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RESUMO

A lagoa da Tijuca, forma parte de um complexo lagunar localizado numa ampla
planicie fluvio-marinha sob intenso processo da urbanizacdo e sujeito as descargas
dos sistemas fluviais que provem dos macicos costeiros adjacentes. Com o objetivo
de determinar o papel e eficiéncia da Faixa Marginal de Protecdo (FMP) como figura
de resguardo dos sistemas lagunares, analisaram-se as transformacfes da
paisagem que entre 1955-2010 geraram mudancas significativas no corpo lagunar
através da andlise do uso e cobertura do solo. Os resultados indicam que para uma
faixa de 500 m largura entorno do sistema lagunar, houve uma reducéo de 48% das
areas de manguezal, restingas e brejos, associadas a ocupacao urbana formal e
informal na area. No entanto, na FMP da lagoa da Tijuca, registrou-se uma relativa
conservacao da cobertura vegetal as margens do sistema (faixa 30m), reduzindo um
8% no mesmo periodo. Associada a area da FMP detectou-se a reducdo da
superficie do corpo lagunar pelo assoreamento em aproximadamente 22% (1 km?). A
colmatacéo do corpo lagunar por sedimentos estaria fortemente relacionada com os
deslizamentos de terra acontecidos no macico da Tijuca em décadas passadas,
especialmente o0s eventos de 1966-1967 e 1996, deflagrados pelas fortes
precipitacdes que movimentaram material através dos canais de drenagem desde o0s
macicos para 0s reservatorios. Da mesma forma, a andlise de parametros de
qualidade das aguas da lagoa e na bacia do rio Cachoeira, contribuinte direto ao
sistema lagunar, confirmam os altos niveis de poluicdo produto principalmente da
recepcao de esgoto sem tratamento tanto das areas urbanas localizadas na baixada
de Jacarepagua quanto do macico da Tijuca, agravando o estado ambiental atual.
Assim, os niveis de degradacéo da lagoa da Tijuca levantam questionamentos em
relacdo a eficiéncia da Faixa Marginal de Protecdo na preservacéo da qualidade da

agua em sistemas lagunares e no controle de sedimentos.



ABSTRACT

The Tijuca lagoon is part of a complex of lagoons located in a wide fluvial-marine
plain that is being heavily urbanized and is subject to fluvial discharge from river
systems originating in the adjacent coastal massifs. An analysis of land use and land
cover was done in order to determine the role and efficiency of the Riparian
Protected Area (FMP by its acronym in Portuguese) as a protective barrier for the
lake systems. These landscape modifications generated significant changes in the
lake body between 1955 and 2010. The results indicate that for a 500 meter wide
strip around the lake system, there was a 48% reduction of mangroves, salt marshes
and swamps associated with the formal and informal urban settlements in the area.
However, in the Riparian Protected Area of Tijuca lagoon, there was a relative
conservation of vegetation cover on the margins of the system (30m strip), and the
overall reduction was about 8% over the same period. Linked to the FMP area, a
reduction of approximately 22% (1 km?) was detected in the lake surface area due to
sedimentation. The clogging of the lake by sediment is closely related to the
landslides that occurred in the Tijuca massif over the past decades, especially those
of 1966-1967 and 1996, which were triggered by heavy rainfall that moved material
through the drainage canals from the mountain to the reservoirs. Furthermore, water
quality analysis of the lagoon and the Cachoeira river basin, direct contributor to the
lagoon system, confirm the high pollution levels mainly related with the sewage
contribution from urban areas located in the lowland of Jacarepagué as in the Tijuca
massif, deteriorating the current environmental status. Thus, the degradation levels of
Lake Tijuca raise questions regarding the effectiveness of the FMP in preserving

water quality in the lakes and in sediment control.
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1 INTRODUCAO

O complexo lagunar de Jacarepagua esta inserido no bioma da mata atlantica,
que foi reconhecido pela Organizacéo das NagOes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia
e a Cultura (UNESCO) como Reserva da Biosfera a devido sua particularidade de ser
um ambiente megadiverso composto por um amplo complexo de regibes com
formacdes vegetacionais e geoldgicas férteis e exuberantes. Em virtude de sua
riqueza bioldgica e dos alarmantes niveis de ameaca, a Mata atlantica foi indicada por
especialistas como um dos hotspots, ou seja, uma das prioridades para conservacao
de biodiversidade em todo o mundo (CONSERVAGCAO INTERNACIONAL, 2012).

Neste contexto, a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ), que é a
maior aglomeracdo urbana da zona costeira brasileira, est4 inserida dentro deste
bioma. A populacdo desta regido € de cerca de 11,5 milhdes de habitantes (IBGE,
2010), e equivale a soma dos que residem nas areas metropolitanas de Porto Alegre,
Recife e Salvador, que constituem os grandes aglomerados populacionais litoraneos
brasileiros (EGLER & GUSMAO, 2014). Do ponto de vista natural, a RMRJ é formada
por um conjunto diversificado e heterogéneo de unidades morfoldgicas - delimitado ao
norte pelas escarpas da Serra do Mar e ao sul pelo Oceano Atlantico. Existe uma
complexa interagdo entre 0s processos: tectonicos e da dinamica costeira, 0s
paleocliméticos e os ocorridos atualmente, que sao responsaveis pela definicdo da
morfologia peculiar desta porcdo do litoral brasileiro que inclui escarpas abruptas,
corddes arenosos, lagoas costeiras, macicos litoraneos e duas extensas baias:
Guanabara e Sepetiba (EGLER & GUSMAO, 2014).

Dentro da RMRJ, o estado do Rio de Janeiro constitui uma porgéo estratégica
ao longo dos remanescentes continuos da Mata atlantica, por concentrar elevada
riqueza de espécies e endemismos para a flora e fauna, resultando em diversas areas
consideradas de “extrema importancia bioldgica” (ROCHA et al., 2003). A vegetacao
das planicies costeiras brasileiras é bastante heterogénea tanto em termos estruturais
quanto em relacao a diversidade floristica (MONTEZUMA e OLIVEIRA, 2010), devido
a proximidade do lencol freatico e a rede dentritica de drenagem.

Com relacdo a area de estudo, a mesma situa-se na Planicie Costeira de
Jacarepagua, localizada no litoral sul do Estado do Rio de Janeiro, e é limitada em

seu interior pelos macicos da Tijuca e Pedra Branca e, junto ao mar, pela praia da



Barra da Tijuca, de acordo com a figura 1 (MARQUES, 1985). A bacia hidrografica de
Jacarepagua abrange uma area de cerca de 300 km? e a baixada onde esté localizada
encontra-se sobre uma planicie arenosa costeira de aproximadamente 180 kmz2,
apresentando topografia plana ou com pouca declividade e de baixa altitude sendo,
portanto, areas de sedimentacdo (MARQUES, 2012).

Historicamente, h&d milhares de anos atrds, no periodo anterior ao Holoceno,
ocorreu o ultimo avanco do mar de maior proporcdo, e posteriormente a tal fato,
intercorreram-se pequenas oscilacdes até que alcancasse o nivel atual. A baixada de
Jacarepagua foi uma enseada que, subsequentemente, foi agregada aos terrenos
continentais a partir da formacéo de restingas, num processo similar ao que ocorreu
na construcdo de outras baixadas fluminenses (MARQUES, 2012). Assim, esta
planicie foi formada a partir da progressao de dois corddes arenosos litoraneos que
deu origem a dois sistemas lagunares distintos: um mais ao norte de formacéao mais
antiga e outro mais ao sul, proximo a linha da costa, de formacao mais recente. Desta
forma, se deu origem ao Complexo Lagunar de Jacarepagua que hoje esta formado
por trés lagoas principais: Tijuca, Jacarepagua e Marapendi.

A lagoa de Camorim funciona atualmente como canal de ligacdo entre a lagoa
da Jacarepagua e Tijuca e estas lagoas se ligam ao mar pelo canal da Barra da Tijuca
(ou canal da Joatinga), permitindo a troca de agua com o mar (figura 1). Neste sentido,
e em termos conceituais, a “lagoa” da Tijuca corresponderia especificamente a uma
laguna, que de acordo com Amador (1985 e 1986)* o termo é exclusivo para as lagoas
costeiras que tiveram origem marinha, independentemente de seu estagio atual de
evolucdo. Porém, segundo Guerra e Guerra (1997) lagunas séo depressdes contendo
agua salobra ou salgada, localizada na borda litoranea.

As lagoas sao, portanto, ambientes que se desenvolveram a partir da influéncia
de processos marinhos e fluviais e 0s ecossistemas presentes na Baixada de
Jacarepagua formam um mosaico fisico-ambiental com alta diversidade em termos de
variabilidade de ecossistemas (GOMES, NAME & MONTEZUMA, 2011). Dentre estes
ecossistemas, as areas de restingas e manguezais se distribuem formando
comunidades em zonas de diferente influéncia marinha, adaptadas a salinidade e a

mobilidade do solo (MARTINELLI, 2012). Apesar do alto valor ambiental destas areas,

1 Amador E.S. (1985) — “Lagunas fluminenses: Classificacdo com base na origem, idade e processos de
evolugdo”. An. Acad. Brasil. Ciénc. 57 (4): 526-527.



nao estdo devidamente protegidas em Unidades de Conservagédo na Regido Costeira

do Rio de Janeiro (Conservagao Internacional, 2011).
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Figura 1. Mapa da bacia de Jacarepagua onde esté inserida a area de estudo.
Fonte: Elaborado pela autora.

Em relagé@o ao processo de ocupacgéo urbana da regido, um episddio marcante
contribuiu para o desmatamento das encostas na Serra Carioca (posteriormente
transformada no Parque Nacional da Tijuca), que foi o plantio de café, gerando uma
crise no abastecimento da agua consumida pelos habitantes da cidade (seca de
1843).
hidrico provinham das encostas florestadas, e diante desta situagdo, foi necessario

Segundo Martinelli (2012), os mananciais que garantiam o fornecimento

um grande esfor¢co para a recuperacdo e reflorestamento destas &reas durante

dezenas de anos (Figura 2).



3 . afarzd
BT taric da 4 daaag?ﬂgmﬁ%%"“
OBRAS DE A &9’[??3%?"‘” Carioca (1744) agarto{1768)
ABASTECIMENTO 0D Saracuras (1300)
o H l_ ﬁ:\\ argo do Maura (1801) _

svaderas (1306} l

» Boictas (1817)

SITUACAO pa

Devastagao da florasts pelo cafs
FLORESTA

! I mm pileig s
B & &

PLANTAGAG pE CAFE

ENCHENTES

URBANIZAG A0

79.321hay  ST1620ab
205.906 228 742 429 75a

/ / \ hab e 2.375.280

hab. 3.300.431hab

Figura 2. Esquematizacdo dos principais marcos temporais da evolu¢cdo urbana do Rio de Janeiro,
presente nos textos de Abreu (1992 €1997), Brandao (1992, 1997 e 2001) e Drummond (1997). Fonte:
Figuerd (2005).

Desta forma, diante dos problemas de abastecimento de agua e em busca de
locais mais amplos para se desenvolver, a cidade foi se expandindo em direcédo as
baixadas. A conquista do solo que até entdo era insalubre a assentamentos humanos,
se deu através da canalizacdo de cursos de agua, desmatamentos, e o aterro palmo-
a-palmo de mangues, brejos e lagoas (AMADOR, 1997).

Em termos urbanisticos, a Baixada de Jacarepagua foi uma das ultimas areas
a serem urbanizadas no Rio de Janeiro, ja que era uma das ultimas areas disponiveis
para onde a cidade poderia se expandir (ARAUJO, 2004). A demora em incorporar a
Baixada de Jacarepagua a cidade se deve a presenca dos macicos litoraneos. Devido
as condicdes geoldgico-geomorfolégicas cariocas a Baixada de Jacarepagua ficou
praticamente isolada da expansao do tecido urbano do Rio de Janeiro, demorando
guase quatro séculos para que a urbanizacéo atingisse essa area (PIMENTA, 2009).
Até o final dos anos 50, residiam na Baixada de Jacarepagua principalmente

pescadores e produtores rurais. Em 1969, o governo do Rio de Janeiro instaura o
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Plano Lucio Costa, projeto piloto de urbanizacédo da Baixada de Jacarepagud, voltado
principalmente para o ordenamento da faixa costeira. A partir da década de 60 em
diante a Baixada passa a ser considerada como o novo vetor de crescimento do
municipio do Rio de Janeiro, fazendo com que sua ocupac¢do ocorresse de forma
acelerada e descontrolada. Desde entdo, a regido tem absorvido mudancas
ambientais significativas que podem ser percebidas principalmente através do estado
de degradacgéo dos ambientes lagunares (PIMENTA, 2009).

Um dos maiores problemas ambientais atuais € a poluicdo das aguas no
complexo lagunar, fortemente ligado ao ingresso de quantidades enormes de esgoto
através dos rios que drenam em direcdo as lagoas, constituindo cerca de 2.000
litros/segundo de esgoto (SEA, 2013). Segundo a FEEMA (2006) o Complexo
Lagunar de Jacarepagud, bem como os rios e canais de sua bacia hidrogréafica
encontram-se sob intensa influéncia de aguas residuais, ricas em matéria organica,
oriundas de fontes urbanas e/ou industriais. Segundo RIGUETTI (2009), em relacdo
ao estado tréfico das lagoas, estas podem ser classificadas como um corpo d’agua
em estado hipereutréfico, considerando as categorias definidas pela OECD em 1992.

O problema se acentua quando computamos os efeitos subsequentes a
devastacdo florestal, particularmente no que se diz respeito as alteracbes nas
condi¢des climéticas, hidrologicas e erosivo-deposicionais (COELHO NETTO, 2005b).
Este quadro é bem marcado no maci¢o da Tijuca, onde a transformacédo continua da
paisagem contribui para a modificacdo do comportamento hidrolégico, caracterizando
o desenvolvimento de condi¢Bes favoraveis ao aumento de processos erosivos por
diferentes mecanismos, e consequentemente, contribuindo para um aumento das
descargas liquidas e sélidas nos canais fluviais. Durante os eventos pluviométricos
mais intensos essas descargas tornam-se maiores e mais rapidas, gerando mais
frequentemente as inundacdes nas porcdes inferiores dos vales e baixadas
adjacentes (COELHO NETTO, 2005b). Como exemplo podemos citar os casos
registrados em 1966, 1967, 1988 e 1996, que assumiram um carater catastroéfico,
principalmente nas areas habitadas por populacdes mais pobres, em face da caréncia
de infraestrutura urbana, assim como da precariedade das construcdes ai localizadas.

Segundo Marques (1990), ocorre grande movimentacdo de massa
(sedimentos) associada a fortes chuvas na regido dos macicos da Tijuca e da Pedra

Branca, cujo material mais fino tem como destino final as lagoas da Baixada de



Jacarepagua. ZEE (1993) caracteriza 0 ecossistema de Jacarepagua como
extremamente vulneravel ao assoreamento, indicando que bem antes de sua
ocupacdo antrépica na regido, vem sendo registrado uma continua regressédo das
areas lagunares, provocada pela colmatacdo natural e no Ultimo século pela
devastacéo da cobertura vegetal de toda bacia de drenagem.

Nesse contexto, 0s eventos climaticos extremos e a combinacao sinérgica da
elevacdo do nivel do mar tenderiam a agravar os conhecidos problemas de
inundacdes, alagamentos e escorregamentos de encostas, assim como as também
conhecidas consequéncias em termos de vidas e patrimoénios desperdicados e de
degradac&o das condi¢des sanitarias/ambientais (EGLER & GUSMAO, 2014).

Desta forma, em um cenario de fortes pressdes urbanas e aquelas proprias da
evolucdo geomorfoldgica da paisagem, o estabelecimento de areas de preservacao
ambiental na luta contra a degradacdo dos sistemas aquaticos, torna-se uma
ferramenta de conservagcdo da natureza fundamental. O ano 1934, com o Cddigo
Florestal, foi o ponto de inicio na protecao das areas ribeirinhas e posteriormente, no
1965, com a elaboracdo do Cadigo Florestal (Lei Federal 4.771), criou-se uma faixa
de protecdo nomeada como Areas de Preservacdo Permanente, referindo-se as
florestas e demais formas de vegetacao ao longo dos cursos d’agua. A lei determina
um tipo especifico de Areas de Preservagdo Permanente (APP), designada Faixa
Marginal de Protecao (FMP), definida pela Lei Estadual n® 1.130/87, como “faixas de
terra necessarias a protecao, a defesa, a conservacao e operacéao de sistemas fluviais
e lacustres, determinadas em projecdo horizontal e considerados os niveis maximos
de agua (NMA)".

Pela sua localizagdo espacial, a Faixa Marginal de Protecdo configura um
espaco vulneravel aos impactos antropicos e é propenso as multiplas transformacdes
da paisagem, estando historicamente sujeita a ocupacdes irregulares e degradacao
de seus componentes ambientais. Nesse contexto, a contribuicdo que busca
desenvolver esta pesquisa refere-se a analise sobre o papel da Faixa Marginal de
Protecao estabelecida na lei 12.651 de 2012, do Cdédigo Florestal, como figura de
protecao dos sistemas lagunares, principalmente em relacéo as funcdes de protecao
dos recursos hidricos, com a preservacado da qualidade das &guas e controle no
ingresso de sedimentos.



A discussdo toma como base a andlise e caracterizacao das transformacdes
no uso e cobertura do solo da FMP da lagoa da Tijuca e seu entorno nos ultimos 55
anos, buscando compreender o ritmo e tipo de ocupagéo urbana ao redor da lagoa.
Desta maneira, foi realizada uma andlise multi-temporal para os anos 1955, 1975,
1999 e 2010, considerando uma faixa de anéalise de 500 metros desde a borda do
corpo hidrico e outra faixa de 30 metros de largura, correspondente a Faixa Marginal
de Protecao (FMP) da lagoa da Tijuca. Dessa forma, obtiveram-se indicadores das
mudancas espago-temporais em duas escalas que representassem de forma mais
adequada a dinamica da urbanizacdo e ao mesmo tempo a magnitude da perda dos
ecossistemas costeiros nos bairros da Barra da Tijuca e Jacarepagua nas ultimas
décadas. Dessa maneira, as transformacdes da paisagem registradas, permitiram
caracterizar o processo de perda de superficie da lagoa em fun¢édo do assoreamento.
Nesse sentido, procurou-se determinar a influéncia dos eventos marcantes de
precipitacfes extremas e deslizamento de terra no macico da Tijuca sobre o processo
de assoreamento do corpo lagunar, principalmente os ocorridos nos anos 1966-1967
e 1996.

Com o objetivo de determinar o grau de deterioracdo da qualidade das aguas
em relacdo a normativa, analisaram-se dados secundarios da qualidade das aguas da
bacia do rio Cachoeira, que constitui uma das principais contribuintes ao sistema
lagunar e desemboca diretamente na lagoa da Tijuca. Os parametros adotados foram
agueles que refletissem a presenca de poluentes associados ao esgoto doméstico nas
aguas do sistema fluvial.

A evolugdo e transformacdes ambientais registradas estiveram
complementadas com uma discussao sobre a legislagdo ambiental na area de estudo,
fundamentalmente a respeito da aplicacdo e estabelecimento da Faixa Marginal de
Protecao na laguna, suas limitacdes e possiveis aprimoramentos no estabelecimento
neste tipo de Area de Preservacido Permanente.

No que tange ao periodo de analise 1955 a 2010, Viola (1987) apud Guerra &
Cunha (2010), enfatiza que o Brasil passou por um processo acelerado de
crescimento econdémico nas Uultimas quatro décadas, e em decorréncia disto,
instaurou-se uma crise ecoldgica, eclodindo diversos movimentos ecoldgicos no pais.
Alguns eventos internacionais que envolvem a politica ambiental e a tomada de

consciéncia sobre a importancia da questdo ambiental em nivel global aconteceram
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nas Ultimas décadas, a primeira grande conferéncia internacional para discutir o
problema ambiental foi a Conferéncia das Nacfes Unidas sobre o Meio Ambiente,
realizada em Estocolmo (1972). A mais importante reunido, depois de Estocolmo,
aconteceu no Rio de Janeiro, em 1992, denominada de a Conferéncia de Meio
Ambiente e Desenvolvimento - ECO 92, que estabeleceu a grande marca de
internacionalizacdo definitiva da protecdo ambiental e das questdes ambientais
ligadas ao desenvolvimento, criando elementos importantes como a Agenda 21 e o
Fundo Global para o Meio Ambiente, do Banco Mundial.

Até meados de 1980, o Estado ditou, de forma centralizada, a politica ambiental
a ser seguida no Brasil. A partir de entéo, o processo de formulacéo e implementacao
da politica ambiental no pais passou de ser, cada vez mais, produto da interacao entre
ideias, valores e estratégias de acao de atores sociais diversos, num campo marcado
por contradi¢des, aliancas e conflitos que emergem da multiplicidade de interesses
envolvidos com o problema da protecdo do meio ambiente.

A gestdo ambiental faz parte de um processo mais amplo de gestdo do
territério, aspecto para o qual ainda ndo se deu a devida relevancia. A complexidade
dos processos fisicos merece ser adequadamente considerada, da mesma forma que
as relacdes sociais e as desigualdades que dela emergem. Assim, o territério reflete
a diferente espacializagcédo dos processos de modernizagcdo, bem como o0s ritmos e
padrbes de degradacdo ambiental (CUNHA & COELHO, 2003). Nesse contexto, a
presente pesquisa, por meio de uma visdo ecossistémica e multi-escalar, busca
contribuir em ampliar a discussdo sobre o0 gerenciamento das lagoas costeiras
inseridas em ambientes urbanos, junto a necessidade de uma revisdo das
metodologias e critérios utilizados atualmente no estabelecimento da Faixa Marginal

de Protecéo.



OBJETIVOS

Obijetivo geral

e Realizar uma avaliacéo integrada sobre o papel, mudancas e funcionamento

da Faixa Marginal de Protecéo da lagoa da Tijuca.

Objetivos especificos

e Analisar as transformacfes da paisagem no entorno da lagoa da Tijuca nos
altimos 55 anos, com base nas mudancgas do uso do solo.

e Analisar o processo de assoreamento do corpo lagunar e determinar a relagéo
com os deslizamentos acontecidos no macico da Tijuca em décadas passadas.

e Caracterizar a influéncia da bacia do rio Cachoeira sobre a lagoa da Tijuca em
termos fluvio-sedimentares e de qualidade das aguas.

e Elaborar recomendacdes para o aprimoramento da Faixa Marginal de Protecao
como figura de protecdo em sistemas lagunares, acrescentando a discussao
sobre os critérios metodoldgicos e técnicos que sdo atualmente utilizados na

sua delimitacao e estabelecimento.



