demarcacgédo legal
que vai além da situacdo da area natural, e que esbarra na dinamica do sistema fluvial. Foi
evidenciado gque os processos de erosdo e deposi¢do vao, aos poucos, remodelando o trajeto
principal de um canal, alterando, portanto, sua Linha Média de Enchentes Ordinarias
(LMEO). Tal consideracao faz com que se levante o questionamento de possivel revisdo da
FMP em intervalos proximos a uma década, porém ndo em toda sua extensao, apenas onde 0s
processos geomorfologicos sdo observados com mais intensidade. Idealmente este tipo de
levantamento deve ser feito por atores da defensoria civil e dos 0Orgdos ambientais
competentes a fim de avaliar se existem residéncias que sofrem com potencial de
desabamento por conta dessa evolugéo do canal fluvial.

Sobre os aspectos legais do Decreto 42.356/2010 do ERJ (Rio de Janeiro, 2010), a
diminuicdo de areas protegidas por conta de estarem presentes em areas urbanas consolidadas
pode ser visto como certo retrocesso legal. No caso do Rio Piabanha, sua FMP foi de 30m de
largura para 15m. Como exposto pelos resultados apresentados, além dessa reducao,
observou-se a diminuicdo da manutencdo da vegetacdo em varias dessas areas levantadas.
Logo, é necessario reforcar as acOes de fiscalizacdo e atuacdo de infracGes em areas de
protecdo permanente. Do ponto de vista pratico, o presente trabalho parte da consideracao
que este termo legal é um retrocesso no ambito de politicas publicas e é sugerido que
entidades governamentais reconsiderem tais medidas, pois sdo justamente 0s rios presentes
em é&reas urbanas consolidadas os que mais necessitam de prote¢do natural e meios de
preservar sua dindmica propria (CORREA e SILVA, 2017)
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Apesar das consideracgdes listadas o Decreto 42.356/2010 foi concebido para trazer
metas mais “realistas” justamente em &rea onde o crescimento urbano e ocupacdo das
margens dos rios ja haviam se estabelecido, impossibilitando o cumprimento do Codigo
Florestal. Uma proposta que faz sentido tendo em vista que a legislacdo ambiental se
consolidou a cerca de 1 século (1934) e as cidades sdo pretéritas a estas leis. A presente
dissertacdo levanta que a fiscalizacdo e monitoramento das clausulas do Decreto estadual
precisam ser respeitadas, a fim de garantir a manutencdo dos rios, especialmente em meio
urbano.

Quanto ao Novo Codigo Florestal a mudanca metodolégica de parametros para a
demarcacao do limite da FMP comparativamente com o antigo Codigo Florestal representa
também, um decréscimo de area protegida, uma vez que a alteracdo para o LMEO (Linha
Média de Enchentes Ordinérias) faz com que o inicio da FMP seja uma projecdo media na
planicie fluvial. O antigo Codigo Florestal (BRASIL, 1965) previa o nivel mais alto de
enchente, e, portanto, do ponto de vista puramente ecoldgico e geografico é o mais benéfico
para o espaco natural.

N&o obstante ao planejamento e zoneamento do uso da terra a implementacdo de
regulamentos rigidos é crucial para proteger as FMPs. O governo pode estabelecer zonas
tampao ao longo dos corpos d'agua onde o desenvolvimento habitacional é restrito ou sujeito
a diretrizes especificas. Esses regulamentos podem ajudar a prevenir a invasao e limitar os
impactos negativos na mata ciliar.

Em suma, hd uma mistura de responsabilidades em acdo. Tais responsabilidades néo
devem ser referentes apenas o poder publico, mas também dos habitantes desta regido de
Petropolis. Portanto em busca de elencar possiveis caminhos para solucionar as questdes em
aberto foram levantados os seguintes aspectos: Estabelecer e fazer cumprir 0s regulamentos
que protegem as FMP e restringem as atividades prejudiciais. Promover o ordenamento do
territorio que considere a conservacdo e recuperacdo das areas de protecdo permanente.
Implementar praticas de gestdo de bacias hidrograficas para reduzir a poluicdo e
sedimentacdo nos corpos d'agua (REZENDE, 2013). Realizacdo de monitoramento e
pesquisa para avaliar a salde da mata ciliar e identificar prioridades de conservacao através
dos oOrgdos competentes. Incentivo a conscientizacdo publica e o envolvimento da
comunidade nos esforcos de conservacdo da FMP e do rio por si s6. Recuperacdo de matas
ciliares degradadas por meio de reflorestamento e plantio de vegetacdo nativa (REZENDE,
2010).
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E importante avaliar as condicBes especificas de cada rio e considerar as caracteristicas
naturais, regime hidrolégico e padrGes de uso da terra ao selecionar medidas de controle de
erosdo e sedimentos. Uma abordagem integrada que combine vérias técnicas e envolve a
colaboracédo das partes interessadas é muitas vezes necessaria para o controle eficaz dos rios e
manutencdo da FMP (CORREA, et al 2017).

Existe uma notavel diferenca entre o que esta definido em ambito legal e o que muitas
vezes ¢é feito na pratica na FMP do trecho 2, entretanto se faz necessario buscar estratégias de
mitigacdo de danos e fiscalizacdo ostensiva para que legislacdo ambiental brasileira seja
aplicada.

Vale salientar que este estudo focou em uma AUC e por consequéncia ndo responde
pelos trechos que ndo sdo classificados dessa forma e possuem uma FMP maior. E de suma
relevancia cientifica que novos estudos englobando os demais trechos do rio Piabanha ou
areas proximas sejam feitos a fim de corroborar aos resultados expostos por essa pesquisa.
Portanto sdo sugeridos alguns topicos de pesquisas andlogas e complementares a que aqui foi
conduzida:

e Avaliacdo da qualidade taxondmica e ecologica da vegetacdo ciliar na FMP do

trecho 2 do rio Piabanha

e Descricdo e classificacdo das mudancas paisagisticas dos demais trechos ou areas

proximas ao rio Piabanha (trechos 1, 3 e 5)
e Levantamento de estratégias para remocao humanizada de populacées em condicao

irregular em areas protegidas em carater permanente, especificamente FMPs.

Cabe a propria analise uma possivel retomada dentro do contexto académico para que
mais informacgdes sejam compiladas sobre a area de estudo e se torne ainda mais robusta a
argumentacao e os motivos pelos quais a FMP do rio Piabanha seja devidamente respeitada e
idealizada como ferramenta de conservacdo para vegetacdo ciliar e conservacdo de areas

protegidas por lei.
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