2 EMBASAMENTO TEORICO

2.1 Abordagem da ecologia da paisagem e conceitos-chave

Cada paisagem € o resultado de uma evolucéo especifica, condicionada por
fatores geoldgicos, processos fisiogréficos, histéria climética e variagcdo temporal.
Assim, a composicdo da paisagem é uma soma de influéncias naturais e de acdes
humanas num determinado tempo.

A Ecologia de Paisagens é definida como uma ecologia espacialmente
explicita, que estuda a estrutura e a dinAmica de mosaicos heterogéneos e suas
causas e consequéncias ecoldgicas. Ao enfatizar a importancia da heterogeneidade
espacial e da escala de observacao no entendimento dos processos ecologicos, em
particular naqueles que determinam o padrdo de ocorréncia e abundancia dos
organismos, esta area de conhecimento traz uma nova perspectiva aos estudos
ecoldgicos (PIVELLO & METZGER, 2007).

Segundo Forman & Godron (1986), a estrutura de uma paisagem é composta
por trés tipos de elementos: Patches (manchas, areas, poligonos), corridors
(corredores) e matrix (matriz). Estes elementos base sdo a raiz cognitiva que permite
a comparacgao entre paisagens distintas, permitindo desenvolver principios gerais. A
linguagem espacial torna-se evidente “quando se considera como as manchas,
corredores e matriz se combinam para formar o land mosaic na terra” (DRAMSTAD,
OLSON E FORMAN, 1996).

O Arranjo ou padrao estrutural das manchas, corredores e a matriz que
constituem uma paisagem € o maior determinante dos fluxos funcionais e movimentos
através da paisagem e mudancas nos padrées e processos no tempo (FORMAN &
GODRON, 1986). A forma ou estrutura (0 que vemos hoje) foi produzido por fluxos de
ontem. No entanto, uma ligagdo ou feedback entre estrutura e funcdo é evidente, nao
somente os fluxos criam a estrutura, mas a estrutura determina os fluxos e
movimentos.

A funcdo dentro da paisagem refere-se as interacdes entre os elementos
espaciais, representadas pelos fluxos de energia, materiais e espécies entre os

ecossistemas presentes.



No que condiz a energia, nutrientes e espécies, constata-se que estes
movimentam-se desde um elemento da paisagem para outro elemento, percebe-se
assim, que nenhum € estatico. Estes movimentos ou fluxos dependem de quatro
grandes vetores ou mecanismos de transporte: 4gua, vento, animais e pessoas.

No solo, quase todos os fluxos dependem da agua como um vetor de
transporte. Como a agua flui basicamente pelas encostas, os elementos da paisagem
gue recebem os fluxos localizam-se geralmente em mais baixa altitude, como o0s
pantanos, lagos e estuarios que recebem esses fluxos terrestres (FORMAN E
GODRON, 1986).

A mudanca da paisagem refere-se a modificacdo na estrutura e na funcéo do
mosaico ecoldgico (TURNER, GARDNER & O'NEILL, 2001), considerando que a
dindmica paisagistica depende das relagbes entre as sociedades e seu ambiente,
criando estruturas modificadas no espaco e no tempo, e que essa heterogeneidade
controla numerosos movimentos e fluxos de organismos, matéria e energia (BUREL
E BAUDRY, 2002).

A respeito deste assunto, Solnetsev (1948), fundamenta a importancia das
mudancas na paisagem quando coloca em relevancia a seguinte ideia:

During the subsequente life of the landscape, numerous changes in

geographic processes may occur that cause changes to the

landscapes, but each such change will marke not the so-called birth

date of the landscape but only a new stage in its life and a significant
landmark in its development (Solnetsev, 1948, p. 23).

Na ecologia da paisagem, fatores antropogénicos sao explicitamente incluidos
no reconhecimento do potencial do homem em influenciar a estrutura e fungédo da
paisagem. Por tanto, o estudo da Ecologia da Paisagem se concentra ndo somente
nas dimensdes biologicas e fisicas de um ambiente, mas também nos aspectos
histéricos, culturais, socioeconbmicos da ecologia humana, que se encontram
conectados aos diferentes usos do solo. Assim, como afirmado por NAVEH (1991)
“Na ecologia da paisagem, o homem néo representa apenas um fator de perturbacéo
externa aos ecossistemas naturais, mas sim um componente interativo e co-

evolucionario”.

Para a compreensdo das mudancas e dinamica evolutiva dos sistemas
ambientais varias noc¢des surgem como fundamentais. Em primeiro lugar, destacam-

se as perspectivas ligadas com a estabilidade e resiliéncia dos sistemas, incluindo as
1



dos disturbios e tempo de reacdo. Os sistemas ambientais, em sua estrutura e
funcionamento, alcancam uma organizacdo ajustada as condicfes das forcas
controladoras, denunciando um estado de equilibrio. Todavia, o estado de
estabilidade n&o é indicador de equilibrio estatico. As forgas controladoras
apresentam variacdes em sua intensidade e frequéncia, de modo que o sistema pode
apresentar uma dinamica em seu funcionamento para oferecer reacfes perante essa

variabilidade na frequéncia e magnitude das entradas (CHRISTOFOLETTI, 1999).

O conceito de mudanca esta muito relacionado com o regimen de disturbio:
definido como “todo evento relativamente discreto no tempo que perturba o
ecossistema, submetendo-o a uma dinamica de transformacfes, adaptacfes e
renovacbes”. O regime de disturbios se define por atributos como magnitude,
extensao frequéncia e previsibilidade, entre outros (TURNER, GARDNER & O'NEILL,
2001).

Em relacdo as mudancas em sistemas geomorfoldégicos e hidrolégicos, as
modificagdes nos fatores externos induzem ajustamentos aos novos estados de
equilibrio. Essas mudancas ndo ocorrem mantendo a mesma intensidade, mas
observa-se a presenca de fases episédicas de alta magnitude na atuacdo de
processos. No caso da bacia hidrografica, a sua evolucdo pode ser marcada por
episédios de altas taxas no trabalho geomorfolégico, evidenciadas por elevada
producado de sedimentos. Christofoletti (1999) exemplificava as mudancas episodicas
nos sistemas fluviais como desencadeadas com as mudancas no regime de
precipitacéo.

As atividades humanas estdo interferindo sobre as caracteristicas do ciclo
hidrolégico em muitos locais e bacias de drenagem. Os impactos do uso das terras
associadas as atividades antropogénicas que afetam a superficie do solo incluem a
urbanizacao, atividades agricolas, desmatamentos, silvicultura, etc. Estas atividades
podem causar, local e regionalmente, mudancgas significativas na evaporacao,
balanco hidrico, frequéncia de cheias e das secas, quantidade e qualidade das aguas
superficiais e subterraneas (CHRISTOFOLETTI, 1999).

O estudo dessas mudancas ao longo do tempo fornece subsidios para a
avaliacdo da paisagem e diagnéstico dos problemas atuais, para estimar tendéncias

futuras e apontar as modificacbes necessarias para manter o equilibrio natural.
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Na natureza e a diferentes escalas é possivel observar mudancas, identificadas
fundamentalmente por descontinuidades no solo e na vegetacdo. Estas mudancas,
mais ou menos graduais e perceptiveis definem uma &rea de transi¢éo entre sistemas
ecolégicos adjacentes diferentes. Esta éarea fronteirica, limitante com dois
ecossistemas diferentes e que possui caracteristicas ecoldgicas particulares €
chamada “ecétono” e foi definido por HOLLAND (1991) como:

Zona de transicao entre dois sistemas ecolégicos adjacentes e que
possuem uma série de caracteristicas unicamente definidas por
escalas de tempo e espaco e pelas forcas de interacdo entre o0s
sistemas ecolégicos que limita. HOLLAND, 1988, (apud Naiman &
Décamps, 1990, p. 8).

Assim, a fronteira pode ser descrita como uma zona de transi¢cdo, que, como
0S ecossistemas e biomas, possui atributos especificos fisicos e quimicos,
propriedades bidticas e processos de fluxo de energia e de material, mas € Unico nas
suas interacdes com os sistemas ecoldgicos adjacentes (NAIMAN et al. 1988).

Odum em 1971, define o ec6tono como um filtro, uma membrana de tipo
permeavel que controla os fluxos uni ou bidirecionais entre 0s ecossistemas que
delimita, pelo qual tem uma funcdo de controle nos processos ecoldgicos, tanto em
uma escala pequena quanto em uma grande. Nesse sentido, as areas ribeirinhas nos
ecossistemas aquaticos (rios, lagoas), sdo consideradas um ecétono entre o ambiente
aquatico e o ambiente terrestre (FORMAN E GODRON, 1986). A vegetacdo do
corredor (mata ciliar) que comumente separa a terra do entorno, cumpre fungdes tais
como estabilizacdo de taludes e encostas, manutencdo da morfologia do rio e
protecdo a inundacdes, retencdo de sedimentos e nutrientes, mitigacdo da
temperatura da agua e do solo, fornecimento de alimento e habitat para espécies
aguaticas, manutencao de corredores ecoldgicos, paisagem e recreacao, fixacdo do

gas carbonico, interceptacdo de escombros rochosos (SILVA, 2003).

2.2 Funcionamento da vegetacao riparia

De forma geral, a area de protecdo que estabelece a Faixa Marginal de
Protecao (FMP) corresponderia ao tipo de vegetacdo comumente denominado “mata
ciliar". Segundo Ab"Saber (2000), a expressdo mata ciliar ou florestas ciliares, é
genérica, mas nao técnica e corresponde a um conceito que se confunde com o amplo

sentido de matas beiradeiras ou matas de beira-rio. Fitoecologicamente trata-se da
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vegetacdo de florestas as margens de cursos d’agua, independentemente de sua area
ou regido de ocorréncia e de sua composicao floristica. Nesse sentido, o leque de
abrangéncia do conceito de florestas ou matas ciliares é quase total para o territorio
brasileiro.

Os tipos de vegetacao riparia apresentam as mais notaveis composicdes de
biodiversidade. Assim, a estrutura e funcionalidade ecossistémica apresenta
similitudes entre areas, mas a composicao floristica apresenta variagées inumeraveis
e sutis, ainda ndo abrangidas pelos estudos botanicos no Brasil visto como um todo.
Em relacdo a geomorfologia destes espacos riparios, os depdsitos de crista baixas e
alongadas acumulados ao longo das margens dos rios constituem os diques marginais
(Ver Figura 3), os diques gerados na beira alta dos rios, constituem um suporte
geoecoldgico essencial para desenvolvimento de florestas beiradeiras, e mais ainda,
para encarcerar 0s terrenos pantanosos ou semipantanosos, que se estendem desde
o reverso do dique (backswamp) até as vertentes de terracos, clinas ou morros (“terras
firmes”). E importante notar que junto com os detritos transportados pelo rio e
acumulados no dorso do dique marginal, vém o acréscimo biolégico essencial

constituido por sementes e propagulos.

Tetraco

Leito Waior

Leito Menor

Figura 3.- Esquema indicando o perfil transversal de um rio e seus componentes?.

E dificil abordar a tematica dos diques marginais em cursos d’agua brasileiros
sem falar no conjunto nas préprias planicies de inundacédo, as quais eles estéo
vinculados. Diques marginais sdao componentes de um complexo de fei¢coes
integrantes de planicies aluviais. Sujeitas a pequenas diferencas na composi¢ao
desses atributos, as planicies aluviais que acontecem desde a Amazonia até o
Pantanal, nas regides litordneas e em compartimentos de planaltos interiores de

guase todo o Planalto brasileiro — a diferentes altitudes- constituem sempre o resultado

2 Fonte: http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/inter07.html
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de processos hidrogeomorfolégicos tropicais e subtropicais, propiciadores de
mosaicos integrados e sincronicos de ecossistemas muito diferenciados entre si.

Uma planicie aluvial ser4d sempre uma &rea de sedimentacdo em processo,
oriunda do transbordamento das aguas carregadas de sedimentos nas margens dos
rios. Todas elas sdo dependentes de transbordes sazonarios ou periodicos dos cursos
d"agua, devido as oscilagBes provocadas por fatores hidroclimaticos regionais. O
espaco total das areas de enchentes é ocupado por ldminas d"agua que variam em
extensdo e volume e a cada ano ou periodo. Visto em sua totalidade o espaco
inundavel é compreendido como “leito maior” do rio, em contraposi¢cdo ao “leito de
estiagem”, ou leito menor (ver figura 3), ou ainda, ao leito seco temporario dos rios
intermitentes, sazonais das regides semi-aridas (AB’'SABER, 2000).

Na presenca multidiversa dos ecossistemas desenvolvidos no Holoceno, ao
longo de planicies aluviais, como os grandes bolsfes aluvionares e regides costeiras
de complexa génese sedimentaria, urge considerar estes ecossistemas como sendo
uma sub-familia de sistemas ecolégicos, dependentes de uma historia
hidrogeomorfoldgica recente que atinge setores fluvio-aluviais de rios de curso longo,
alguns dos quais atravessam espacos de dois ou mais dominios morfoclimaticos e
fitogeograficos. Assim, a correlacdo entre os diferentes solos, com niveis de
hidratacdo variados, no interior das planicies, é quase perfeita em sua aplicagédo para
a diversidade de ecossistemas gerados na faixa de transborde de aguas fluviais.

Assim, como indicado por Gomes, Name e Montezuma (2012) a ampla variacédo
da vegetacdo existente nas areas riparias, nao permite que as formacodes ciliares
sejam consideradas uma unidade fitogeografica Unica e distinta das demais, uma vez
que ndo ha padrdo de natureza climatica, topografica, edafica ou quaisquer outros que
sejam determinantes das caracteristicas e ocorréncia em todas as situacoes

morfoclimaticas.
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2.3 Legislacdo sobre as Areas de Preservacdo Permanente no Brasil: Faixa
Marginal de Protegé&o

Na legislacéo brasileira encontramos varios conceitos de Area de Preservacio
Permanente. Porém, é no Codigo Florestal (lei 12.651 de 2012)3 que se encontra o
conceito mais amplo e completo sobre o tema:

Art. 3 - I - Area de Preservacido Permanente:

Area protegida nos termos dos arts. 2° e 3° desta Lei, coberta ou ndo
por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das popula¢des humanas

A lei determina um tipo especifico de Area de Preservacdo Permanente (APP),
designada Faixa Marginal de Protecédo (FMP). A Lei Estadual n® 1.130/87, as define
como:

Faixas de terra necessarias a protecdo, a defesa, a conservagéo e
operacao de sistemas fluviais e lacustres, determinadas em proje¢éo
horizontal e considerados os niveis maximos de agua (NMA), de
acordo com as determinacdes dos 6rgdos Federais e Estaduais
competentes

2.3.1 Cronologia no estabelecimento e demarcacdo da Faixa Marginal de
Protecao

A primeira mencao sobre protecdo associada aos recursos hidricos no Brasil
encontra-se no Cédigo de Aguas, Decreto Federal n° 24.643, de 10 de junho de
1934, que introduziu o conceito de terrenos reservados e terrenos de marinha. Os
terrenos reservados sdo os que, banhados pelas correntes navegaveis, fora do
alcance das marés, vao até 15 metros de disténcia, a partir de uma linha de cheia
estimada para os corpos hidricos (definida em funcé@o do nivel médio das enchentes
ordinarias). Ja os terrenos de marinha séao todos os que, banhados pelas aguas do
mar ou dos rios navegaveis, e vao até 33 metros para a parte da terra, contados desde
0 ponto a que chega o preamar médio. O codigo de aguas estabelece critérios e
conceitos diretamente ligados a dominialidade, execucdo de obras hidraulicas e as

questdes relacionadas a navegacao, que para a época eram 0s principais fatores que

3 A lei 4771 DE 15 DE SETEMBRO DE 1965, que instituia 0 Cdigo Florestal foi revogada pela lei 12.651 de 2012. Esta lei
é regulamentada pelas resolugdes 302 e 303 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).
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careciam de uma disciplina. Embora ndo houvesse uma preocupacao explicita com a
preservacdo das margens ou os habitats, introduziram, ainda que superficialmente,
faixas de restricdo de uso para as margens dos cursos d’agua - terrenos reservados
e faixa de servidao, e das &reas estuarinas -terrenos de marinha (MEDEIROS, 2010).

Ainda no ano de 1934, o primeiro Codigo Florestal no Art°® 4, cita as florestas
protetoras, embora sem uma delimitacdo de area especifica, como as encarregadas
de conservar o regime das aguas, evitar erosao, garantir a salubridade publica, dentre
outras (BRASIL, 1934). Da mesma forma indica-se a proibi¢éo de:

Derrubar, nas regides de vegetacdo escassa, para transformar em
lenha, ou carvdo, matas ainda existentes as margens dos Cursos
d’agua, lagos e estradas de qualquer natureza entregues a serventia
publica.

Algumas décadas depois, o texto do Codigo Florestal instituido em 1965 definiu
como de preservacdo permanente as florestas e demais formas de vegetacdo ao
longo dos cursos d’agua, cuja largura minima era de 5 metros, para rios de até 10
metros de largura, e de 100 metros a largura maxima para os cursos d’agua superiores
a 200 metros de largura.

Outro aspecto de protecao definiu-se em 1979, através da Lei federal 6.766 de
19 de dezembro, que disp&e sobre o parcelamento do solo urbano, e estabeleceu em
seu Art. 4° uma faixa ndo-edificavel de 15 metros de cada lado, ao longo das aguas
correntes e dormentes, salvo maiores exigéncias da legislacao especifica. Ressalta-
se, que esta lei, ndo tem como objetivo promover a protecdo da biodiversidade e sim
a seguranca da populacédo (MACIEL, 2010).

Em relagdo a delimitagé@o e estabelecimento da Faixa Marginal de Protecéo, a
nivel estadual a Lei n® 650/1983, que dispde sobre a politica estadual de defesa e
protecdo das bacias fluviais e lacustres do RJ, no Art. 3° define no caso de lagoas,
lagos e lagunas, que se estabeleca um Plano de Alinhamento de Orla (PAO),
instrumento de controle do sistema de protecdo dos lagos e cursos d’agua. Este é
delimitado em fung&o da cheia méxima da lagoa e corresponde ao limite a partir do
qual é mensurada a faixa marginal de protecdo. O PAO é determinado em base a
levantamento histéricos de enchentes (a partir do levantamento de réguas, linigrafos
e estacBes hidrometeorologicas e de intervengdes no corpo hidrico), além da
utilizacéo de levantamentos topograficos.
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Ressalta-se a protecao das areas riparias também na Lei Estadual n° 1.130, de
12 de fevereiro de 1987, que define as areas de interesse especial do Estado, e em
seu Art. 9° identifica as faixas marginais dos rios, lagos, lagoas e reservatérios d’agua
e as ilhas fluviais e lacustres do dominio publico.

Em 1989, produziu-se um avanco em termos da referéncia e ponto a partir do
qual seria demarcada a APP. Apés enchentes devastadoras no Vale do Itajai (SC), o
Congresso Nacional aprova a lei n® 7.803, que altera a redacéo da Lein®4.771, de 15
de setembro de 1965, e no Art. 2° aumenta o tamanho das faixas de terra ao longo
dos rios ou de qualquer curso d'agua indicando que sejam delimitadas: “desde o seu
nivel mais alto em faixa marginal”.

Com a Constituicdo Estadual do Rio de Janeiro, de 1989, as faixas marginais
de protecdo (FMP), nos termos do inciso lll, do artigo 268, passaram a ser
consideradas como Areas de Preservacdo Permanente.

Em 1999 a partir da Lei Estadual 3.239, se institui a Politica Estadual de
Recursos Hidricos e criou o sistema estadual de gerenciamento de recursos
hidricos.

No ano 2001, no ambito federal, foi sancionada a Medida Provisoria n° 2.166-
67, de 24 de agosto de 2001, que altera os Arts. 1°, 4°, 14°, 16° e 44°, e acresce
dispositivos a Lei no 4.771/65 (Cédigo Florestal), bem como altera o Art. 10 da Lei n°
9.393/96, que dispde sobre o Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural — ITR. Esta
medida provisoria introduz em sua definicdo de Area de Preservacdo Permanente,
como uma area a ser protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa. Segundo
Medeiros (2010), esta medida trouxe maior claridade ao tipo de vegetacédo a ser
protegida nas faixas riparias.

No Estado do Rio de Janeiro a Portaria SERLA (atualmente INEA) n° 324, de
28 de agosto de 2003, estabelece as larguras minimas e o ponto de referéncia para
demarcacao da faixa marginal de protecao. Em seu artigo 1°, estabelece que ao redor
das lagoas, lagos ou reservatérios d’agua naturais ou artificiais a largura minima da
FMP corresponde a 30 metros do nivel mais alto.

Posteriormente, no ano 2006 a protecdo da faixa experimenta modificacoes,
quando na resolucdo CONAMA n° 369 de 28 de marco de 2006 possibilita-se a
intervencdo ou supressdo de vegetacdo em Area de Preservacdo Permanente

(APP) em casos excepcionais de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto
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ambiental. Para obter a autorizacdo de supresséao e intervencao devem ser cumpridas

as quatro condicionantes descritas abaixo (Art. 3°):

A inexisténcia de alternativa técnica e locacional as obras, planos,
atividades ou projetos propostos; Il - atendimento as condi¢des e
padrdes aplicaveis aos corpos de agua; Ill - averbacdo da Area de
Reserva Legal; e IV - a inexisténcia de risco de agravamento de
processos como enchentes, erosdo ou movimentos acidentais de
massa rochosa

A resolucdo ainda prevé autorizacdo especifica para os casos de

regularizacdo fundiaria sustentavel e a implantacdo de area verde de dominio

publico em areas urbanas, respeitando suas peculiaridades e excecoes.

Da mesma forma, o Decreto n°® 42.356, de 16 de marco de 2010, que dispde
sobre o tratamento e a demarcacao das Faixas Marginais de Prote¢cé&o nos processos
de licenciamento ambiental e de emissdes de autorizacdes ambientais no estado do
RJ, em seu Art. 4 determina que os limites da FMP fixados abstratamente pelo art.
2°, "a", do Caodigo Florestal (Lei Federal n® 4.771/65 e suas altera¢des) poderdo ser
reduzidos desde que a &rea se localize em zona urbana do municipio e se comprove,

cumulativamente que:

| - que a area encontra-se antropizada;

Il - a longa e consolidada ocupagéo urbana, com a existéncia de, no
minimo, quatro dos seguintes equipamentos de infra-estrutura urbana:
a) malha viaria com canalizacdo de aguas pluviais;

b) rede de abastecimento de agua,;

c) rede de esgoto;

d) distribuicdo de energia elétrica e iluminacéo publica;

e) recolhimento de residuos solidos urbanos;

f) tratamento de residuos sélidos urbanos; e

g) densidade demografica superior a cinco mil habitantes por kmz2.

lll - a inexisténcia de funcdo ecolégica da FMP/APP em questao,
desde que identificadas a inexisténcia de vegetacdo primaria ou
vegetagdo secundaria no estagio avancado de regeneracgéo.

Por outra parte, no ano 2011 o Plano Diretor da cidade do Rio de Janeiro no
Art.° 163 estabelece-se a promocao da protecdo da cobertura vegetal de areas
consideradas estratégicas por serem ambientalmente vulneraveis e de importante
valor ecologico, paisagistico e ambiental, entre elas: | - A baixada litoranea de

Jacarepagua,; Il - vegetacao ciliar dos sistemas lagunares e canais.



2.3.2 Principais disposi¢fes do Codigo Florestal de 2012

Em 2012 foi realizada uma revisdo no cdodigo florestal e a revogacédo da Lei
Federal 4.771 de 1965 e alteracfes, através da publicacdo da Lei Federal 12.651, de
25 de maio de 2012 e da Medida Provisoria n° 571 da mesma data. Esta lei é
regulamentada pelas resolu¢des 302 e 303 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA).

Dentre as alteracdes realizadas, uma bastante representativa se refere a que
as APP’s devem ser demarcadas a partir do leito regular do corpo d’agua, porém no
codigo anterior eram delimitadas a partir do nivel mais alto do curso d’agua. O leito
regular € definido como a calha por onde correm regularmente as aguas do curso
d’agua durante o ano. Desta forma, foi reduzida drasticamente a protecdo dos cursos
d"agua, pois a faixa ao longo dos mesmos é locada no que se entende ser o proprio
corpo d agua, uma vez que o leito maior sazonal nada mais é do que o local onde as
aguas extravasam no periodo de cheias, correspondentes as planicies de inundacéao,
também conhecidas como varzeas (ABES-SP, 2012).

Assim, em relacdo a largura na delimitacdo da Faixa Marginal de Protecéo, o
novo Codigo Florestal (lei 12.651 de 2012) no CAPITULO I, Secdo | o Art.

4° considera Area de Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou urbanas:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente,

excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima
de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez)
metros de largura;
b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d'agua que tenham de 10
(dez) a 50 (cinquenta) metros de largura;
c) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50
(cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura;
d) 200 (duzentos) metros, para o0s cursos d’agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;
e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura
superior a 600 (seiscentos) metros;
f) ao redor das lagoas, lagos ou reservatdrios d’agua naturais ou
artificiais (utilizar a largura minima existente, 30 metros do nivel mais
alto);
g) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados “olhos
d'’agua’, qualquer que seja a sua situagdo topografica, num raio
minimo de 50 metros de largura;
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h) nas restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de
mangues; nas bordas de tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de
ruptura do relevo, em faixa nunca inferior a 100 metros em projecdes
horizontais

No entanto, as larguras das FMPs determinadas em lei sdo larguras minimas, que
podem ser ampliadas por critérios técnicos ou pela presenca de ecossistemas
adjacentes relevantes, os quais devem ser integralmente incluidos na FMP (por
exemplo: manguezais, dunas, vegetacao de restinga, brejos perilagunares e costdes
rochosos). Também devem constar integralmente na FMP os terrenos da Marinha e
acrescidos (SMAC - INEA, 2010).
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3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 Transformacdes e ocupacdo da bacia de Jacarepagua

A cidade do Rio de Janeiro foi fundada em 01 de marco de 1565, entre os
morros Cara de Céo e Pao de Acucar, onde hoje corresponderia a uma pequena parte
do atual bairro da Urca, Zona Sul do Rio de Janeiro. Dois anos depois, em 20 de marco
de 1567, por motivos de defesa, a cidade foi transferida para o Morro do Castelo.
Afinal, do alto poderia se avistar os invasores e se resguardar de ataques surpresa.
Além disto, o morro era circundado por pantanos, mangues, lagoas e pelo mar.

Foi nesse mesmo ano que a Baixada de Jacarepagua comecou a ser ocupada,

qguando a regido pertencia a Sesmaria de Inhaiuma. Fora denominada por Afonso
Varzea como Planicie dos Onze Engenhos: D’agua, Camorim, Vargem Grande,
Vargem Pequena, Taquara, Novo, de Fora, Velho da Taquara, Rio Grande, Restinga
e Serra. A geografia marcada pela agua determinou o processo de ocupacgao e
desenvolvimento da regido. No século XVII, as lagoas eram a principal via de
locomogdo na baixada, sendo possivel navegar entre pontos tdo dispares como
Itanhanga e Curicica, ou entre Largo da Barra e Vargem Pequena. S6 muito mais
tarde, na década de 1770, foi construida uma estrada entre o Pontal de Sernambetiba
e a Freguesia. A partir de 1808, com a chegada da familia real no Brasil, o plantio de
cana-de-agucar entre em declinio. Estimulado por nobres franceses vindos do caribe,
o cultivo rentavel do momento € o café (CUNHA, 2012).
A chegada do café no Rio de Janeiro condicionou o crescimento e expansado da
cidade, especialmente na area de estudo. Como indicado for Figueirdé (2005), as
plantacdes cafeeiras foram ocupando rapidamente as areas de encosta ao redor da
cidade, tendo em vista a dificuldade de instalar tais plantacdes nas terras mais planas,
permanentemente saturadas e proximas a desembocadura dos rios.

Desta forma, acreditando-se que as caracteristicas do solo condicionavam a
vegetacao (e ndo o contrario), se estabeleceu um paradigma que, baseado no senso
comum, passou a orientar a expansao da economia cafeeira da época: o plantio do
café sé seria bem sucedido se ocupasse éareas de “floresta virgem”. Esse foi o
pressuposto que deu origem a mais rapida devastacéo florestal ja registrada na

histéria desse pais. Segundo Amador (1992), o periodo entre 1760 e 1840, o café
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deixou na sua passagem um rastro de destruicdo, atingindo os trés macicos cariocas
(Tijuca, Pedra Branca e Mendanha), os contrafortes da serra do Mar, na baixada, e as
colinas e vertentes do macico litordneo de Itaborai, Marica e S&o Gongcalo.

Segundo as estimativas de Drummond (1997), s6 no estado do Rio de Janeiro,
25 mil Km? de floresta foram transformadas em lavouras de café.

Assim, muito embora tendo sofrido desde o inicio com a extracdo do pau-brasil,
com a retirada de lenha para os engenhos de agucar e com a abertura de trilhas e
caminhos para a penetragédo no “sertdo”, foi durante a expanséo do cultivo cafeeiro
gue a mata atlantica sofreu os seus mais duros golpes, especialmente no sudeste
brasileiro. Ironicamente, a exaustdo dos solos e a consequente decadéncia da
economia cafeteira nos arredores da capital, abriram caminho para as iniciativas de
recuperacgéo e preservacao das areas de florestas.

Segundo Drummond (1997), a seca de 1843 representou um marco decisivo
para a instalacdo de medidas conservacionistas que visavam o restabelecimento das
vazOes das nascentes que iam progressivamente secando frente ao processo de
degradacdo promovido pelo café. Assim, entre 1862 e 1887, 95 mil mudas foram
plantadas nos terrenos adquiridos pelo governo imperial, sob a coordenacéo do Major
Archer (FIGUEIRO, 2005).

Nesse contexto, por problemas de abastecimento de agua, dentre outros, a
cidade teve que descer do morro, iniciando um processo de conquista do espaco das
baixadas, fixando-se na porcéo oriental da cidade, as margens da Baia de Guanabara,
entre os morros do Castelo, de Santo Antdnio, de Sdo Bento e da Conceicdo. A
conquista do solo, que até entdo era insalubre para assentamentos humanos, se deu
atraveés da canalizacao de cursos de agua, desmatamentos, e o aterro palmo-a-palmo
de mangues, brejos e lagoas (AMADOR, 1997).

Com a abolicdo da escravatura em 1888, os grandes engenhos de acucar e as
fazendas de café perdem méao de obra. As planta¢gfes sdo abandonadas, os trapiches
deixam de ter manutencdo e 0s canais que drenam 0s pantanos voltam a sofrer
assoreamento, desta forma as hidrovias perdem importancia como meio de transporte
regional. Neste periodo a Baixada de Jacarepagua estagnou e as antigas plantacées
deram lugar a uma floresta em regeneragdo. Assim, as producdes comerciais

perderam viabilidade e a regido voltou a sobreviver com uma agricultura de
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subsisténcia, fazendo jus ao titulo de “sertdo carioca”, que seria consagrado pelo
jornalista Magalhdes Correia em 1936 (DA CUNHA, 2012).

Assim, por muito tempo a regido de Jacarepagua foi utilizada como zona
agricola: acucar até o século XVIII, café e anil até o final do século XIX e, até meados
do século XX, cultivo de hortalicas, mandioca, frutas e criacdo de gado (SANTOS,
2003). Até o final dos anos 50 residiam na Baixada de Jacarepagua principalmente
pescadores (Figura 4) e produtores rurais que formavam pequenos aglomerados
situados ao longo do litoral da Barra da Tijuca, Recreio dos Bandeirantes e préximo

aos macicos da Tijuca e Pedra Brancas.

Paradeiro das candas — no porto do Cagambe — Camorim

Figura 4. llustracdo do naturalista brasileiro Magalhdes Corréa de 1936. Expressa os modos de vida e
fisionomia da paisagem no entorno das lagoas naquela época.

No inicio do século passado, a cidade do Rio de Janeiro apresentava um
crescimento populacional bastante heterogéneo. Em seu nucleo central (ou freguesias
urbanas) residia a maioria da populacdo e nas periferias (ou freguesias rurais), o
qguadro populacional era antagonico. A baixada de Jacarepagua foi sendo incorporada
paulatinamente ao tecido urbano carioca. Incialmente, o que antes era apenas uma
freguesia rural distante dos principais nucleos da cidade, hodiernamente tornou-se a
area de crescimento/expansdo “natural” da cidade do Rio de Janeiro (PIMENTA,
2009).

O caminho terrestre mais antigo para sair da regiao de Jacarepagua era através
do vale do Maranga, um “corredor que passa atualmente pela Praca Seca e

corresponde, grosso modo, ao trajeto da Avenida Candido Benicio”. Este eixo

24



estabelece, apenas a ligacdo entre as zonas norte e oeste (no eixo Penha-Madureira-
Jacarepagua).

Foram importantes neste processo de conexdo urbana a implementacao da
Avenida Niemeyer (1922), a Estrada do Alto da Boa Vista e Furnas (1942-1950), a
Grajau-Jacarepagua (1950), e a construcao da primeira etapa da Auto-Estrada Lagoa-
Barra no fim da década de 60 (ABREU, 1987). Logo, foram construidas ou
pavimentadas as Vias 11 (atual avenida Ayrton Senna), a Via 3 (atual Avenida das
Ameéricas), e construido o Elevado das Bandeiras (Tuneis Dois Irméos, Joa e S&o
Conrado). Foi construida também uma nova estrada pavimentada ligando a porcéo
oeste de Jacarepagud a Baixada de Sepetiba e consequentemente ao litoral sul do
estado do Rio de Janeiro. Estas vias permitiram o aumento do fluxo populacional para
a regiao (PIMENTA, 2009).

Em 1969, o governo do Rio de Janeiro instaura o Plano Lucio Costa, projeto
piloto de urbanizacdo da Baixada de Jacarepagua, voltado principalmente para o
ordenamento da faixa costeira. Desse momento, a partir da década de 60 em diante
a Baixada de Jacarepaguda passa a ser considerada como a nova area de expansao
do municipio do Rio de Janeiro, fazendo com que sua ocupacao ocorresse de forma
acelerada e descontrolada. Desde entéo a regido tem absorvido mudancgas ambientais
significativas que podem ser percebidas principalmente através do estado de
degradacéo dos ambientes lagunares.

Até 1976, as areas com maior densidade de ocupacdo eram préximas aos
macicos, onde a topografia era um pouco mais elevada e onde havia menor
possibilidade de alagamento. Nas margens das lagunas, onde predominava a planicie
paludosa, a ocupacdo era quase inexistente devido ao frequente saturamento do
lencol freatico, que fazia com que essas areas permanecessem encharcadas durante
boa parte do ano (RONCARATI E NEVES, 1976). De 1980 em diante a ocupac¢ao na
Baixada de Jacarepagua vai se direcionando em direcdo as margens dos rios e
lagunas, fazendo com que emergissem cada vez mais problemas socioambientais.
Estes se relacionavam a incapacidade politica de estruturar, fiscalizar e prever
situacBes que possam vir a prejudicar a qualidade do ambiente para a populacédo. A
falta de uma adequada fiscalizagdo do planejamento e gerenciamento do crescimento

urbano na area levou ao aumento de atividades ilegais, tais como desmatamento e
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aterro de margens de rios e lagoas para efetuacdo de ocupacdes e usos irregulares
do solo.

Atualmente, a Regido Administrativa da Barra da Tijuca apresenta o maior
dinamismo demografico dentro do municipio do Rio de Janeiro, sendo considerada
um dos principais vetores de crescimento interno da cidade. A populacdo do bairro da
Barra da Tijuca triplicou na ultima década, sendo que a ocupacéo do solo tem se dado
de maneira continua e acelerada, dentro de um intenso processo de especulacao
imobiliaria, caracterizando o bairro como um dos mais valorizados do Rio de Janeiro
(BARROS & ANDRADE, 2003).

3.2 Sistemas biofisicos da bacia hidrografica de Jacarepagua

3.2.1 Génese do complexo lagunar de Jacarepagua

O clima da Baixada de Jacarepagua é tropical quente e imido com inverno
seco. Conforme se aproxima dos maci¢os que circundam a Baixada (Pedra Branca e
Tijuca) nota-se um aumento de umidade no ar e, com isso, maior incidéncia de chuvas.

No Pleistoceno, época inicial do periodo Quaternario, ocorreu o afundamento
tectdnico da regido da Guanabara e ocasionou também uma transgressdo marinha na
area da Baixada de Jacarepagud. Este afundamento do grdben da Guanabara deu
origem a Baia da Guanabara, Baia de Sepetiba e transformou a atual area da Baixada
de Jacarepagua numa enseada.

Poucos milhares de anos atras, antes do Holoceno, houve o ultimo avanco do
mar de maior proporcao e posteriormente seguiram-se pequenas oscilacdes até que
alcancasse o nivel atual. A baixada de Jacarepagua foi uma enseada que
subsequentemente foi agregada aos terrenos continentais a partir da formacédo de
restingas, num processo similar ao que ocorreu na construgdo de outras baixadas
fluminenses (MARQUES, 2012). Assim, esta planicie foi formada a partir da
progressao de dois corddes arenosos litoraneos que deu origem a dois sistemas
lagunares distintos: um mais ao norte de formacdo mais antiga e outro mais ao sul,
proximo a linha da costa, de formagdo mais recente. Esses ambientes se
desenvolveram, portanto, a partir da influéncia de processos marinhos e fluviais.
MAIA et al. (1984) fizeram a reconstrucdo dos estagios evolutivos holocénicos da
Baixada de Jacarepagud, baseando-se em datacfes radiométricas (carbono-14) e nos
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estudos de outros autores como Bittencourt et al., 1979 e 1982, Dominguez et al.,
1981 e 1982, Martin et al., 1979 a, b e c e 1980, Suguio; Martin, 1978 e Suguio, 1982,
e dividiu a génese da Baixada em quatro estagios:

ESTAGIO I: Por volta de 17.000 anos A.P o nivel do mar, que se encontrava cerca de
120 m abaixo do nivel atual comecou a subir, caracterizando-se a Ultima transgresséao,
cujo maximo ocorreu em torno de 5.100 anos A.P atingindo cotas entre 4 e 5m.
Durante a fase final da transgresséao, entre 7.000 e 6.000 anos A.P, formou-se uma
ilha barreira isolando do mar aberto uma ampla laguna. Uma amostra datada em 5.970
+ 230 anos A.P, obtida na laguna externa, permite supor que, por volta de 6.000 anos
A.P, a ilha barreira ocupasse uma posi¢cdo mais externa que na época do maximo.
Com a elevacao continua do nivel do mar, a ilha barreira migrou em direcdo ao
continente, estabilizando-se, no maximo de 5.100 anos A.P, na posi¢ao hoje ocupada

pela restinga interna.

ESTAGIO II: Apés o maximo de 5.100 anos A.P iniciou-se nova fase regressiva,
durante a qual a ilha-barreira sofreu uma progradacédo formando a restinga interna. As
amostras das cuspides lagunares, formadas no periodo de maximo e na regressao
posterior forneceram idades oscilando entre 4.890 + 100 anos A.P e 4.130 + 100 anos
A.P.

ESTAGIO IlI: Por volta de 3.800 anos A.P o nivel do mar elevou-se novamente,
atingindo o maximo em 3.500 anos A.P. Durante a transgressao a restinga interna foi
parcialmente erodida. A oeste, onde existe uma regido de alta energia hidrodinamica
a restinga foi arrombada pelo mar, formando os depoésitos de leques de
arrombamento. Antes do maximo transgressivo, ha aproximadamente 3.700 anos A.P
ja estava formada uma segunda ilha-barreira, isolando do mar uma nova laguna,

consideravelmente menor que a anterior.

ESTAGIO IV: Apds o maximo, o nivel marinho comecou a baixar lentamente até atingir
0 zero atual. A segunda ilha-barreira, como a primeira, sofreu progradagéo, porém em
escala consideravelmente menor. A restinga resultante, chamada de restinga externa,
€ estreita e apenas na extremidade oeste sdo perceptiveis vestigios de corddes

litordneos (Figura 5).
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Figura 5.- Representa o estagio |V, fase de desenvolvimento atual das lagunas. Fonte: Maia et al.
(1984)

Para todo o conjunto da Baixada de Jacarepagua, foram indicados por Maia et.
al, 1984 diferentes tipos de sedimentos oriundos tanto de processos marinhos quanto
dos continentais. Em torno do complexo lagunar de Jacarepagua pode se encontrar
terrenos de composicao: areais, mangues, turfeiras e depdsitos de vasas organicas,
como apresentados na Figura 6 e descritos como segue:

Legenda:

. Vasas Organicas

Mangues

. Turfas

Areia de Fundo de Enseada

Areia Residual

Sedimentos Continentais Diversos

- Terreno Rochoso

Occane Atfantico o ° 1 2km

Figura 6.- Mapa sobre os tipos de terrenos na Baixada de Jacarepagua. Roncarati e Neves, 1976
Adaptado por Pimenta 2002.
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Areais: corpos sedimentares bem distribuidos por toda a area, principalmente
em subsuperfcie. Atualmente, a maior parte da areia de superficie foi encoberta por
outros sedimentos ou impermeabilizado pela ocupagdo humana. Existem dois tipos
distintos de areias; Areias de fundo de Enseada: de granulacdo média, com
frequente presenca de conchas, com gréos bastante selecionados indicando ser
resultante de intensos trabalhos efetuados pela acéo das ondas.

Areias residuais: constituidas pelas restingas e foram formadas a partir de
sucessivos trabalhos da acdo das ondas, sdo exemplos do ultimo estagio evolutivo
desde tipo de sedimento (PIMENTA, 2009). No geral sdo solos que ndo apresentam
riscos a instalacdo de obras civis.

Turfas séo sedimentos dispostos em forma tabular e ocupando as areas baixas
de planicie paludial. Compostos por solos organicos de antigas lagunas e constituidos
de siltes e argilas, em zonas de baixa atividade das correntes marinhas, formando
camadas de coloracdo cinza escura a preta, moles, com frequente aparecimento de
lentes arenosas. H& presenca de restos das vegetacdes existentes em areas
alagadas (pantanosas). Sao solos que geralmente oferecem péssimas condi¢cfes
para a construcao civil (SANTOS, 2003).

Vasas organicas: compostos de matéria organica coloidal (tipo lamas
organicas) que sao formados a partir de decomposicao vegetal em solos umidos e,
preferencialmente pouco salinos, os fundos lagunares. Estes s&o ambientes redutores
que liberam gas sulfidrico (H2S) devido a decomposi¢cdo da matéria organica por
bactérias anaerdbicas. O estagio inicial do processo de colmatagem de lagunas é
representado pela formacdo de vasas organicas, que com o passar do tempo e a
agregacdo de mais material organico ao solo, irdo dar origem as turfas (PIMENTA,
2009).

Mangues: Solos orgéanicos geralmente areno-argilosos encontrados nos
entornos das lagoas e em alguns pontos do litoral, associados a grande presenca de
matéria organica. Também séo solos que apresentam péssimas condicdes para a
construcao civil (SANTOS, 2003). A vegetacado de mangue tem um limite marcante no
interior da baixada, representando o local mais interiorizado com influéncia das aguas
marinhas, marcando o limiar da influéncia da salinidade dos solos.

Sedimentos continentais diversos: sdo terrenos que se formaram através de

processos continentais, sem a ajuda/intervencdo marinha. Sua génese € oriunda de
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processos fluvias, dos rios que drenam as encostas do macico da Tijuca e da Pedra
Branca e de escorregamentos superficiais de encosta ocasionados por precipitacées
pluviais. Solo composto por areais, cascalhos, argilas, depdsito de talus e leques
aluviais (RONCARATI & NEVES, 1976).

Aterros: Santos (2003) descreve dois principais tipos de aterrosa) aterros
constituidos de solos residuais e coluviais, trazidos principalmente das encostas dos
maci¢os costeiros, com aspecto areno-argiloso de coloracdo geralmente alaranjada;
b) aterros hidraulicos, retirados dos rios e lagoas, com aspecto arenoso e coloracao
branca a cinza. Foram utilizados na area do Riocentro, do condominio Rio 2, na area
qgue abrange o Via Parque Shopping e Terra Encantada.

Em relacdo as condicdes geoldgico-geotécnicas para a instalacao
assentamentos urbanos, Santos (2003) indica que nas areas das restingas de
Marapendi e Jacarepagua, a expansao urbana se da sobre solos arenosos, com
associacdo de areias marinhas de dunas e de restingas, e também sobre solos
podzéis. Estas areas apresentam caracteristicas geoldgico-geotécnicas satisfatérias
para ocupacdo urbana. No entorno das lagoas da Tijuca e de Marapendi pode-se
constatar que houve invasdo com ocupacao das areas de mangue, como as areas
préoximas ao Via Parque Shopping e ao parque Terra Encantada, na avenida Ayrton
Senna. Essas areas nao apresentam condi¢des geoldgico-geotécnicas satisfatérias
para ocupac¢ao urbana.

Da mesma maneira, Santos (2003) indica que dentro da baixada de
Jacarepagua, uma das areas mais criticas para a construcdo desde o ponto de vista
geoldgico-geotécnico encontra-se nas proximidades do rio das Pedras (figura 7).

As estimativas realizadas pela Secretaria Municipal de Habitagdo (SMH) do Rio
de Janeiro classificam a area dentro do Grau de Risco 3, que € o grau mais alto de
risco. Os resultados do estudo Tecnosolo (1997), indicam que a estratigrafia local da
area se caracteriza pela presenca de uma capa de aterro, sobrejacente a uma
formacao sedimentar, constituida por uma camada de argila organica turfosa, de
consisténcia muito mole, e de uma camada de areia fina com mariscos. Abaixo desta
formacdo sedimentar, encontra-se uma formacéo residual tipica da regido sudeste do
Brasil, constituida por camadas de solos siltosos e argilosos de boa consisténcia,
apresentando resisténcia crescente com a profundidade (figura 7). As fundacdes

executadas na area sao, em geral, controladas pela camada de argila mole, o que
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causa enormes recalgues por adensamento, baixa resisténcia e alta

compressibilidade.

SP-8

Figura 7: Perfil do solo numa secado Transversal Rio das Pedras transversal (paralelo Av. Eng. Sousa
Filho e distante uns 200 metros desta via). Fonte: Santos, 2003.

As andlises dos perfis de sondagem realizadas por Santos (2003), ao longo de
toda a baixada de Jacarepagua mostra que o nivel de agua dinamico da regido é muito
raso e em muitas areas tem menos de 1,0 metro de profundidade.

Com relagdo as aguas subterraneas nas areas da Baixada de Jacarepagua
(mais proximas a Serra do Mar e seus contrafortes), constata-se que séo fortemente
condicionadas do ponto de vista hidrogeolégico pela presenca das rochas cristalinas
gque compdem a cadeia montanhosa. Isto se deve ao fato de que a geometria e
composicao das camadas aquiferas sao influenciadas pela presenca das elevacgdes,
pois através do sistema de fraturas do macico, estas abastecem o0s materiais
sedimentares adjacentes, compostos predominantemente de materiais fluviais. O
artesianismo ocorre frequentemente nos materiais terrigenos nas bordas internas da
Baixada de Jacarepagua.

Sob o ponto de vista quimico, sdo aguas em geral pouco mineralizadas, mas
pode haver problemas de salinizacdo nas zonas mais baixas e préximas aos bolsfes
de material argiloso/organico, comuns nas partes internas daquela planicie.

Nos materiais que correspondem a fase transgressiva, de carater variavel no
gue diz respeito a sua composicao e granulometria, respondendo, porém, por uma
sedimentacdo marinha, geralmente as aguas subterrdneas apresentam-se
salinizadas, especialmente quando proximas aos depodsitos de fundo de enseada

(argila orgéanica e turfas). Aparentemente, uma parte das aguas que percolam esses
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materiais sdo antigas e encontram-se aprisionadas nos sedimentos, havendo inclusive
pocos hipersalinos.

Ja nas éareas de restinga ou corddes litoraneos encontram-se materiais mais
homogéneos, compostos por areias médias a finas dispostas em pacotes com uma
razoavel persisténcia e até cerca de 20 ou 30 m de espessura média, podendo
armazenar razoaveis quantidades de agua. As cotas em que ocorrem estes materiais
- geralmente alguns metros sobre o nivel médio do mar, permitem a formacgéo de
lentes de dgua doce cuja suscetibilidade a intrusdo marinha é minimizada pelo fato de
gque quase sempre ocorre um estrato inferior argiloso de alguns metros de espessura
e que funciona como um aquitardo que dificulta a ascensao do cone de intrusdo salina

(figura 8).

. Lag. de
Oceano Atlantico  &gua doce Lag.de Marapendi Jacarepagua

.......

.....

4gua salobra agua salobra
ou salmoura

Figura 8. Perfil esquematico com a disposic¢ao das lentes aquiferas com a representagdo das reservas
de 4gua doce sobrepostas as camadas com aguas salobras ou hipersalinas. Fonte: Da Silva Junior,
1998.

A ocupacgédo descontrolada da baixada, sem implantacdo de servicos de
infraestrutura, tais como agua e esgoto, derivou na continua exploracdo da agua
subterranea na regidao, com a instalacéo de pocos de bombeamento. Com o nivel de
agua (NA) tdo préximo a superficie surgem problemas de contaminacdo da agua
subterranea, seja por industrias, postos de abastecimento, ou pelo préprio esgoto das
fossas instaladas nas residéncias (DA SILVA JUNIOR, 1998).

3.2.2 Ecossistemas da macrobacia de Jacarepagua

E importante compreender as inter-relacdes da Mata Atlantica com o bioma
costeiro e marinho através dos ecossistemas associados como as restingas e
manguezais (CONSERVACAO INTERNACIONAL, 2012). Estes ecossistemas

possuem uma parte expressiva da fauna e flora endémica, ou seja, ndo ocorre em
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nenhum outro lugar do planeta, estima-se que o0 43% dos vertebrados e 0 45% do total
de espécies estao restritas a esse bioma. No caso dos primatas alcanca um 90%. A
mata atlantica que representa o 0,8% da superficie terrestre, estdo presentes mais
dos 5% das espécies de vertebrados do mundo.

As florestas, restingas e os mangues que faziam parte da paisagem natural das
regides costeiras, configuravam ambientes de uma grande riqueza biologica,
profundamente alteradas pela ocupacdo humana. No litoral do Estado do Rio de
Janeiro, privilegiado por sua situacdo geografica numa zona diversificada pelo clima
e pela geomorfologia, suas paisagens revelam sua histéria geolégica e a dinamica
decorrente das forcas naturais de interacdo e transicdo entre o0 mar e a terra, entre a
planicie e as serras (BERGALLO, ET. AL., 2009).

No que diz respeito a restinga, compreende-se que este € o termo usual para
designar um dos principais ecossistemas que ocupam as planicies do litoral do Brasil,
formadas por sedimentos de origem marinha. Esse ecossistema apresenta um
conjunto bastante diversificado de comunidades bioldgicas, que reflete a influéncia
das condi¢Bes do solo e do grau de exposi¢cao as brisas marinhas e ao sol (SAMPAIO,
SOUZA & OLIVEIRA, 2005). Na baixada de Jacarepagud, os corddes arenosos onde
ocorriam diferentes tipos de restinga que retificaram o litoral e formaram as praias,
lagunas e canais, abrigavam uma rica flora distribuida nas diversas tipologias de
vegetacdo. As estimativas de plantas ocorrentes nas restingas do Rio de Janeiro
chegam a mais de 900 espécies.

A primeira faixa de restinga junto da praia, apesar de aparentemente
desprovida de plantas e animais, apresentava uma diversidade de fauna e flora
surpreendente, muitas das quais, lamentavelmente, se tornaram raras ou foram
extintas localmente. Um exemplo é Liolaemus lutzae, o camaledo-da-praia, endémico
das praias cariocas, possui distribuicdo geogréfica relativamente reduzida a apenas
200 km ao longo da costa do Estado do Rio de Janeiro e atualmente estd ameacado
de extingcdo, ndo sendo mais encontrado nas demais praias do municipio do Rio de
Janeiro. As populacdes dessa espécie monitoradas na Barra da Tijuca no periodo de
1984 a 1991 mostraram uma reducéo de 65% (ROCHA, SIQUEIRA & ARIANI, 2009).

Atualmente na baixada de Jacarepagua, restingas podem ser encontradas

apenas em pequenos trechos, em terrenos que ndo foram ocupados e em minudsculas
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propor¢cdes na borda da lagoa Marapendi, em estreitas faixas na praia de Grumari e
principalmente na restinga de Marambaia (SMAC, 2000).

Do mar para o interior da planicie, sucessivas faixas de tipos de restingas se
misturavam com trechos de mangues, que formavam bordas nas lagoas e seus canais
de comunicacdo com o mar, compondo um complexo sistema ecoldgico de riqueza
até hoje nao totalmente entendida.

Em relacdo aos manguezais no Sistema Lagunar Jacarepagua-Barra da Tijuca,
destacam-se importantes remanescentes, que no passado atingiam até 100 metros
de largura, mas hoje estéo reduzidos a pequenos fragmentos que néo ultrapassam 40
m de largura. Parte destes remanescentes esta inserido nas areas protegidas da
Baixada de Jacarepagud, no Parque Chico Mendes, Area de Protecdo Ambiental
Marapendi e Parque Municipal Bosque da Barra, porém, de um modo geral, estes
remanescentes encontram-se bastante empobrecidos em relacdo as espécies que
normalmente ocorrem nesse tipo de vegetacado, devido a uma combinacao de fatores
que alteraram as condi¢des ecoldgicas: movimentacdo de terra, corte, sedimentacao,
aporte de agua doce, salinizacdo, mudancas no PH e ocupacdo por espécies
invasoras.

Soares (1999) descreve a forte pressdo e degradacdo dos manguezais da
“Gleba E” (proxima da area denominada “Peninsula”), como fruto da presséo
imobiliaria para ocupacéo, que veio a culminar com a sua total degradacao nos ultimos
anos. O autor ainda descreve uma floresta madura e bem desenvolvida dominada por
Rhizophora mangle, na chamada Gleba F, a qual estaria entre uma das mais
desenvolvidas florestas de mangue até entdo descritas para o sudeste do Brasil. Da
mesma forma, essa floresta estaria sofrendo um processo de invasdo pela
Samambaia do Brejo (Acrostichum aureum), como consequéncia da reducdo da
influéncia das marés e consequente reducdo da salinidade, devido ao forte
assoreamento do sistema lagunar.

A fauna da Baixada foi descrita em 1936 pelo naturalista Magalhdes Correa na
obra “Sertdo Carioca” (1936), em que ong¢as e tamanduas eram comuns nha regiao
(figura 9). Com o passar do tempo, a expansao da cidade fez com que sobrassem
apenas as espécies consideradas mais fortes pelos especialistas: jacarés, capivaras,
gambds, sacaruras-do-brejo e colheireiros, animais capazes de sobreviver em meio a

poluicdo e a ocupacdo humana. Segundo SMAC (1998) - Projeto de recuperacao
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Ambiental da Macrobacia de Jacarepagua-, sobre fauna silvestre da regido, foram
identificadas na regido 51 espécies de anfibios, 24 de repteis, 384 de aves e 91 de

mamiferos efetiva ou potencialmente presentes na bacia.

Com relacdo aas lagoas da Tijuca e Camorim, Magalhdes Corréa (1936)
descreve: “Fartissima de peixe muito sabroso, satifaz com liberdade quotidiana os
povos vizinhos e lhes permite que se aproveitem da sua abundancia para conserva-

los em salgas todo o ano”.

Tamandui bandeira

Figura 9.- llustragdes sobre a fauna que habitava a Baixada de Jacarepaguéa na década dos 30'. Fonte:
Magalhées Correa, 1936.

A respeito dos peixes fluviais e lagunares, as informagdes reunidas mostram a
ocorréncia de cerca de 89 espécies. Desse total, 28,4% sdo de agua doce primaria
(tem distribuicdo restrita aos corpos fluviais e paludiais) e 9,1% sao dulcicolas
secundarias (em ambientes de agua doce), 62,5% sdo marinhas e/ou aguas salobras,
0 que demonstra a grande importancia dos ambientes marinhos periféricos e

estuarinos na manutencao da riqueza biotica local (COHIDRO, 2006).

35



3.2.3 Monitoramento e qualidade das aguas das lagoas e sistemas fluviais

Em relacdo ao enquadramento dos corpos hidricos, 0s rios e canais da bacia
contribuinte ao complexo lagunar de Jacarepagua, sao classificados para preservacao

de flora e fauna e uso estético (Diretriz da extinta Feema n°. 109).

O Conama, que estabelece a classificacéo e os limites e/ou condi¢des para as

aguas doces, salinas e salobras em todo o Territério Nacional indica:

e Classe 1 (das aguas salobras) — para os pontos de amostragem localizados
nas lagoas;

e Classe 2 (das aguas doces) — para os pontos de amostragem localizados em
trechos da bacia hidrografica.

O monitoramento do Complexo Lagunar de Jacarepagud é realizado pela
Geréncia de Qualidade da agua (GEAG) do Instituto Estadual do Ambiente (INEA). A
amostragem coleta dados dos principais indicadores fisico-quimicos de qualidade da
agua, e também o acompanhamento da comunidade fitoplancténica quanto a
composicao quantitativa e qualitativa e a toxidez de cianobactérias.

No caso das lagoas, sao coletadas amostras em 8 pontos, com duas estacoes
localizadas na lagoa da Tijuca (ver tabela 1 e figura 10). As medi¢cdes dos parametros
de qualidade das aguas sao feitas com frequéncia variavel, com uma média de trés
registros por ano, tendo aumentado o nimero de coletas de dados nos anos recentes.
As amostras sao realizadas preferencialmente em marés de quadratura (estofo de

vazante).

Tabela 1.- Listado estacdes de coleta e os pardmetros mensurados no complexo lagunar de
Jacarepagua. Ver localizagéo das estagfes na Figura 10. Fonte: Elaborado pela autora.

Corpos d’ agua | Estacbes de Parametros

coleta

L. de Jacarepagua JC341
JC342

Lagoa de Camorim CM320 PH, OD, DBO, DQO, Transparéncia, Salinidade,
TJ303 Condutividade, RNFT, Série Nitrogenada, Série

Lagoa da Tijuca TJ306 Fosforada, Fito Quali e Quant, Biotestes,
MR361 Bacterioldgicos

Lagoa Marapendi MR363
MR369
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Figura 10- Localizac&o das estacdes de amostragem do INEA no complexo lagunar de Jacarepagua.
Fonte: Elaborado pela autora.

Na tabela 2 segue uma sintese da temporalidade dos dados disponiveis para
as lagoas de Tijuca, Camorim e Jacarepagud, em relagdo a cada parametro fisico-
guimico analisado. Observa-se que a disponibilidade de dados tem sido irregular ao
longo dos ultimos 30 anos. As primeiras mensuracdes foram realizadas no periodo de
1980 a 1986, logo apds disso o monitoramento ficou suspenso durante 1987 até o ano
2000 por problemas de logistica. O organismo retomou as mensuracgfes nas lagoas a
partir do més de agosto de 2001 e persiste até hoje. No caso da estacao TJ0303, da
lagoa da Tijuca, a coleta de dados foi retomada a partir do ano 2003. Por outra parte,
0S parametros que possuem 0 maior namero de registros disponiveis sdo o0s
nutrientes, porém os registros para outros parametros relevantes como condutividade

elétrica, turbidez e temperatura sdo escassos.
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Tabela 2- Disponibilidade temporal de registros para os diferentes par&metros mensurados no
complexo lagunar de Jacarepagud. Fonte: Elaborado pela autora.

1° periodo
monitoramento 2° periodo monitoramento
PARAMETRO
o d| ol ™| ¢ | ©
QualbabE | S B3I B E 958838858885 8
| | | | | | ANl N[ N[ N N N N N[ N N N N N
Coliformes

Termotolerantes
Fésforo Total,
Nitrato, Nitrito,
Nitrogenio
Amoniacal
Soluvel,
Nitrogenio
Kjeldahl,
Condutividade
DBO

oD

Oleos e Graxas
PH

Solidos
Suspensos
Totais

Sélidos Totais
Surfactantes
Anidnicos

Temperatura
Turbidez

Nesse contexto, a base de dados disponiveis do INEA, permite realizar anélises
de qualidade das aguas de carater geral, para determinados periodos e com
representatividade espacial limitada, em decorréncia do numero insuficiente de
estacbes de monitoramento. Isto dificulta uma caracterizagéo adequada do recurso
hidrico e a visualizacao de tendéncias sobre o seu comportamento no tempo.

Apesar das limitacdes da base de dados do INEA, o érgéo elabora relatorios
sobre a qualidade das &aguas do complexo lagunar de Jacarepagua. No
correspondente ao periodo de 2001 até 2005, revelou-se que as lagoas de
Jacarepagua, bem como os rios e canais de sua bacia hidrografica, encontraram-se
sob intensa influéncia de aguas residuais, ricas em matéria organica, oriundas de
fontes urbanas e/ou industriais. No sistema lagunar de Jacarepagua, o impacto
antropogénico pode ser observado, principalmente, a partir dos parametros de
natureza organica — OD, DBO, Nitrogénio e Fésforo, indicadores tipicos do grau de
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degradacéo e/ou eutrofizacdo do ambiente, pelo efeito de lancamento de esgotos in
natura, agua de escoamento superficial e residuos organicos.

Da mesma forma, um Estudo de Impacto Ambiental (EIA) do complexo lagunar
de Jacarepagud realizado por COHIDRO (2006) indicou como um dos maiores
problemas que existe no complexo lagunar a entrada de esgoto. Segundo calculos
recentes, as lagoas recebem cerca de 3.200 litros de esgoto por segundo (3,2 m3/s),
0 equivalente a aproximadamente 220 piscinas olimpicas por dia. Segundo Riguetti
(2009), em relagdo ao estado tréfico das lagoas, estas podem ser classificadas como
um corpo d’agua em estado hipereutrofico, considerando as categorias definidas pela
OECD em 1992.

Os resultados sobre as coletas de fitoplancton para o periodo 2001- 2005 (nas
quais se destacam os dados de Microcystis aeruginosa) indicaram resultados
positivos para os testes de toxicidade que revelaram a presenca de microcistinas nos
meses de agosto e outubro de 2003. Microcystis aeruginosa € uma cianobactéria
colonial cuja floracdo muitas vezes apresenta cepas toxicas. Tais cepas sao capazes
de produzir microcistinas, potentes toxinas de efeito hepatotdxico que representam
riscos para populacdes e para todo o ecossistema, além de poderem alcancar, pela
cadeia trofica, populacdes humanas.

No ano 2006 (MAGALHAES et al., 2001) revelaram a presenca de microcistinas
nas visceras e musculos de peixes, usualmente consumidos pela populagdo em geral,
0 que significa um risco potencial para a saude publica.

Em relacdo ao monitoramento dos rios, as medi¢cdes da qualidade das aguas
sado realizadas com frequéncia quadrimestral. As coletas sao realizadas
preferencialmente em marés de sizigia de vazante. Na seguinte tabela 3, identificam-

se os corpos d"agua fluvial monitorados pelo organismo estadual.
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Tabela 3- Tabela que indica os principais rios, arroios e canais contribuintes as lagoas de Jacarepagua,
Camorim e Tijuca. Destacados em negrito os rios que sdo monitorados atualmente pelo Instituto
Estadual do Ambiente com o respetivo cddigo da estacéo, relativo a Figura 11. Fonte: INEA, 2006.

LAGOA AREA | AREA CURSOS D’AGUA CONTRIBUINTES
km2 DRENAGEM
km?2

Rios Guerengué (GN400), Monjolo, Areal,

3 Pavuninha (PN480), Passarinhos, Cacambé,
Jacarepagua | 3,7 103 Camorim (CM220), Marinho (MN240), Ubaeta,
Firmino, Calemba, Cancela, Vargem pequena e
Canudo; arroio Pavuna (PV180); canais do
Cortado e Portelo.

0,8 91,7 Rios Banca da Velha, Tindiba, Pechincha, da
Covanca, Grande (GR144) (GR140), Pequeno,
Anil (AN040), Sangrados, Panela, Sdo Francisco,
Quitite e papagaio; arroio Fundo (FN100); riacho
Palmital.

Camorim

4.8 26 Rios das Pedras, Retiro (RT020), Cachoeira
(CCO000) Carioca, Itanhanga, Leandro, Tijuca, da
Barra, Gavea Pequena e Jacaré; corrego Santo
Antdnio

Tijuca

Figura 11. Localizacao e distribuicdo das estacdes de coleta nos rios contribuintes a bacia de
Jacarepagua administradas pelo INEA (ver relacdo com Tabela 3). Fonte: FEEMA, 2006.
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Os principais parametros monitorados nos sistemas fluviais sdo: Coliformes
Fecales Termotolerantes, DBO, DQO, Fdésforo Total, NH4, OD, RNFT, PH, Orto-
fosfato. No entanto, foram detectados vazios de informacdo nos dados
correspondentes aos parametros PH e Orto-fosfato para as estacdes do rio Anil, rio
Cachoeira, Camorim, arroio Fundo, rio Guerengué, as duas esta¢cdes no rio Grande,
rio Marinho, rio Pavuninha, Pavuna e Retiro. Para o caso dos parametros RNFT e
DQO néo existem registros para a estacdo do Rio Camorim, Gurengué, Marinho,

Pavuninha e Pavuna. Por ultimo, para o rio Cachoeira faltam registros de DQO.

3.3 Dinamica hidro-erosiva e processos de sedimentacédo das planicies

A cidade do Rio de Janeiro constitui um geoecossistema marcado por uma
morfologia montanhosa circundada por planicies fluvio-marinhas, ambas
interconectadas por redes de canais que drenam para diferentes reservatorios
terminais. O Macico da Tijuca, situado na por¢éo oriental do municipio, € drenado por
bacias hidrograficas que desaguam nos reservatérios da baia da Guanabara, nas
lagoas costeiras ou diretamente no oceano Atlantico.

Além da perda da biodiversidade, a retracao florestal nos limites da malha
urbana promove ainda outros graves problemas de instabilidade ambiental: aumento
da frequéncia de desastres ambientais (movimentos de massa e enchentes), grande
transporte de sedimentos pelo aumento dos processos erosivos, potencializagéo de
ocorréncia de queimadas (pelo avancgo das areas de gramineas) e mudancas radicais
no microclima da cidade (regime e distribuicdo espacial da chuva, temperatura e
umidade atmosférica), com consequéncias ainda ndo inteiramente estimadas (PMRJ,
2001).

Os rios principais que drenam o macico da Tijuca encaixaram-se nos
falhamentos e fraturamentos herdados do passado geolégico mais distante, e hoje,
essas estruturas ainda influenciam a dindmica hidroldgica e erosiva atuantes nas
encostas. Os movimentos de massa rapidos (tipo translacional ou fluxos detriticos),
tendem a convergir das porc¢des superiores das encostas para os canais fluviais. Os
fluxos detriticos podem alimentar a formacao de extensas avalanches detriticas, ricas
em blocos, as quais podem alcancar e espraiar nas baixadas adjacentes ao macico.

Embora esse fenbmeno tenha sido observado em fevereiro de 1996, especialmente
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na vertente que drena para a baixada de Jacarepagud, existem evidéncias de
depodsitos similares de idade Quaternaria tanto nas encostas como nas baixadas
costeiras (MEIS, 1976).

Brand&o (1992) ressalta que a temperatura média do ar vem se elevando com
0 crescimento urbano-industrial, contribuindo para um aumento na frequéncia das
chuvas intensas, tipicas do verdo. Figueiré e Coelho Netto (2004) constataram, em
registros historicos na por¢do superior do Macico da Tijuca (1977-2003), uma
irregularidade crescente no regime de distribuicdo de chuvas: frequéncia das chuvas
inferiores a 20 mm/dia vem decrescendo, enquanto que a frequéncia das chuvas
superiores a 100 mm/dia vem aumentando, as chuvas mais intensas ocorrem
especialmente no alto verdo (fevereiro).

Em resposta as chuvas intensas sobre as encostas ingremes e sob devastacao
florestal, tornam-se cada vez mais frequentes os deslizamentos nas encostas, assim
como 0s assoreamentos dos canais de drenagem (naturais e artificiais), devido a falta
de capacidade da absorgédo e transmissao das elevadas vazdes solidas e detritos em
geral, que convergem tanto das areas de encostas quanto das proprias terras da
baixada (INEA, 2006). Este problema intensifica as enchentes nas baixadas
circundantes. Um caso extremo ocorreu em 13 de fevereiro de 1996, quando se
registrou um total de 380 mm de chuva, em menos de 24 horas, na Estacdo Capela
Mayrink situada no setor Floresta da Tijuca (COELHO NETTO, 2005b).

Na bacia de drenagem de Jacarepagua, o divisor de aguas do sistema é
estabelecido pelas linhas da crista dos Macicos da Pedra Branca e da Tijuca. Varios
rios descem as vertentes dessas montanhas e desdguam nas lagoas que por sua vez
se ligam ao mar pelo Canal da Barra da Tijuca (ou Canal da Joatinga), que garante a
troca de dgua com o mar (ver figura 12). Assim, para as lagoas, as variacdes de nivel

representam os resultados da chegada de aguas continentais e as acdes das mares.
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Figura 12.- Delimitagcao das bacias de Jacarepagua, indicando o sistema de rios e canais principais que
drena em direcao a baixada. As setas indicam o sentido predominante de drenagem dos canais. Fonte:
FEEMA, 2006.

Em relagdo ao caso particular da lagoa da Tijuca e Camorim, observa-se na
figura 13 a configuracéo da rede de drenagem que desemboca no corpo lagunar e
verifica-se a retificacdo dos leitos fluviais na maior parte dos rios, especialmente no
rio das Pedras, Muzema, Cachoeira e nos canais menores. Os Rios do Anil e do Arroio
Fundo, ambos com as maiores vazbes, desaguavam na lagoa do Camorim que,
atualmente atua como canal de conexado entre a lagoa da Tijuca e Jacarepagua.

No passado, as desembocaduras dos dois rios foram interligadas por um canal
artificial, que projetava mais para leste a saida das aguas (figura 13). Segundo
Marques (1990), a antiga localizacdo da desembocadura dos dois rios estava
provocando o rapido assoreamento da lagoa, no local, dificultando a saida das aguas
da lagoa de Jacarepagua.

O Canal de Marapendi controla os fluxos que vem desde a lagoa de
Marapendi, que n&o possui conexao direta com a drenagem advinda dos macicos
costeiros. O Canal de Joatinga ou Canal da Barra, com uma vazdo maxima
observada de 125,49 m3/s e uma profundidade de 3,6 m (COHIDRO, 2006),
constitui a principal entrada e troca de 4guas com o mar, atuando como fator
relevante na renovacgao das aguas na lagoa da Tijuca e variacdo da sua qualidade
(figura 13).
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Figura 13. Esquema dos principais rios e canais contribuintes a lagoa da Tijuca.
Fonte: Elaborado pela autora.

O estudo COHIDRO, estimou em 2006, a vazéo e transporte de sedimentos

para os principais rios contribuintes ao complexo lagunar de Jacarepagua, célculo

realizado a partir de dados coletados por Marques (1990). O resultado pode ser

visualizado na tabela 4. Os dados indicam as maiores vazdes e transporte de

sedimentos para o Arroio Fundo e rio Anil, que desembocam na lagoa de Camorim,

conectada diretamente a lagoa da Tijuca.

Tabela 4. Vazéo e transporte de sedimentos dos principais rios contribuintes ao complexo lagunar de
Jacarepagud, calculados a partir de dados de Marques 1990. Fonte: COHIDRO, 2006.

RIOS VAZAO MEDIA TRANSPORTE TRANSPORTE
(m3/s) MEDIO (Kg/s) ANUAL ()
Rio da Barra 0,203 0,087 2,736
Rio Cachoeira 0,594 0,314 9,903
Rio das Pedras 0,440 0,214 6,750
Rio do Anil 2,765 3,070 96,818
Arroio Fundo 7,497 11,411 359,845
Arroio Pavuna 1,944 1,731 54.575
Rio Pavuninha 1,161 0,758 23,898
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Rio Camorim 1,544 1,275 40,206
Rio Vargem Pequena 0,223 0,111 3,512
Rio Branco 1,106 0,523 16,507
Rio Vargem Grande 1,219 0,657 20,712
Rio Piabas 0,143 0,044 1,388
Total - 20,194 636,850

Da mesma forma, o intenso processo de urbanizacdo da Baixada de
Jacarepagua, a partir dos anos 70, tem contribuido com quantidades expressivas de
matéria organica e residuos, comprometendo a circulacdo das aguas entre as lagoas
e gerando grandes agressdes ambientais ao complexo lagunar. Dados da Comlurb
indicam que séo retiradas cerca de 40 toneladas ao dia de lixo flutuante deste sistema
(FEEMA, 2006).

Segundo os dados de Marques (1990), a deposicdo de sedimentos indica que
é feita preferencialmente nas proximidades dos pontos onde os canais fluviais
desaguam. Assim, uma das areas criticas de deposicao compreende a foz do Arroio
Fundo e do Rio do Anil no extremo noroeste da lagoa da Tijuca. Juntos transportam
cerca de 400.000 toneladas de sedimentos por ano. A posi¢ao de lancamento dessa
carga, que representa mais de 70% do total de sedimentos mobilizados para a
baixada, € muito delicada, pois € feita numa das regides mais estreitas da lagoa da
Tijuca e que serve de comunicacdo para as lagoas do Camorim e Jacarepagua
(COHIDRO, 2006).

A figura 14 representa um mapa de batimetria da lagoa da Tijuca realizado por
Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura (2000). Observa-se que grande parte
da superficie do corpo lagunar encontra-se assoreada e com uma profundidade de
até 1,0 m. Um estreito canal de ligacdo une o setor sudeste e noroeste da lagoa e
maiores profundidades na area da Peninsula, estdo relacionadas com acdes de
dragagem realizadas nas ultimas décadas.
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Figura 14.- Mapa que representa mensuracgdes batimétricas da lagoa da Tijuca. Fonte: Conselho
Regional de Engenharia e Arquitetura, 2000. Modificado por CREA-RJ.

Santos (2003) indica que a area da baixada de Jacarepagua é caracterizada
por relevo plano, com declividades inferiores a 2%, associadas a sua formacao
geoldgica caracterizada por camadas argilosas de baixa permeabilidade, intercaladas
com camadas arenosas. Nesse sentido, a regido € bastante susceptivel as variacdes
do nivel dos rios e regimes pluviométricos, gerando areas com grande potencial de
alagamento, destacando-se as mais proximas aos leitos dos rios.

Um agravante para a situacao, preconizado no seminério “Rio: Préximos 100
anos” organizado pelo Instituto Pereira Passos no ano 2007, corresponde ao quadro
de elevacdo média do nivel do mar entre 40 e 60 cm nesse século. Nesse sentido a
cidade de do Rio de Janeiro, teria de fazer frente, a uma linha do litoral cerca de um
metro e meio mais alta, ocasionado perda de territério consideravelmente extensa.
Além disso, em situacao de condi¢cbes adversas, como tempestades com maré cheia,
a infraestrutura da cidade seria submetida a uma situacéo extrema.

Em relac&o aos cenarios de elevacao do nivel do mar projetados (40, 60 e 150
cm em um horizonte de 100 anos), Enrich-Prast, Bento & Santoro (2008) argumenta

46



gue o0s ecossistemas aquaticos continentais podem apresentar diferentes respostas.
Segundo o autor e como ilustra (Figura 15):

As lagoas localizadas na Baixada de Jacarepagua sdo as mais
vulneraveis a elevagdo do nivel d’agua no Rio de Janeiro, visto que a
Area de Planejamento que compreende este complexo possui 0 maior
percentual de setores com cota altimetria média até 1,50 m (Enrich-
Prast, Bento & Santoro, 2008, p. 5)

Complexo Esportivo
Da Cidade do Rock

B 1,00-1,50
Ml oso-100 [@W150-200 S0
—_—

Figura 15. Representa as areas que seriam afetadas com um eventual aumento do nivel do mar entre
0 e 2 metros. Fonte: Enrich-Prast, Bento & Santoro, 2008.

Um dos resultados imediatos da elevagéo do nivel do mar seria 0 aumento em
area do espelho d’agua das lagoas existentes e a criagdo de novas areas alagadas
pela entrada de agua marinha e também devido a elevacéo do nivel do lencol freatico.

Em virtude de uma possivel mudanca da intensidade de tempestades tropicais,
pode-se esperar um aumento na area e na frequéncia de alagamentos em areas
adjacentes. Como a ocupagédo de suas margens ocorreu de forma descontrolada,
também acredita-se que a inundacdo de moradias ocorra mais regularmente,
principalmente para ocupacgodes irregulares, em periodos de chuvas intensas ou de
elevadas mares.

Da mesma maneira, como a qualidade da agua é de forma geral baixa nestas

lagoas (incluindo as lagoas de Marapendi e Lagoinha, que se localizam dentro de
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areas de protecao ambiental), o contato da populacéo local com estas aguas pode ser
um problema para a saude publica da regido, ja que a agua € o veiculo transmissor
de diversas doencas. O aumento na frequéncia de eventos extremos de chuva pode
potencializar este efeito, aumentando ainda mais o fluxo de aguas contaminadas para
as lagoas (ENRICH-PRAST, BENTO & SANTORO, 2008).

Como pode ser observado na figura 15, na “Area de Planejamento 4”, que
corresponde a Barra da Tijuca e Jacarepagua, constitui um local de grande
vulnerabilidade em cenérios de aumento do nivel do mar.

Assim, desenha-se atualmente uma nova perspectiva frente as questdes
relativas as mudancgas climaticas, principalmente no que tange as suas causa e
efeitos. A necessidade de adaptacdo a essa nova realidade e de mitigacdo dos
problemas por ela causada devem constituir-se em pauta constante dos 6rgéos
publicos tomadores de decisdo (NICOLODI & PETERMANN, 2010).

3.3.1 Caracterizacao da bacia do rio Cachoeira

O Rio Cachoeira nasce dentro dos limites do Parque Nacional da Tijuca no
municipio de Rio de Janeiro e percorre quatro quildmetros até desembocar na Lagoa
da Tijuca, em frente a llha Gigoia, atravessando em sua por¢ao inferior o Itanhanga
Golf Clube. Como principais afluentes destacam-se pela margem direita o rio Solidao
e pela margem esquerda o rio da Gavea Pequena. Na delimitacdo da bacia do rio
Cachoeira, excluiu-se a por¢éo inferior da bacia devido a que na area que corresponde
ao Itanhanga Golf Clube, o rio encontra-se canalizado (figura 16).

E possivel observar na figura 16, a proximidade e conexdo hidrologica que
existe entre a bacia e lagoa da Tijuca, motivo pelo qual foi escolhida para caracterizar

a sua influéncia no comportamento do corpo lagunar.
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Figura 16.- Localizac&o e delimitagéo da bacia hidrogréfica do rio Cachoeira.
Fonte: Elaborado pela autora.

A bacia do rio Cachoeira tem forma triangular, abrangendo uma area de 15,5
km2, sua topografia € marcada por um relevo montanhoso onde sobressaem os
pontdes rochosos. Entre eles, destaca-se o pico da Tijuca (1.022 m), ponto central do
Macico da Tijuca, além do Pico do Papagaio (983 m), Pedra do Conde (821 m), Pedra
do Elefante (863 m) e Pedra do Archer (800 m). O substrato rochoso, de idade pré-
cambriana, € constituido predominantemente por gnaisses diversos e algumas
intrusBes de granitos. Em termos pedoldgicos sobressai a ocorréncia de grandes
extensodes de latossolos.

Esta bacia é vista como area-piloto representativa do geoecossistema
montanhoso florestal, sob influéncia diferencial das escarpas e picos rochosos
(Coelho Netto, 2005b). A cobertura vegetal € formada por mata latifoliada perene,
onde se destaca a grande diversidade de espécies. As espécies encontram-se em
estagio de recomposicao florestal em funcao de diferentes usos submetidos ao solo
até o fim do século XIX (ano de 1860) (COELHO NETTO, 1979). Trata-se de um

mosaico de paisagem heterogénea na interface florestal — urbana (COELHO NETTO,
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2005a). O rio Cachoeira constitui um elemento da paisagem com caracteristicas de
corredor, conjugando atributos geo-biofisicos singulares que condicionam uma
situacdo de vulnerabilidade frente a expansdo urbana a um modelo peculiar de
segregacao espacial. Reune areas com forte diferenciacdo espacial, com expressiva
relacdo de proximidade e complementaridade, tanto em relacédo a area formal e
informal (SCHLEE, 2011).

Nos periodos de chuvas, os fluxos de agua e detritos que provem da bacia do
rio Cachoeira tornam-se mais intensos e a probabilidade de enxurradas e
deslizamentos nesta bacia aumentam (SCHLEE, 2011). Nos movimentos de massa
ocorridos no Rio de Janeiro, em 1966 e 1967, muitos desses fatores, com maior ou
menor importancia, estiveram presentes. Os movimentos eclodiram, principalmente,
no Maci¢o da Tijuca durante um periodo de muitas chuvas, sendo algumas de
excepcional intensidade.

O evento ocorrido nas Furnas da Tijuca foi um dos maiores que ja aconteceram
no Rio de Janeiro, o movimento de massa de origem a dois canais bem marcados na
topografia, o material grosseiro, embalado em abundante matriz fina, desceu a
encosta em duas corridas que se sucederam com intervalo de cerca 15 horas e
destruiu na sua passagem edificacdes existentes as margens do rio das Cachoeira. O
material depositado infletiu vale abaixo, represando temporariamente as aguas do
curso d'agua. Sua cicatriz teve cerca de 600 metros de eixo longitudinal por cerca de
40 metros de eixo transversal, conforme figura 17 (MEIS & DA SILVA, 1968).

Figura 17. llustracdo que representa a cicatriz de deslizamento gerada a partir do evento ocorrido em
Furnas de Tijuca, ano 1966. Fonte: Meis & Da Silva, 1968.
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Além disso, as erosbes subsequentes nos solos expostos das clareiras-
cicatrizes de deslizamentos continuam alimentando altas cargas de sedimentos nos
canais principais do macico montanhoso, contribuindo para a manutencdo do
processo de assoreamento nos canais drenantes das baixadas circundantes
(COELHO NETTO, 2005b).

Em relacéo a disponibilidade de informacéo de carater hidrolégico na bacia do
rio Cachoeira, consideram-se basicamente duas estacbes de medicdo de
precipitacdes: Capela Mayrink e Itanhanga (de responsabilidade do Instituto Estadual
do Ambiente). Ambas dispdem de informacdo desde a década de 70, embora a
estacao Itanhangé tenha sido desativada no ano 1981 pelo INEA.

Adicionalmente, dispde-se de dados de sensores de nivel recentes que foram
instalados nas duas estacdes pelo Laboratério de Geohidroecologia da UFRJ, com
registros de dados cada 15 minutos para o ano 2011. Uma régua linimétrica foi
instalada na antiga estacao Itanhanga e outra que se localiza proxima ao centro da
bacia, na comunidade Mata Machado.

A estacdo Capela Mayrink é a Unica estacdo localizada dentro da bacia do rio
Cachoeira. A estacao Alto de Boa Vista pertence ao Sistema Alerta Rio e tem registros

de chuvas cada 15 minutos desde 1997.
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4 METODOLOGIAS, MATERIAIS E METODOS

Com a finalidade de ilustrar sequencialmente a metodologia utilizada na

pesquisa, a figura 19 contém um diagrama explicativo que indica de que forma sao

combinados os materiais utilizados, os tipos de anadlises realizados e os resultados

obtidos. Para este ultimo ponto estdo relacionados os seguintes recortes de analise:

a Faixa Marginal de Protecdo de 30 metros, a faixa de 500 metros (buffer) e a bacia

do rio Cachoeira. A delimitacdo espacial dos trés recortes de analise pode ser

observada na seguinte figura:
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Figura 18. Delimitagéo e localizacéo espacial dos recortes analisados nesta pesquisa.

Fonte: Elaborado pela autora.
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MATERIAIS TIPO DE ANALISE RESULTADOS

Figura 19. Diagrama explicativo da sequéncia metodoldgica utilizada na pesquisa. Fonte: Elaborado pela autora. 53



Os proximos tépicos tratardo sobre a descricdo metodoldgica por tipo de analise

realizada.

4.1 Mapeamento da cobertura do uso do solo

4.1.1 Aquisicdo das imagens e pré-processamento

Para a aquisicdo do material utilizado como base para o mapeamento,
recorreu-se principalmente aos 6rgéos publicos da Cidade do Rio de Janeiro, no que
se refere a fotografias aéreas e as imagens de satélite correspondente a area da

Baixada de Jacarepagua. A tabela 5 apresenta o material selecionado.

Tabela 5. — Informacdes sobre as fotografias aéreas e imagens de satélite do setor da Baixada de
Jacarepagua.

N° | FONTE FORMATO | ANO INFORMACOES
1
Prefeitura Rio de Janeiro Fotografia 1955 Escala: 1:10.000
Coordenadoria de aérea
Monitoramento Ambiental
2
Instituto Pereira Passos Fotografia 1975 Escala: 1:8.000
aérea
3
NIPP -Ndcleo Interdisciplinar | Ortofoto 1999 Escala: 1:10.000
de Ecologia da Paisagem, Digital
UFF) - Instituto Pereira
Passos
4 Imagem Junho | Sensor WorldView-2
Prefeitura Rio de Janeiro Satélite Alta | 2010 03 Bandas Natural Color
Resolucéo com resolugéo espacial de
50 cm

O material para o desenvolvimento da pesquisa consistiu em: duas fotografias
aéreas, uma ortofotografia digital e uma imagem de satélite. A escolha dos mesmos
esta relacionada a acessibilidade do material aerofotografico, a escala, ao grau de
processamento da imagem (georreferenciamento) e principalmente ao ano que as
imagens se apresentavam, de modo que refletissem 0 momento anterior ao processo

intenso de urbanizacéo da baixada de Jacarepagud, até os dias atuais.

Com relacdo ao pré-processamento do material, foi realizado nas seguintes

fases:
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a) Digitalizacdo de fotografias aéreas: este procedimento realizou-se para as
imagens do ano 1955 (tamanho standard 23 x 23 cm) correspondentes a Baixada de
Jacarepagua, as quais foram digitalizadas num scanner formato A3. Este formato
permite uma margem suficiente para elaborar o mosaico geral das imagens e diminuir
as distor¢des derivadas do processo de digitalizagdo. A resolucéo visual utilizada foi
de 600 d.p.i. No caso das fotografias do ano 1975, procedentes do Instituto Pereira
Passos, foi a Instituicdo que realizou o processo de digitalizag&o. A resolucéo visual
utilizada foi 600 d.p.i. em um scanner formato A3.

b) Ortorretificacao e georreferenciamento: As distorcdes ocasionadas pelo sistema
de projecdo das camaras fotograficas sdo radioconcéntricas, de modo que, quanto
mais distante os objetos estejam do centro das fotografias, maiores serdo as
distor¢des (FIGUEIREDO, TEIXEIRA & PACELLI, 2008). Para o caso das fotografias
aéreas do ano 1955 e 1975, que ndo possuem correcado geométrica, nao foi possivel
realizar a ortorretificagdo em decorréncia da inexisténcia da informacgéo sobre os
parametros técnicos para realizar o procedimento (calibre da camara fotografica,
distancia focal e altura do voo)*. No entanto, através do processo de
georreferenciamento e utilizando o software ArcGis 9.3 obteve-se um ajuste razoavel
entre os pontos de controle (GCP, Ground control Points) empregados para relacionar
as fotografias aéreas e a imagem de referéncia. Foi utilizado o indicador RCEMC ou
RMS (Root mean square error), que corresponde a raiz quadrada do erro meédio
quadratico, com valores entre 3 e 6 como indicador de ajuste entre os pontos.
Posteriormente, constatou-se a sobreposicédo das fotografias georreferenciadas com
as camadas de informacé&o de logradouros e vias de transporte. Desta forma, obteve-

se uma diferenca maxima de 4-5 metros de distancia em escala cartogréfica.

Esta fase teve complicagbes associadas a antiguidade das fotografias, em
funcdo da dificuldade em encontrar pontos de referéncia, especialmente para as
imagens do ano 1955, devido aos escassos locais com intervencdo humana naquela
época que servissem como pontos de controle. Foi utilizado de forma prioritaria

caminhos, trilhas, moradias e cruzamento de canais de drenagem. Perante a

4 InformacgGes solicitadas a empresa BASE- Aerofotogrametria e Projetos, que possui 0 acervo da
empresa Cruzeiro do Sul S.A (fotografias aéreas do ano 1955).
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inexisténcia deste tipo de referéncia, foram elencadas feicbes geomorfolégicas do
terreno; contorno da lagoa, ilhas, arvores conspicuos e sistemas fluviais, embora
estes ndo constituem pontos de controle adequados, devido as amplas mudangas
geomorfolégicas que sofrem.

Com o objetivo de diminuir a brecha das diferencas ou intensidade das
transformacdes da paisagem no periodo analisado para realizar o
georreferenciamento, utilizaram-se fotografias préximas em data. Assim, para o caso
das fotografias aéreas do ano 1955 foram utilizadas as fotografias do ano 1975 e para
este Ultimo as do ano 1999 e 2010. De modo a diminuir 0 erro associado a este
processo empregou-se para cada fotografia aérea uma média 15 pontos de controle
(GCP).

c) Mosaicagem de imagens: foi possivel construir um mosaico com as imagens
georreferenciadas, aproveitando aproximadamente 60% de sobreposi¢cao entre cada
fotografia aérea. Para o mosaico do ano 1955, foi utilizado um total de 16 fotografias
aéreas e para o ano 1975, 15 fotografias. Inicialmente, as bordas das fotos foram
cortadas a fim de eliminar efeitos de distorcdo que costumam ocorrer, utilizando
software Adobe Photoshop Elements 10. Apos realizacdo da mosaicagem, foi feito um
novo processo de georeferenciamento dos mosaicos completos, de modo a melhorar

areas que sofreram distor¢des na criacdo do mosaico.

4.1.2 Uso e cobertura do solo entre os anos 1955 - 2010

O recorte espacial utilizado para a analise das mudancas no uso e cobertura
do solo foi criado a partir de uma area buffer entorno da lagoa da Tijuca de 500 metros
de largura mensurados a partir do contorno do corpo lagunar (figura 18). Este buffer
considerou a representatividade das unidades de paisagem na area de estudo, com o
objetivo de incluir os tipos caracteristicos de usos do solo presentes na Baixada de
Jacarepagua.

Em relacdo a cartografia base para o mapeamento e a definicdo das classes,
no caso do ano 2010 utilizou-se o mapa vetorial do projeto “Mapeamento da cobertura

vegetal e do uso das terras no municipio do Rio de Janeiro no ano de 2010” da SMAC.
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Para o ano 1999 teve-se como suporte o mapa de cobertura do uso do Solo do
Instituto Municipal de Urbanismo Pereira Passos do ano 1999.

A escala escolhida para a elaboragéo cartografica foi de 1:10.000 considerando
0 material cartografico e aerofotogréafico disponivel, a extensdo do recorte analise
(16,5 Km?), e o grau de detalhe necessario para diferenciar e representar
adequadamente as feicBes naturais (morfologia dos corpos lagunares, estrutura da
cobertura vegetal, tipologia das construcbes urbanas, etc.). O sistema de projecao
utilizado foi Universal Transversa Mercator (UTM), zona 23 e datum horizontal SAD69.

Desta forma, levando em consideracdo a representatividade dos diferentes
tipos de usos do solo na area de estudo e sua relativa importancia para os objetivos

da analise, foram determinadas as seguintes dez classes de mapeamento:

1. Corpos hidricos: corpos d’agua naturais e artificiais que ndo sdo de origem marinha,
tais como rios, canais, lagos e lagoas de agua doce. Inclui as lagoas de Tijuca e canal
de Camorim (conector com lagoa da Jacarepagua) e os rios tributarios da lagoa.

2. Floresta: foram consideradas as comunidades de arvores pertencentes a Floresta
Ombroéfila Densa secundaria em diferentes fases de degradacdo. Areas verdes
publicas foram incluidas nesta categoria quando integradas com a vegetacao nativa.
3 Formacgbes vegetais de influéncia fluvio-marinha: categoria que abrange as
formacdes de influéncia Marinha (restingas), Fluviomarinha (manguezais) e Fluvial
(brejos e varzeas). Esta categoria foi extraida do Manual de vegetacéo do IBGE.

- Mangue: Ecossistemas costeiros que ocorrem na transicdo entre os ambientes,
terrestre e marinho, ao longo das regides tropicais e subtropicais, sofrendo influéncia
direta do regime das marés.

- Restinga: s@o areas ocupadas por dunas ou fracOes expostas de solos arenosos
muito préximos do mar ou de canais com influéncia marinha com diferentes formacfes
pioneiras florestais de tipo herbéceo, arbustivo e arbérea.

- Brejo: correspondem a areas que sao extremamente vulneraveis a condi¢do de
encharcamento permanente do solo.

Uma descricdo mais detalhada sobre este tipo de formacdes vegetais é feita na se¢ao
3.2.2, sobre ecossistemas da baixada de Jacarepagua.

4. Herbaceo-arbustiva: formada predominantemente por plantas herbaceas com
presenca de arbustos baixos esparsos ou individuos arbéreos isolados. Esta formacao

representa o estagio inicial de recuperacédo da cobertura vegetal em lugares onde foi
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deteriorada, assim como a colonizacdo da vegetacdo em areas de sedimentacao
recente nas margens e ilhas da lagoa. Adicionalmente, superficies extensas de grama
ornamental se incluiram nesta categoria (Ex: Club de golf).

5. Area urbana formal: considera dentro da mesma categoria areas de uso residencial,
comercial ou institucional de caréater formal. As pequenas areas verdes ornamentais
integradas no meio urbano se incluiram nesta classe de mapeamento.

6. Area urbana informal: incluindo a presenca de assentamentos de baixa renda.
7. Uso urbano ndo consolidado: correspondem a areas que se encontram em

processo de desenvolvimento para urbanizacdo formal ou informal, onde é possivel
evidenciar superficies de solo exposto atravessadas por caminhos incipientes ou com
presenca de areas de culturas (ativas e abandonadas), antigos canais de drenagem
e em alguns casos construcdes residenciais menores com baixa densidade de

ocupacao.

8. Afloramento rochoso: surgimento de &reas de exposi¢do de rocha na superficie da
terra.

9. Praia: ambiente sedimentar costeiro de composicdo variada, formada mais
comumente por areia, e condicionado pela interacdo dos sistemas de ondas
incidentes sobre a costa.

10. Oceano: corpos d’agua de origem marinha.

A partir do mapeamento destas 10 classes definidas por meio do trabalho de
fotointerpretacdo, foram realizadas um total de trés saidas de campo com o objetivo
de verificar os limites e composi¢éo real das unidades de paisagem para 0 ano mais
recente e realizar os ajustes correspondentes. Através dos trabalhos de campo
também foi possivel evidenciar as mudancas na cobertura do solo desde o ano 2010

(de acordo com a imagem de satélite) até o presente ano 2014.

4.1.3 Caracterizacdo da variacdo entre cada periodo de anélise

Tomando como base os quatro mapas de uso e cobertura do solo elaborados

(1955 — 1975 - 1999 e 2010), submeteu-se a informacao cartografica a uma revisao
de tipo topolégica ou de forma, para corrigir erros de superposicdo de poligonos e
“gaps” ou buracos entres os poligonos delimitados, a modo de evitar erros na fase de
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quantificacdo das mudancas entre as classes. Apds a revisao concluida, realizou-se
uma intersecdo entre 0os mapeamentos de uso e cobertura dos quatro anos
analisados, dando origem a quatro novos mapas que representam as mudancas em

relacdo aos seguintes periodos:

1° periodo de analise: 1955-1975: duragéo 20 anos
2° periodo de andlise: 1975-1999: duracdo 24 anos
3° Periodo de analise: 1999-2010: duracao 11 anos
4° Periodo de analise: 1955-2010: duracao 55 anos

Para esta analise utilizou-se o software ArcGIS 9.3, que por meio da extensao
Spatial Analyst e a ferramenta “Intersect” consegue criar categorias a partir das areas
que sofreram variacdes na sua classificacdo, neste caso, nas categorias de uso e
cobertura do solo. A partir desta classificacdo, criaram-se novas categorias de
mapeamento, que atuassem como indicadores dos processos de mudanca do uso do
solo para cada periodo, com énfase na determinacdo das areas de maior grau de
naturalidade que sofreram degradacao ou reducédo da sua superficie (corpos hidricos
e vegetacao de influéncia fluvio-marinha).

Em relacdo as dificuldades metodolégicas do cruzamento entre os mapas,
observou-se que dentro do recorte analisado nas areas de maior declividade das
encostas havia um erro maior de deslocamento das fotografias aéreas, que poderia
gerar falsos resultados no cruzamento dos mapas e quantificacdo das mudancas.
Para evitar este tipo de erro, foi revisado cautelosamente e de modo individual o tipo
de variacdes registradas para cada mapa resultante, ignorando aquelas que
correspondessem a variacdes por deslocamento da imagem, de modo a nao ser
contabilizadas no total.

Como resultado obteve-se um total de oito classes: “Area reduzida corpo
hidrico”, “Alteracéo rede de drenagem”, “Area degradada vegetacéo”, “Area reduzida
vegetacdo”, “Area incremento vegetacdo”, “Consolidacdo urbana formal”,
“Consolidacéo urbana informal e Areas sem variacéo”. Os critérios de variacéo entre
as classes que foram utilizados sao detalhados na tabela 6.

Para as 8 classes resultantes ou tipos de variacdo registrados (tabela 7),

calculou-se a superficie (Km? e m?), tomando como base os quatro mapas elaborados.
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Destes valores emanaram graficos que representassem a dinamica das mudancas
para os periodos analisados.

De forma complementar, para os quatro periodos de andlise indicados (1955-
1975/ 1975-1999/ 1999-2010 e 1955-2010) calculou-se a taxa anual de variacdo (%),
tomando em consideracao as 10 classes de mapeamento de uso e cobertura do solo
previamente descritas. Assim, foram selecionadas 7 das 10 classes totais, em funcao
da sua maior representatividade espacial e alto grau de variagédo no periodo estudado.
Esta taxa permitiu obter um valor comparativo das variagdes por ano e nao para cada
periodo, em decorréncia da diferenca no numero de anos em cada periodo,
expressando o ritmo das transformacfes registradas, através da seguinte formula
(CONANP, 2007):

(S1/S2)Vn - 1

S1 = valor superficie ao inicio do periodo
S2 = valor superficie ao final do periodo

N = ndmero de anos do periodo completo de analise
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Tabela 6. Cruzamento das classes de uso e cobertura do solo e classes resultantes da variacéo entre

cada categoria. Fonte: Elaborado pela autora.

USO E COBERTURA SOLO INICIAL

USO E COBERTURA SOLO SEGUINTE

TIPO DE VARIAGAO OU
CLASSE RESULTANTE

Corpos hidricos

Sem variagao

Floresta

Formacdo vegetal fluvio-marinha

Corpo hidrico Herbaceo-arbustiva Area reduzida corpos hidricos
Urbano ndo consolidado
Area urbanizada formal
Area urbanizada informal
Corpos hidricos Alteracgdo rede drenagem
Floresta Sem variagao
Floresta Herbaceo-arbustiva Area degradada vegetacdo

Urbano ndo consolidado

Area urbanizada formal

Area urbanizada informal

Area reduzida vegetacéo

Formagdo vegetal fluvio-marinha

Corpos hidricos

Alteragdo rede drenagem

Floresta (ornamental)

Area degradada vegetacdo

Floresta (vegeta¢do ombrdfila densa)

Formacgdo vegetal fluvio-marinha

Sem variagao

Herbaceo-arbustiva

Area degradada vegetacdo

Urbano ndo consolidado

Area urbanizada formal

Area urbanizada informal

Area reduzida vegetagdo

Herbaceo-arbustiva

Corpos hidricos

Alteracdo rede drenagem

Floresta

Formacgdo vegetal fluvio-marinha

Area incremento vegetacdo

Herbaceo-arbustiva

Sem variagao

Area urbanizada formal

Area urbanizada informal

Area reduzida vegetacdo

Urbano ndo consolidado

Corpos hidricos

Alteracdo rede drenagem

Floresta

Formagdo vegetal fluvio-marinha

Herbaceo-arbustiva

Area incremento vegetagdo

Urbano ndo consolidado

Sem variagao

Area urbanizada formal

Consolidagdo urbana formal

Area urbanizada informal

Consolidag¢do urbana informal

Praia

Praia

Oceano

Oceano

Area urbanizada formal

Area urbanizada formal

Area urbanizada informal

Area urbanizada informal

Afloramento rochoso

Afloramento rochoso

Sem variagao
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4.1.4 Caracterizagdo e mudancas da Faixa Marginal de Protecé&o

Tomando como base os mapeamentos de uso e cobertura do solo realizados
para os anos 1955, 1975, 1999, 2010, realizou-se uma analise das variacfes espaco-
temporais experimentadas na area exclusiva da Faixa Marginal de Protecdo (FMP) da
lagoa da Tijuca. O limite elencado para a delimitacdo da Faixa Marginal de Protecao
na legislacao corresponde ao PAO ou Plano de Alinhamento da Orla, demarcado pelo
INEA em funcdo do limite da cheia méaxima prevista para a lagoa. No entanto, em
auséncia da informacéo relativa ao PAO da lagoa da Tijuca, utilizou-se o contorno do
sistema lagunar, com base em fotografias aéreas e imagens de satélite que
representam um momento especifico no nivel de &agua das lagoas e nao
necessariamente a cota maxima de cheia. Dessa forma, a demarcagdo da FMP
utilizada nas andlises, pode nao corresponder exatamente a utilizada formalmente
pelo Instituto Estadual do Ambiente.

Em relagdo a largura do recorte espacial, objetivando obter uma comparacao
equivalente da composicdo da FMP entre os diferentes anos, usou-se uma largura
fixa de 30 metros para os quatro anos, apesar de esta largura nao ter sido fixa na
legislacdo ambiental brasileira ao longo do periodo analisado (1955-2010).

Como resultado, foi obtido quatro mapas de uso do solo da FMP: 1955, 1975, 1999 e
2010. Este procedimento utilizou a ferramenta “Clip” do software ArGis 9.3.

No que tange as categorias de mapeamento utilizadas, reagruparam-se numa
Unica categoria denominada Areas Naturais as seguintes classes de uso e cobertura
do solo: Afloramento rochoso, praia, herbaceo-arbustiva, floresta e formacgdes
vegetais fluvio-marinhas, isto em decorréncia da escassa superficie que representam.
O resto das categorias: Areas uso néo consolidado, Areas ocupacéo formal e Areas
ocupacao informal, mantiveram-se na mesma classe.

Baseado no calculo de superficie destas quatro categorias foi elaborado
posteriormente graficos que representassem a variacdo ao longo do periodo de
analise para cada categoria.

Adicionalmente, criou-se graficos que comparassem a superficie abrangida
pelos Usos Permitidos na FMP, considerado pela categoria “Areas naturais” e por
outra parte, a superficie que corresponde aos Usos ndo permitidos, composto pelas

categorias de uso e cobertura do solo: “Areas uso ndo consolidado”, “Areas ocupacéo
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formal” e “Areas ocupac&o informal”. Esta definicdo foi adotada tomando como base
o Cadigo Florestal, 2012 (Art. 3:11).

De modo a avaliar a situacao da Faixa Marginal de Prote¢do numa escala mais
detalhada, elaborou-se dez fichas descritivas com imagens, correspondentes as
principais situacdes de ocupacao ao longo da Faixa Marginal de Protecdo na lagoa da

Tijuca.

4.2 Anélise da bacia do rio Cachoeira

Com o objetivo de analisar o comportamento hidrolégico e a qualidade das
aguas de uma das principais bacias hidrogréaficas contribuintes da lagoa da Tijuca,
optou-se pela bacia do rio Cachoeira, localizada na por¢do sudoeste do macico da
Tijuca, que desemboca diretamente no corpo lagunar e permite uma analise do
sistema encosta-reservatorio sem maiores interferéncias ou aportes hidricos das
areas de baixada. A delimitacdo da bacia do rio Cachoeira foi realizada excluindo o
seu trecho final pois este encontra-se canalizado e assim a rede de drenagem da

bacia esta descaracterizada (figura 20).
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4.2.1 Andlise da qualidade das aguas

Com o intuito de determinar as principais atividades e usos antrépicos
existentes na bacia e que se configuram como potenciais poluidores das &aguas
elaborou-se um mapa do uso e cobertura do solo da bacia, com a fonte de dados do
Instituto Pereira Passos do ano de 2011 (figura 20).

Como se observa na figura supracitada, a maior parte da superficie da bacia
(89%), corresponde a vegetacdo herbaceo-arbustiva, em diferentes estagios de
desenvolvimento. Os afloramentos rochosos cobrem uma superficie de 2,4% e os
corpos hidricos correspondem a um 0,08%. Em relacdo aos usos antropicos, as areas
residenciais (formais e informais) configuram a atividade antropica principal ocupando
a maior superficie (8%), enquanto as categorias restantes (areas educativas, lazer,
institucional, infraestrutura publica) somam no total 0,2%. Neste contexto, a principal
carga de poluentes que transporta o rio Cachoeira corresponderia a aguas residuais
domiciliarias ou esgoto.

Na bacia do rio Cachoeira, existe atualmente a Unidade de Tratamento de
Aguas (UT) Gavea Pequena que segundo informacédo da CEDAES, abastece uma
populacdo de 2.855 habitantes do Alto de Boa Vista (30% da populacédo do bairro).
Assim, parte do bairro do Alto da Boa Vista e Itanhanga que se localiza na parte baixa
da bacia, estariam descartando as aguas residuais domiciliarias diretamente nos
corpos d’agua devido a inexisténcia de conexdo a rede de esgoto. Na figura 20, se
mostra a area de cobertura da UT, localizada na Gavea pequena.

Utilizando registros de qualidade d’agua do Instituto Estadual do Ambiente
(Geréncia de Avaliagdo de Qualidade de Agua) foi elaborado graficos que
representassem a variacdo temporal e espacial dos parametros de qualidade das
aguas considerando duas esta¢cdes de monitoramento, uma localizada no exutorio da
bacia do rio Cachoeira (estacado “CC0000”) e outra localizada nas proximidades da
llha da Gigoia, na lagoa da Tijuca (estacdo “TJ0306"). A localizacdo exata de ambas
as estacOes pode ser observada na figura 20.

A escolha dos parametros fisico-quimicos que foram analisados esteve sujeito
em primeiro lugar a disponibilidade de dados e em segundo aos indicadores de carga

bY

organica, associados principalmente a presenca de esgotos. Na Tabela 7 estdo

5 Comunicag&o pessoal. Geréncia de Controle de Qualidade de Agua, CEDAE. 2014
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indicados os parametros selecionados, a estacao analisada e a temporalidade dos

registros.

Tabela 7.- Parametros selecionados para analise de qualidade das &guas, indicando a estacdo que
corresponde a analise e o periodo dos registros analisados. Fonte: Elaborado pela autora.

Parametro analisado Estacéo Registro temporal
Coliformes termotolerantes Rio Cachoeira 1980-1988/2004-2012
Demanda Bioquimica de oxigénio Rio Cachoeira 2004-2012
(DBO)
Nitrogénio amoniacal (NH4) Rio Cachoeira e Lagoa Tijuca 1980-1988/2004-2012
Oxigénio dissolvido (OD) Rio Cachoeira e Lagoa Tijuca | 2004-2012
Fosforo Total (PT) Rio Cachoeira e Lagoa Tijuca | 2004-2012
Solidos Suspensos Totais (SST) Rio Cachoeira, Anil, Arroio 2004-2012

Fundo, Retiro e Rio Grande

Os valores resultantes para cada parametro foram contrastados com a norma
ambiental de qualidade de aguas, Resolucao n°. 357/2005- alterada pela Resolucao
410/2009 e pela 430/2011 que “Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condigbes
e padrbes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias”.

No que tange a justificativa da selecdo dos parametros de qualidade de agua,
inicialmente serd abordado sobre os coliformes termotolerantes. Os mesmos sao
definidos como microrganismos do grupo coliforme capazes de fermentar a lactose a
44-45°C, sendo representados principalmente pela Escherichia coli e também por
algumas bactérias dos géneros Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter. Dentre esses
microrganismos, somente a E. coli é de origem exclusivamente fecal, estando sempre
presente, em densidades elevadas nas fezes de humanos, mamiferos e passaros,
sendo raramente encontrada na agua ou solo que ndo tenham recebido contaminacéo
fecal. Os demais podem ocorrer em aguas com altos teores de matéria organica, como
por exemplo, efluentes industriais, ou em material vegetal e solo em processo de
decomposicdo. Podem ser encontrados igualmente em aguas de regides tropicais ou
sub-tropicais, sem qualquer poluicéo evidente por material de origem fecal. Entretanto,
sua presenca em aguas de regides de clima quente ndo pode ser ignorada, pois ndo
pode ser excluida, nesse caso, a possibilidade da presenca de microrganismos
patogénicos (CETESB, 2014).
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Com relacdo aos Solidos Suspensos Totais, também denominado de residuo nao
filtravel (RNF), verifica-se que correspondem a porc¢ao dos sélidos totais que fica retida
em um filtro propiciando a retencdo de particulas de didmetro maior ou igual a 1,2 um.
Os SST foi avaliado objetivando determinar a carga de sedimentos que o0 rio
transporta, especialmente durante periodos de precipitacao.

Como indicado por Esteves (1998), o fosforo € provavelmente o mais essencial
dos elementos para os organismos, sendo responsavel pelo armazenamento de
energia e estruturacdo da membrana celular. Suas principais fontes de ocorréncia
natural sdo o conteudo de fosfato das rochas da bacia de drenagem e o fosfato
resultante da decomposicdo de organismos de origem al6ctone. Como fontes
artificiais tem-se os esgotos domeésticos e industrial, os fertilizantes agricolas e os
metais particulados de origem industrial contidos na atmosfera.

O outro nutriente também bastante importante para 0s organismos € o
nitrogénio. Sua importancia esta associada ao metabolismo dos ecossistemas, pois
esse elemento participa da formacdo de proteinas (componentes béasicos da
biomassa). (WETZEL, 1975). A aménia é a mais reduzida forma de nitrogénio organico
em agua e inclui NH3 (amdnia) e NH4 + (ion amonio). A liberacdo da amonia para a
coluna d’agua constitui o principal problema associado ao nitrogénio. Essa substancia
pode ter origem na descarga de esgoto pela transformagéo do ion amdnio, que ocorre
em condi¢bes de pH alcalino, ou ainda, na degradacdo microbiana de residuos
organicos em condicdes anaerdbias. A amonia € altamente sollvel, 0 que aumenta o
seu potencial de contaminacdo (ESTEVES, 1998).

Os niveis de Oxigénio Dissolvido (OD) nas aguas naturais e residuais
dependem da atividade fisica, quimica e bioguimica do sistema aquatico. A presenca
de quantidades apropriadas de OD é fundamental para manutencéo da vida aquatica.
As aguas superficiais limpas estédo frequentemente saturadas de oxigénio e nelas se
desenvolve uma adequada atividade biolégica, no entanto, a concentracdo da
saturacéo varia em funcdo da temperatura e da salinidade da agua (CORTES &
MONTALVO, 2010). Por outra parte, a Demanda Bioquimica de Oxigénio expressa a
quantidade de milimetros de oxigénio dissolvido por cada litro de 4gua, que se utiliza
a medida que sdo consumidos os residuos organicos pela agdo das bactérias na agua.
Um valor de DBO alto indica que se requer uma grande quantidade de oxigénio para
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decompor a matéria organica contida na dgua. Considera-se que uma agua encontra-
se contaminada se a DBO é maior de 5mg/| (CORTES & MONTALVO, 2010).

4.2.2 Analise comportamento hidrologico

Esta andlise se realizou com dados da estacdo Capela Mayrink do Instituto
Estadual do Ambiente do Rio de Janeiro, que possui registros de chuva desde ano
1997-2012 (localizacéo figura 20).

Como uma forma de caracterizar a magnitude dos eventos de precipitacfes
extremas na bacia foram analisados quatro anos (1998, 2001, 2009, 2010)
considerados como chuvosos na bacia segundo Negreiros (2011). Para determinar
seu comportamento, foram calculadas as precipitacdes acumuladas mensais para
estes anos e os valores foram contrastados com o ano 1999, que apresentou baixos
valores acumulados de chuva segundo o0 mesmo autor.

Posteriormente, foram analisados os anos de 2001, 2009 e 2010, dos quais
apresentaram registros de volumes de chuvas superiores a 100 mm/24hs e observou-
se a relacdo com o aumento do nivel de aguas no leito fluvial, a fim de visualizar a
resposta da cota altimétrica do rio em relagdo aos grandes eventos de precipitacéo.
Para esta andlise, foram utilizados dados de alturas linimétricas do Instituto Estadual

do Ambiente, cujos registros abrangem os anos 1976 — 2010.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise multitemporal uso e cobertura do solo da lagoa da tijuca

Os mapas apresentados nas figuras 22, 23, 24 e 25 correspondem ao resultado
da avaliacdo das mudancas no entorno da lagoa da Tijuca, com base nas variagdes
do uso e cobertura do solo para os quatro anos de analise (1955-1975-1999-2010). A
partir destes mapas, calculou-se a superficie para cada classe de uso e cobertura do
solo definida (tabela 8). Observa-se que a classe corpos hidricos dividiu-se em duas
categorias, uma que representa unicamente a lagoa da Tijuca e outra que inclui parte

da lagoa de Camorim e os rios tributarios:

Tabela 8. Valores de superficie para uso e cobertura do solo na lagoa da Tijuca.

Superficie (Km?)
Classe uso e cobertura solo 1955 1975 1999 2010

Km? Km? Km? Km?
Corpos hidricos 4,813 4,438 3,821 3,76
(Rios e lagoas Camorim e Tijuca)
Corpo hidrico 4,38 4,04 3,59 3,58
(lagoa da Tijuca)
Floresta 0,781 0,541 1,061 1,26
Formacdes vegetais fluvio-marinhas 5,03 4,01 2,42 2,80
Herbaceo-arbustiva 3,53 3,27 2,56 1,43
Uso urbano néo consolidado 1,70 2,16 0,80 0,24
Area urbanizada formal 0,44 1,85 5,21 6,32
Area urbanizada informal 0,01 0,04 0,47 0,52
Afloramento rochoso 0,08 0,09 0,08 0,08
Oceano 0,11 0,12 0,12 0,12
Praia 0,05 0,03 0,02 0,01

E fundamental indicar as limitagdes advindas do mapeamento do uso do solo,
quando utilizado material base oriundo de diferentes tipos de sensores remotos
(fotografias aéreas e imagens de satélite). Estas limitagfes referem-se as dificuldades
na fotointerpretacdo em decorréncia das diferencas de resolucdo das imagens, das
escalas, da coloracdo da fotografia e texturas dos objetos analisados, fatores que
influenciam diretamente os mapas resultantes. Neste sentido, a definicdo dos limites
espaciais para cada classe analisada e a mensuracéo da superficie correspondente,
representam valores aproximados que buscam caracterizar grandes tendéncias de

mudanca por sobre valores pontuais.
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Em relacdo a tabela 8, devido a baixa representatividade da sua cobertura na
area de estudo, foram excluidas da figura 21, as categorias: Afloramento rochoso,
oceano e praia. Apos a figura 21, seguem 0os mapas de uso e cobertura do solo
(Figuras 22, 23, 24 e 25).

Variacao temporal uso e cobertura do solo (%)

40
35
30
o 25
X 20
9 I II
10 I
g | [ . . l — -I -
Formacdes Uso urbano
Corpos vegetais Herbaceo- . Areaurb.  Areaurb.
. Floresta . . nao .
hidricos fluvio- arbustiva . formal informal
. consolidado
marinhas
m 1955 29,0 4,7 30,4 21,3 10,3 2,7 0,1
m 1975 26,8 3,3 24,2 19,8 13,1 11,2 0,2
1999 23,0 6,4 14,6 15,4 4,8 31,4 2,8
m 2010 22,7 7,7 16,9 8,6 1,5 38,1 3,2

m 1955 m1975 w1999 m2010

Figura 21. Variacao temporal da superficie de uso e cobertura do solo para cada ano analisado.
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Nos topicos a seguir sera descrito e comentado sobre os resultados obtidos a
partir dos mapas elaborados (figuras 22, 23, 24 e 25).

5.1.1 Cobertura e uso do solo em 1955

No ano 1955, verificou-se uma estreita faixa de conservagao nos
arredores da area da peninsula (figura 22), que representa uma propor¢ao muito
baixa de superficie protegida pela legislacdo em relacdo ao total de
ecossistemas circunvizinhos a lagoa. Em 1934, o primeiro Codigo de Aguas
introduziu faixas de restricdo de uso (15 metros) para as margens dos cursos
d’agua (terrenos reservados e faixa de servidao) e das areas estuarinas (terrenos
de marinha). Segundo Medeiros (2010), estes critérios e conceitos estédo
diretamente ligados ao dominio das aguas, execucado de obras hidraulicas e as
questdes relacionadas a navegacdo, sem uma preocupacao explicita com a
preservacao das margens e ecossistemas riparios.

Como representado na figura 21, a area que cobria uma maior superficie
no ano 1955, foram as formacdes vegetais fluvio-marinhas (restingas, brejos
e manguezais), que somado a superficie dos corpos hidricos representavam um
60% da area total do recorte espacial definido, indicando o alto grau de
naturalidade das unidades da paisagem presentes na época. A segunda
cobertura de vegetacdo mais extensa nos quatro anos de estudo, corresponde
ao tipo herbéceo-arbustivo (21,3%). Neste ano este tipo de formacéo responde
a diversas origens e caracteristicas que sao descritos a seguir:

Areas de vegetacdo degradada: Localizada nas proximidades da gleba E
da lagoa da Tijuca e na area que hoje corresponde ao Jardim Oceanico (figura
22). Provavelmente surgem como resultado da alteracdo sobre a estrutura e
composicdo da vegetacdo por acdes de desmatamento de restingas e
manguezais e atividade agricola na area (engenhos de aclcar e culturas de
hortalicas no final do século XIX e na primeira metade do século XX). Como
resposta as intervencdes obteve-se uma cobertura de pasto homogénea com
areas de solo exposto relativa ao tragado de caminhos. Esta formacao herbaceo-
arbustiva coexiste amplamente com as formacgOes de vegetacdo de restinga,
neste sentido, houve grande dificuldade na diferenciacdo de ambas as unidades
vegetais.
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Um indicador do histérico de uso agricola na area € a existéncia de
plantacées e culturas na margem sul da lagoa (ativas e abandonadas), e a
proximidade destas areas com os canais de drenagem e irrigacdo como Vvisto no

Canal do Anil e Rio das Pedras.

Figura 26.- Mosaico de fotografias areas da area da peninsula, pode-se distinguir as areas de
vegetacdo herbaceo-arbustiva e restingas nos arredores e o0 manguezal na borda da lagoa,
sujeito a influéncia das aguas salobras. Fonte: Prefeitura Rio de Janeiro, 1955.

Grama ornamental: Areas de capim de carater ornamental pertencentes
ao Itanhanga Golf Club, na parte baixa da bacia do rio Cachoeira, esta
acompanhada de individuos de porte arbdreo, principalmente espécies exaticas.
Areas com tratamento paisagistico.

A porgéo do territorio que corresponde ao Uso urbano néo consolidado,
no ano 1955 possui uma cobertura de 10,3% e sua localizacao esta associada
as escassas vias de circulacdo na época (estrada da Barra e do Alto da Boa
Vista) como eixos de conex&o com o resto dos polos de desenvolvimento urbano
na cidade do Rio de Janeiro. Da mesma forma, como resultado do tracado de
caminhos incipientes, aparecem multiplas superficies de solo exposto que se
estendem pelas planicies fluvio-marinhas proximas da lagoa, principalmente na
margem sul. No setor do largo da Barra, observa-se uma urbanizacao de tipo
formal mais desenvolvida, embora com uma pequena superficie, apenas 2,7%
(figura 21).
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Em relacéo as areas de urbanizacao de carater informal -no ano 1955-
, cobriam escassos 0,1% da éarea total (10.939 m?). Sendo identificada a
existéncia de manchas urbanas correspondente ao que hoje se denomina favela
“Angu Duro” e outros assentamentos precarios localizados nas margens dos
canais do Anil e no Rio das Pedras.

Em 1955, o processo de ocupacdo urbana nas ilhas localizadas na
desembocadura do rio Cachoeira e Itanhanga é ainda rudimentar, e como sera
analisado posteriormente, a area coberta pelas ilhas aumentara nos anos

sucessivos.

5.1.2 Cobertura e uso do solo em 1975

Neste ano, dois eventos marcantes tiveram consequéncias sobre as
mudancas que aconteceram em 1975. Em primeiro lugar a formulacéo do Plano
Lucio Costa (1969), que entregou as diretrizes para o desenvolvimento de um
grande processo de urbanizacdo na area da Barra da Tijuca. Esta fase de
mudancas e transi¢cao de usos do solo esteve representada pela maior superficie
observada de “Uso urbano nédo consolidado” dos quatro anos analisados
(2.168.053 m?). Desta forma, como indica a figura 27, observa-se uma extensa
area de remocao da capa superficial do solo, principalmente para construcéo de
caminhos que dardo origem logo apés a construgdo de moradias. Distingue-se
a presenca de culturas e remanescentes de vegetacao alterada, ainda sem
construcdo de imoveis, sendo as linhas do tracado urbano que se estabeleceu
no ano 1975, em grande parte as mesmas constituidas até hoje, principalmente
na parte meridional da lagoa. Nesta area de desenvolvimento urbano,
denominada por MAIA et al. (1984) como ‘“restinga de Jacarepagua”, Santos
(2003) salientou que a expansdo urbana se da sobre solos arenosos que
apresentam caracteristicas geoldgico-geotécnicas satisfatorias para ocupacéo

urbana.
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Figura 27.- Secao do mosaico de fotografias aéreas de 1975, mostrando o processo de
urbanizacdo na margem sul da lagoa. Fonte: IPP, 1975.

O segundo evento relevante, refere-se a formulacdo do Cdédigo Florestal
em 1965, que estabeleceu algumas restricbes ao avanco da urbanizacao sobre
as areas naturais. Neste Codigo, foram instituidas as Areas de Preservacgio
Permanente, construindo um marco de protecdo das margens dos corpos
hidricos.

Neste ano, evidenciou-se uma variagdo abrupta na fisionomia da
paisagem, que na porcao da lagoa em direcdo ao canal de Joatinga revelou-se
como uma urbanizacdo formal de tipo radiocéntrico, onde as avenidas
convergem para um ponto central. Esta area ocupa um 11,2% da area total do
recorte espacial. Na llha da Gigoia se registra urbanizagao de tipo formal (figura
23).

A ocupacédo urbana informal, no ano 1975 marca a sua presencga no
recorte espacial, localizando-se nas margens do Canal do Anil e cobrindo 40.660
m? (0,2%), estas construcdes constituem um dos primeiros sinais de ocupacéo
na parte oeste do sistema lagunar, onde ainda domina a cobertura vegetal
representada pelas formacdes fluvio-marinhas cobrindo extensos 4 Km?. Por

outra parte, a vegetagdo herbaceo-arbustiva, constitui um 19,8 % da area de
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estudo, que no ano 1975 estiveram principalmente representadas pelas
seguintes tipologias:

Vegetacdo degradada em &reas de encosta: Localizada nas areas mais
ingremes dos macicos da Tijuca, especialmente nos arredores de Itanhanga,
possivelmente originadas a partir de antigos plantios de cafezais abandonados,
como indicado por Drummond (1997), ou atividades de desflorestamento
associado ao uso de produtos madeireiros. Esta tipologia estrutural apresenta-
se acompanhando os remanescentes de floresta ombréfila densa em
diferentes estagios sucessionais.

Em relacdo aos corpos hidricos, neste ano chama a atencdo o
surgimento de canais de drenagem conectando o0 macico da Tijuca e a area da
baixada com o corpo lagunar. Como assinalado por Schneider & Castro (2012),
o rio das Pedras e Retiro foram canalizados a partir da década de 60, com o
objetivo de drenar a area para a ocupacao (figura 23). A associacdo do ambiente
pantanoso, com a impermeabilizacdo do solo e canaliza¢éo do rio, torna a area
vulneravel para a ocorréncia de enchentes, que por sua vez, acarretam risco de
vida e significativas perdas materiais a populacdo (SCHNEIDER & CASTRO,
2012).

5.1.3 Cobertura e uso do solo em 1999

O ano 1999 produziu-se uma diminuicdo de 8,3 % das areas de Uso
urbano ndo consolidado em relacdo a 1975, decorrente de um incremento das
Areas urbanizadas formais e informais. No sub-bairro da Barra da Tijuca, a
Peninsula sofreu neste mesmo ano um profundo processo de transformacéo,
resultando em condominios de alto padréo construtivo na area de estudo. Nesse
sentido, observam-se vastas superficies de solo exposto e vegetacado herbaceo-
arbustiva com sinais de deterioracéo (figura 24).

Nos anos anteriores a 1999, como indicado por Santos (2003), houve uma
invasdo populacional com ocupacao das areas de mangue no entorno da lagoa
da Tijuca, como as areas proximas ao Via Parque e Terra Encantada na Avenida
Ayrton Senna. Essas areas nao apresentam condi¢des geoldgico-geotécnicas
satisfatérias para ocupacdo urbana (SANTOS, 2003). As construcdes
caracterizam-se por extensas superficies pavimentadas, muito proximas da
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lagoa (como exemplo o Barra Shopping e o supermercado Carrefour), este
padrdo de urbanizacdo impede a infiltracdo das aguas superficiais durante
eventos de chuva para recarga dos aquiferos.

A faixa de vegetacdo que bordeia a lagoa da Tijuca neste ano, atende as
exigéncias da legislacdo em vigéncia do Cddigo Florestal 1965 e as alteracoes
realizadas no ano 1986°, que modificou o valor de uma largura minima de 5
metros para 30 metros e a maxima passou a ser variavel de acordo com a largura
do corpo hidrico.

O ano 1999 registra uma vasta mancha urbana constituida pela
comunidade informal do Rio das Pedras, localizada na planicie de inundacéo do
sistema fluvial do mesmo nome, e estendendo-se até sua desembocadura na
lagoa. Esta area experimentou um incremento de 3,2% em relagdo a sua
cobertura inicial, passando de 10.939 m? no ano 1955 para 470.083 m? em 1999.

Em relacéo a vegetacado, a formacao herbaceo-arbustiva manifesta-se
através de espécies pioneiras em areas de sedimentacdo, relacionadas a
processos recentes de deposi¢cao de sedimentos nas bordas do corpo lagunar.
Esta cobertura localiza-se na parte nordeste da lagoa, na ilha do Tiro e nas
bordas da lagoa de Camorim. Produto das multiplas mudancas no uso do solo,
neste ano as formacdes fluvio-marinas alcancam seu valor mais baixo de
superficie de todos os anos, apresentando uma diminuicdo de 15% se
comparado com o ano 1955 (2.613.806 m?). Esta categoria conglomera os

manguezais, restingas, brejos em diferentes niveis de degradacao.

5.1.4 Cobertura e uso do solo em 2010

No ano 2010, a mancha de urbanizagdo formal cobre uma grande parte
do recorte de analise (38%), em contraposi¢cdo ao mais baixo valor de areas de
uso urbano néo consolidado (1,5% - 0,24 Km?). Percebe-se, que ao redor das
manchas de urbanizagéo formal e informal, encontram-se areas de solo exposto,
movimento de terras e cobertura vegetal com alto nivel de deterioracdo (figura

25), como pode ser observado, no encontro da favela do Rio das Pedras com a

® Lei Federal 7.511/86
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lagoa, nas areas adjacentes a Vila Pan-americana e na llha Ribeiro (figura 28).
Nesse sentido, a area de influéncia e degradacdo da ocupacdo urbana

ultrapassa os limites das préprias construcdes.

“llha Ribéiro

Figura 28.-Extensas areas de solo exposto nas imediagdes das construcdes formais, na beira da
lagoa. Fonte: Google Earth.

Neste ano restaram 2,8 Km? de areas com Formacdes de vegetacéo fluvio-
marinha no recorte de analise e o0s principais remanescentes encontraram-se
na porcao nordeste da lagoa (figura 25).

No que tange a urbanizacdo de carater informal, os assentamentos
estdo localizados na parte norte da lagoa da Tijuca, em terrenos menos
consolidados e instaveis a construcao, especificamente este tipo de urbanizacao
esta associada as margens dos corpos d’agua fluviais e lagunares ou estradas,
como no caso da favela Muzema. Da Silva (2010), afirma que apesar da
existéncia da legislacdo complementar a prote¢cdo de margens e nascentes, a
aplicagcédo efetiva da lei esbarra em problemas do ponto de vista social tao
agravante quanto o ambiental, com a frequente ocupacao das margens de rios,
cérregos e mananciais por favelas e outros tipos de ocupacdo, além de
impedimentos econémicos, como 0 alto custo de intervencdo em areas
totalmente urbanizadas e consolidadas. Cabe salientar que o nivel d’agua nesta

area situa-se proxima da superficie, a 1,5 metros de profundidade. Segundo
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Santos (2003) isto ocorre devido a regido estar localizada praticamente ao nivel
do mar e, portanto, esta sujeita a enchentes causadas por variacées de volume
nas aguas dos rios e lagoas, associados a baixa altitude topografica e a presenca
vasta de solos organicos e relativos a areas de varzeas e manguezais.

No entanto, igualmente é possivel encontrar urbanizacdo formal nas
margens dos corpos hidricos, como é o caso da Vila Pan-Americana, a qual
representa um exemplo explicito de construgBes em areas vulneraveis desde o
ponto de vista ambiental e sobre solos inadequados desde o ponto de vista
geotécnico, como sao as margens do Arroio Fundo. Hoje em dia, as construcdes
da Vila do Pan apresentam graves danos estruturais ligados a problemas de
afundamento dos solos.

No ano 2010, a vegetacgdo de floresta estende-se por 1,26 Km? do recorte
espacial, distribuida principalmente nas éareas de encosta e em pontos

especificos das planicies.

Atualizacdo uso e cobertura ano 2010 para 2014

Durante as saidas de campo realizadas nesta pesquisa e atraves da analise
de fotointerpretacdo das imagens de satélite do Google Earth@ foi possivel
perceber as mudancas registradas desde o ano 2010, ano mais recente das
imagens utilizadas na andlise até o atual ano 2014. Dentre estas variagdes no

uso e cobertura do solo pode-se mencionar:

1. Consolidacéo da construgdo de prédios comerciais adjacentes a Gleba F,
que correspondem ao edificio CEO Corporate & Executive Offices e um
condominio situado na area noroeste da Peninsula.

2. Remocéao da favela Vila Unido, na zona contigua a Ponte Nova, sendo
substituida pelas instalacdes da nova linha do metr6é na Barra da Tijuca.

3. Na Avenida das Américas, na frente ao supermercado Guanabara, sera
construido um condominio residencial.

4. Extensa area de vegetacdo herbaceo-arbustiva se tornou o Shopping
“Village Mall”.

5. Comeca a construcdo do projeto Peninsula Il, na area contigua a Gleba
F (Figura 29).
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Figura 29. Empreendimento a ser instalado na beira da lagoa da Tijuca, Peninsula Il.
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5.2  Principais tendéncias nas mudancas da cobertura e uso do solo

A partir do cruzamento dos mapas de uso e cobertura do solo dos quatro
anos analisados, foram elaborados mapas tematicos que representassem as
mudancas registradas para cada um dos quatro periodos (figuras 33, 34, 35, 36),
dividindo-os da seguinte forma; 1° periodo: 1955-1975; 2° periodo: 1975-1999;
3° Periodo: 1999-2010; 4° Periodo: 1955-2010.

A tabela 9 mostra os resultados do célculo da superficie para cada uma
das oito classes definidas por periodo e a figura 30 representa as cinco classes

com maiores mudancas.

Tabela 9. Valor de superficie em Km? das categorias de variagdo do uso e cobertura do solo.

1955-1975 1975-1999 1999-2010 1955-2010

Categorias (20 anos) (24 anos) (11 anos) (55 anos)
variacéo Km2 % Km2 % Km2 | % | Km2 | %

Sem variacdo 7,11 0 541 0 10,08 0 3,73 0

Area re@uglda 0,52 3.1 0,73 4,4 0,11 | 0,7 | 1,18
corpo hidrico 7,1

3 | Area degradada
vegetacéo 0.95 57 0,97 5.8 026 | 16 | 0,72 43

T3 .
Area reduzida 202 | 122 286 | 172 | 092 | 55 | 4,69
vegetagao 28,1

5 [ Aren |
Area incremento 0.87 5.2 1,17 7.0 1,11 6,7 | 0,86
vegetacao 51

6 |Consolidaggo area | o5 | 4 165 | 99 038 | 23 | 162
urbanizada formal 9,7

- )
Consolidagaoarea | 55 | g 007 | 04 | 001 | 00 | 012
urbanizada informal 0,7

8 ~
Qlteragao rede 0.06 0.4 0,07 0,4 0,04 | 0,3 | 0,12
renagem 0,7
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Variacao uso e cobertura do solo

. ~ 2 . I
Consolidacdo area urbanizada
o —
©
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s Area incremento vegetacao
o
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£ Area reduzida vegetacao
Ko}
8 < I
o Area degradada vegetacao
§ -_
Area reduzida corpo hidrico
——
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Area (Km2)

m99-10 m75-99 m55-75

Figura 30.- Célculo das variacdes em superficie nos trés periodos de estudo. A categoria
“Consolidacédo &rea urbanizada” inclui as de carater formal e informal.

Para corrigir a disparidade no numero de anos entre cada periodo
analisado, mediu-se a taxa anual de variacdo para cada periodo e utilizando as
categorias de uso e cobertura do solo. Os resultados sobre as perdas e
incrementos na superficie apresentam-se na tabela 10 e as Figuras 31 e 32
indicam as mudancas nas classes associadas aos usos antropicos dentro da

area de estudo e as classes que identificam os ambientes naturais.

Tabela 10.-Taxa anual de variagcdo porcentual (%) para as categorias de cobertura e uso do solo.
Os numeros positivos representam os incrementos na superficie e os nimeros negativos as
perdas.

Categorias uso e cobertura do solo
) o o
v L 3 ! < S ) -~ S
88 % |C2oes| ¢8| f§e38| STl St
Period 55 < g 83< 3 B SIS s £ S
eriodos SRS S g 8 S 5 g g IS Y o &
deandlise| © € T | 8 3§ 5 o § S < S < E
o ©
55-75 -0,4 -1,8 -1,1 -0,4 1,2 7,4 6,8
75-99 06| 28 2,1 -1,0 4,1 4,4 10,7
99-10 01| 1,6 1,3 -5,1 -10,4 1,8 1,0
55-10 -0,4 0,9 -1,1 -1,6 -3,5 4,9 7,3
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Taxa anual de variagdo %
Formacgdes naturais
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Figura 31. Taxa anual das transformacdes registradas no uso e cobertura do solo das categorias
associadas ao processo de urbanizacéo.

Taxa anual de variagdo %
Urbanizagdo

15,00
10,74

10,00

5,00

1,20

7,41 6,78 7,28

0,97

4,40 4,95
[

0,00 —

-5,00

% variacao

-4,05 -3,50
-10,00

-10,38
-15,00

Uso urbano ndo
consolidado

Area urb. formal Area urb. informal

Classes uso e cobertura do solo

m55-75 m75-99 m99-10 55-10

Figura 32. Taxa anual das transformacdes registradas no uso e cobertura do solo das categorias
associadas ao processo de urbanizacéo.
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Figura 33. Variagdo de uso e cobertura do solo 1955-1975

§ G68.000 d‘dﬂiﬂﬂﬂ Wﬂima 3?1.:300 W?im 3?3'000 a?-iima B?S.IBDD §
] L ]
g :
1955 - 1975

-k 8
- -
P [N
2 2
S S
P =
< <
[ [
8- g
N N

Legenda

Area_lagoa1975

g - Area reduzida corpo hidrico g
37 - 8
Y| [ Area degradada vegstacio N

B Area reduzida vegetacao

I Area incremento vegetacao

| Consolidag&o urbanizada formal

g - Consolidagéo urbanizada informal g
¥ a — -2
%| [ Atteragéo rede drenagem oo X

L 7 X ~ GCS_South American_1988 - Zone_23 8

Sem variagao
Km Y
1 05 0 1
668,000 669.000 670.000 671.000 672,000 672.000 674,000 675.000

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 34. Variacao de uso e cobertura do solo 1975-1999

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 35. Variag&o de uso e cobertura do solo 1999-2010
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Figura 36. Variagao de uso e cobertura do solo 1955-2010

Fonte: Elaborado pela autora

Q0



De um modo geral, pode-se concluir, baseado na figura 30, que as
maiores transformacdes no uso do solo registraram-se no periodo de analise
entre os anos 1975 e 1999. Embora, este incremento esteja relacionado com a
maior quantidade de anos sob analise -24 anos, em compara¢ao com 0S outros
periodos. Nesse sentido, o periodo entre 1999 e 2010 foi 0 mais curto analisado
e onde se produziram as menores variagcdes no uso da terra (figura 30). No
entanto, quando analisadas as variagdes da taxa anual (%) a situagao muda e
observa-se que na figura 31 e 32 o ritmo das mudancas para os periodos 1955-
1975 e 1999-2010 adquirem maior relevancia, especialmente para as categorias
de cobertura vegetal.

De forma a caracterizar de maneira integrada e sucinta as principais
tendéncias das mudancas na cobertura da terra, agruparam-se em trés grandes
categorias:

= Crescimento e consolidacédo das areas urbanas formais e informais;
* Incrementos e perdas da cobertura vegetal e

» Reducéo do corpo lagunar e alteragbes nos canais de drenagem.

5.2.1 Crescimento e consolidacdo das areas urbanas formais e informais

Como é possivel perceber na figura 30, a segunda maior variacdo em
superficie registrada corresponde a “Consolidacéo area urbanizada” ocupando
um 1,62 km? no periodo de maior desenvolvimento (1975-1999). Estas variacdes
teriam sua raiz na implantacdo do Plano Lucio Costa, no ano 1969, motor
impulsor do desenvolvimento urbano na area da Baixada de Jacarepagua.

Por outro lado, apesar de existir a legislacdo ambiental que outorga
protecdo aos ecossistemas de manguezais e restingas’, o processo de
ocupacao das areas de baixada, progrediu a um ritmo acelerado e em direcéo
Leste-Oeste, substituindo areas vulneraveis e de alto valor bioldgico por
constru¢cdes comerciais e residenciais de grande, mediano e pequeno porte. As
areas de encosta, embora em menor grau, também experimentaram instalacao
de areas residenciais, limitada em grande parte pela alta declividade destas

areas no local de estudo.

" Art° 2, Codigo Florestal 1965.
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O mapa da variacao dos usos do solo entre o periodo 1955 -2010 (figura
36) apresenta de forma clara a consolidacdo das construcdes formais,
localizando-se em grande parte na margem sul do sistema lagunar, na area
denominada “restinga de Jacarepagua”, formadas por areias marinhas de
compacidade crescente com a profundidade, com nivel d’agua na profundidade
meédia de 2,0 m. Segundo Santos (2003), estas areias estdo assentadas ou
sobrepostas por solos argilosos com matérias organicas de baixa resisténcia e
alta plasticidade ou sobre solos residuais do embasamento, porém, nao
apresentam grandes problemas geotécnicos e apesar de incoerentes, tem boa
resisténcia quando sujeitos a carregamentos.

Em contraposicdo, a maioria das areas urbanizadas informais localizam-
se na parte norte da lagoa, nos terrenos mais instaveis e em piores condi¢gées
de drenagem, cujos solos argilosos e siltosos com uma capa de turfa,
apresentam baixa resisténcia e elevada compressibilidade, ou seja, terrenos
menos valorizados e com sérias restricdes a ocupacao. Apesar disso, quando
observadas as taxas anuais de variagdo (gréfico 4), as &reas urbanizadas
informais constituem a categoria com valores mais altos de mudanca, neste caso
apresentando um crescimento na sua superficie de 7,2% para o periodo total
(1955-2010), e sendo a maior taxa registrada de todas, durante 1975-1999
(10,7%), o que indica a rapidez no ritmo de crescimento deste tipo de ocupacéao
urbana na area de estudo, embora ndo seja representativa em termos de valor
de superficie no recorte analisado. O melhor exemplo € constituido pela favela
“Rio das Pedras” que compde a variacdo mais expressiva na area de estudo.

A categoria uso urbano formal constitui a segunda maior taxa de mudanca
de todas classes avaliadas, apresentando o auge de transformacéo no periodo

inicial de 7,4% (1955-1975), diminuindo o seu ritmo nos seguintes periodos.

5.2.2 Incrementos e perdas da cobertura vegetal

Segundo Figueiré (2005), na area do macico da Tijuca, muito embora
tendo sofrido desde o inicio com a extragdo do Pau-brasil, com a retirada de
lenha para os engenhos de acucar e com a abertura de trilhas e caminhos para
a penetracao no “sertdo”, foi durante a expansao do cultivo cafeeiro que a mata

atlantica sofreu os seus mais duros golpes, especialmente no sudeste brasileiro.
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Segundo as estimativas de Drummond (1997), s6 no estado do Rio de Janeiro,
25 mil Km? de floresta foram transformadas em lavouras de café.

No recorte espacial analisado a categoria “Area reduzida vegetag&o”,
representada pelas classes de Floresta, Formagdes fluvio-marinhas e vegetacao
Herbaceo-arbustiva, é aquela que teve o maior decréscimo em superficie de
todas (28,1%) principalmente para o periodo total (1955-2010) (ver Figura 30).
Esta categoria durante os dois primeiros periodos registrou uma diminui¢cdo da
cobertura vegetal que alcancou em 2010 5,8 km2. Esta diminuicdo tem direta
relacdo com a conversao das terras para areas urbanizadas no entorno da lagoa,
tanto de carater informal quanto formal (figura 37).

Quando analisada a taxa anual de variacdo (figura 32), a categoria de
vegetacao herbaceo-arbustiva foi aquela que registrou um maior ritmo de perda
(5,1%) entre os anos 1999 e 2010, seguida pelas Formacoes fluvio-marinhas
(2,1%). No entanto, depois deste descenso, no ultimo periodo 1999-2010, a
vegetacao caracteristica de areas umidas e também as formacfes de restinga,
experimentaram um aumento na taxa de crescimento na cobertura vegetal
(1,3%), o que pode ser explicado por dois motivos: em primeiro lugar, pela
recuperacdo da vegetacdo atraves de processos de sucessdo vegetal,
decorrentes da reducao da pressao antrépica sobre o recurso florestal e também
do abandono de antigas areas agricolas.

Como descrito por Magalhdaes Corréa (1936), as areas da baixada foram
amplamente utilizadas para agricultura (bananeiras, citricos e mandioca) até
meados do século XX e sofreu igualmente graves impactos por desmatamento.
A baixada de Jacarepagud era a regido que abastecia toda a capital do Brasil
com madeira para lenha e para construgao civil, que dizimaram os manguezais
das lagoas salgadas (MARQUES, 2012). Da mesma forma, nos ultimos 60 anos,
a destruicao das restingas alcancou proporcdes alarmantes e ainda hoje sofrem
com a retirada de areia, fogo, extracdo de espécies ornamentais, especulagado

imobiliaria e turismo predatorio.
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Figura 37.- Imagens que representam uma das areas que experimentou mudangas mais
dréasticas na cobertura do solo dentro do recorte analisado. Ano 1955 (imagem a esquerda) e
2010 (imagem a direita). Fonte: Prefeitura Rio de Janeiro, 1955 / IPP, 1975.

Assim, as pressfes histéricas sobre 0s recursos vegetais da baixada de
Jacarepagua estiveram relacionadas inicialmente em maior grau com a
agricultura e extracdo madeireira até pouco antes da metade do século XX, para
posteriormente estar ligada ao desmatamento pelo processo de urbanizagao.

Outro tipo de impacto sobre a vegetacdo na area tem sido descrito por
Zee (1993) e Soares (1999) que se refere a diminui¢cdo da influéncia das marés
nas areas de manguezais devido ao aumento da cota do terreno, possivelmente
causada por algum episddio marcante de sedimentacdo que o manguezal tenha
sido alvo, como por exemplo fortes chuvas ocorridas em fevereiro de 1988, que
tenham carreado grande quantidade de lama. Segundo Zee (1993), o dominio
fluvial na &rea, durante o periodo de deposicdo da referida camada de lama, €
comprovado ao se observar a auséncia de carapacas de foraminiferos nesse
sedimento. Assim, segundo Soares (1999), na Gleba F, o levantamento da cota
do terreno e a diminuicdo da influéncia das marés propiciou a invaséo da espécie
vegetal Acrostichum sp. Essa espécie teria impedido o desenvolvimento de
individuos jovens de mangue. Tal fato pode vir a comprometer a existéncia do
manguezal na area, visto que, o bosque possui caracteristicas de bosque
maduro, em vias de alcancar um estagio de senescéncia (baixa densidade,

arvores com dap > 20 cm e dossel pouco denso).
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Em relacéo ao processo de degradacéo da vegetacao, este se expressa
através de formacOes de floresta e areas de manguezais e restingas que se
tornaram areas do tipo herbaceo-arbustiva (figura 30). Assim, a vegetacao
herbaceo-arbustiva representa o processo inicial de recomposigéo florestal da
cobertura vegetal, produto da alteracdo por desmatamento ou remocéao da capa
superficial do solo, durante os periodos de grandes mudancas (1955-1975/1975-
1999).

O acréscimo na cobertura vegetal que indica a figura 30 esta
principalmente relacionado com a classe floresta. Este aumento explica-se
fundamentalmente por trés motivos: a recuperacdo natural da vegetacado, a
implementacgéo de projetos de reflorestamento do governo no Parque Nacional
da Tijuca a partir do ano 19842 e o estabelecimento de areas verdes urbanas no
entorno da lagoa. Ver setor proximo ao Canal de Marapendi (Figuras 33, 34, 35
e 36). Num contexto mais amplo, as iniciativas de reflorestamento dos macicos
costeiros e nas planicies fluvio-marinhas nas Uultimas décadas estariam
relacionadas com uma maior preocupacao pela conservagao dos ecossistemas.
N&o obstante, ao analisar a magnitude dos ganhos e perdas de vegetacdo
durante os anos 1955 e 2010 percebe-se que a legislacéo (Planos diretores, Leis
de Zoneamento Urbano e Uso do Solo do Municipio e o Cédigo Florestal) nédo
impediu a intervencéo e supresséo de vastos e valiosos ecossistemas dentro da
macrobacia de Jacarepagua, com uma reducdo marcante das areas de
formacdes fluvio-marinhas e vegetacédo herbaceo-arbustiva.

Como serd comentado mais adiante, as areas adjacentes a lagoa, ou seja
a Faixa Marginal de Protecdo sofreu proporcionalmente uma intervengcdo muito

menor durante o periodo analisado.

5.2.3 Reducéao do corpo lagunar e alteracdo da rede de drenagem

Em relacdo ao recorte espacial analisado e como exposto nos Mapas de
Variacdo de Uso do solo (Figuras 33, 34, 35 e 36), a categoria definida como
“Corpos hidricos” corresponde a extensédo completa da lagoa da Tijuca, incluindo
a lagoa de Camorim, no trecho limitado pela Avenida Ayrton Senna no setor

8 Sistema Nacional de Unidades de Conservagado da Natureza — SNUC, 2000 e D 4340/2002.
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oeste e com o Arroio Fundo no setor leste. Esta categoria considera
adicionalmente os principais sistemas contribuintes da lagoa: rio Cachoeira, rio
Muzema, rio Das Pedras, Arroio Fundo e Canal do Anil.

Dentre as mudancas registradas podemos dividi-las em dois tipos: a
primeira e mais significativa em termos de superficie, relaciona-se com a reducao
do espelho d’agua, devido principalmente aos processos de deposicdo de
material sedimentar nas margens das lagoas, este material teria uma origem
aluvio-coluvionar e em menor proporcdo seria material erodido ou removido
desde as areas de solo exposto da baixada, que seria carregado pelas aguas
durante eventos de precipitacdes. Outro fator que condicionou a perda da
superficie da lagoa esta relacionado com constru¢do de aterros nas margens,
estes se localizam maiormente nas ilhas ao interior da lagoa.

Quando excluidos da andlise os sistemas fluviais, as lagoas de Camorim
e Tijuca experimentaram uma reducao da superficie que alcancou no ultimo ano
analisado (2010) 1,079 km? (29,4%), em relacdo a superficie original em 1955.
Foi durante os dois primeiros periodos de andlise (1955-1975 e 1975-1999)
quando os corpos lagunares tiveram a maior reducdo na sua area (Figura 38).
Se for analisada unicamente a superficie que corresponde a lagoa da Tijuca,
observa-se uma reducéo da area que alcanca uma perda de 22,4% da superficie
do espelho d’agua entre 1955 e 2010 (Figura 38). Assim, nota-se a influéncia do
processo de assoreamento na lagoa de Camorim nos valores finais da perda de

superficie.

Reducao superficie corpos lagunares
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>/00 I 134 0,42
0,00 —
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Periodos de analise

M Lagoa da Tijuca e Camorim Lagoa da Tijuca

Figura 38. Diminuigdo da superficie da lagoa da Tijuca nos entre 1955 e 2010
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Em relacdo a alteracdo da rede de drenagem que alimenta a lagoa da
Tijuca, entre os anos 1955-1975 se constatou a modificagdo dos canais da se¢éo
norte da lagoa. O Arroio Fundo (continuacdo do rio Grande), que originalmente
desembocava em terrenos embrejados que margeiam a Lagoa de Camorim, a
partir das dragagens e retificacbes do curso fizeram com que as aguas fossem
lancadas diretamente na lagoa (MARQUES, 1990). Assim, o desvio do rio
Grande (Arroio Fundo) foi realizado nos ultimos 1,8 km do leito, modificando o
local da foz na Lagoa de Camorim (figura 39). A mudanca de sentido do leito de
NE-SW para NW-SE permitiu a captacao das aguas do rio Anil. Devido a esta
nova caracteristica, a bacia do rio Grande aumentou a sua area em cerca de 63
km?, drenando aguas do macico da Tijuca.

O rio do Anil é formado pelo rio Sangradouro e pelo Sao Francisco, que
tem sua nascente a 400 m de altitude - préximo do pico do Papagaio (940 m na
Floresta da Tijuca). Ferreira & Cunha (1996) indicam que a ligacdo com o rio Anil
nos anos 70, representou um aumento do volume de 4gua para o trecho final do
rio Grande, rompendo o equilibrio hidrolégico e influenciando toda a bacia
hidrogréfica, assim como modificando o local de chegada de sedimentos e vazao
na lagoa de Camorim, ndo obstante Marques (1990) sinala que a antiga
desembocadura dos dois rios estava provocando o rapido assoreamento da
lagoa, no local, dificultando a saida das aguas da lagoa de Jacarepagua (figura
39).

E relevante mencionar que estas transformacdes na morfologia se tornam
problemas complexos para o funcionamento do sistema lagunar, em termos da
circulacdo das aguas e da modificacdo da estrutura e composi¢cdo do habitat

aguatico.
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Lagoa de Camorim

Figura 39.- Imagens comparativas entre a rede de drenagem em 1955 (imagem superior) e no
ano 2010 (imagem inferior). Observa-se que a diminui¢cdo da extenséo da lagoa da Camorim e
a modificacao das areas de desembocadura dos rios Grande (Arroio Fundo) e Anil. O antigo
trajeto do rio Grande corresponde hoje a Avenida Ayrton Senna. Fonte: Prefeitura do Rio de
Janeiro.

Por ultimo, no periodo de 1975-1999, produziu-se um alargamento no leito
do Canal Arroio Fundo, enquanto o rio Das Pedras apresentou uma mudanca na

sua posic¢éo no trecho final, em diregdo noroeste.
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5.3 Comportamento da bacia do rio cachoeira e sua influéncia na lagoa
da Tijuca

5.3.1 Caracterizacdo da qualidade das &guas

As seguintes analises correspondem aos resultados das coletas de
qualidade das aguas com base nos dados disponibilizados pela Geréncia de
Qualidade da agua (GEAG) do Instituto Estadual do Ambiente - INEA, para a
bacia do rio Cachoeira (estacdo “CC0000”) e a lagoa da Tijuca (estacdo
TJ0306"). A localizacdo de ambas as estacdes encontra-se na figura 20. Assim,
considerando as limitacdes da base de dados em relagdo aos escassos dados
disponiveis para determinados pardmetros, realizou-se analise de carater geral
sobre as tendéncias dos valores dos parametros: Coliformes termotolerantes,
Demanda Bioquimica de Oxigénio, Foésforo Total, Nitrogénio amoniacal e
Oxigénio dissolvido. Ao mesmo tempo foi possivel avalia-los em relacdo aos
maximos estabelecidos na norma ambiental sobre qualidade das aguas
(Resolucgéo n°. 357, de 17 de marco de 2005). A figura 40 (a, b, c, d, e) apresenta

0s resultados obtidos para os cinco parametros.
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Nitrogénio amoniacal (NH4) (d)
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Figura 40. Variacdo temporal da qualidade da &gua dos parametros: (a) Coliformes
termotolerantes (b) Demanda Bioquimica de Oxigénio (c) Fésforo Total, (d) Nitrogénio amoniacal
e (e) Oxigénio dissolvido. A linha segmentada representa o limite permitido pela normativa de
aguas (Res. N° 357/2005).
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Em relacdo a analise para o rio Cachoeira, o grafico 6a indica que a
contaminacdo por Coliformes fecais registra-se desde aproximadamente 30
anos atras, apresentando historicamente valores por sobre o padrdo de
qualidade estabelecido pela norma. Apesar deste parametro apresentar fortes
variacfes interanuais, ndo se evidenciou uma tendéncia a aumentar para a
escala temporal analisada. Os valores de Demanda Bioquimica de Oxigénio
(figura 40b) igualmente exibem valores acima do padrdao de referéncia,
alcancando valores préoximos a 30 mg/l.

No que tange a avaliacdo do comportamento do rio Cachoeira e da lagoa
da Tijuca, na figura 40 (c,d,e), evidenciou-se uma similaridade no
comportamento dos parametros analisados, porém, os valores analisados na
lagoa da Tijuca sao de um padrdo de qualidade das aguas inferior que o rio
Cachoeira. Isto pode ser explicado devido a maior retencdo dos contaminantes,
em decorréncia da menor circulacdo hidrodindmica das aguas em comparacao
com as aguas mais oxigenadas e com menor tempo de residéncia dos sistemas
I6ticos. Um agravante da situacdo da lagoa da Tijuca refere-se as condicdes
limitadas de troca de 4guas com o oceano através do canal da Joatinga devido,
dentre outros fatores, a colmatacéao do leito fluvial por sedimentos, dificultando a
renovacao das aguas.

O parametro OD (figura 40e), na amostragem da lagoa da Tijuca,
encontra-se abaixo dos limites de concentragbes minimas permitidas e com
tendéncia a diminuicdo ao longo do periodo analisado. Registros menores que 2
mg/l, sdo considerados perigosos para a vida aquéatica (CORTES & MONTALVO,
2010) e neste estudo foram encontrados 0,8 e 0, 4 mg/L no ano 2008 e 2010,
respectivamente. Para o rio Cachoeira, os valores de OD estiveram conforme a
regulamentacao, exceto no ano 2005.

Para os valores de Foésforo Total (figura 40c), tanto o rio Cachoeira quanto
na Lagoa da Tijuca, ultrapassaram excessivamente 0s valores de maximas
concentracdes permitidas na legislacédo de referéncia, no entanto se evidencia
uma leve tendéncia decrescendo durante o periodo de estudo. Deve-se
considerar que a quantidade de fosforo retida nos sedimentos pode ser varias
ordens de magnitude superior a da agua (WETZEL, 1975). Como indicado por
Castiglia (2006) em situacdes de baixas concentracdes de oxigénio dissolvido, a

liberacdo do fésforo para a coluna d’agua ocorre mais facilmente, o que pode
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provocar 0 aumento excessivo de algumas espécies e consequentemente
efeitos danosos ao ecossistema aquatico, como a eutrofizacao.

No caso do Nitrogénio Amoniacal (figura 40d), no rio Cachoeira, ha uma
tendéncia para o aumento desde o primeiro periodo analisado (1980-1988), nao
obstante, encontra-se por baixo dos maximos permitidos. Em contraposicéo, os
valores para o ponto localizado na lagoa da Tijuca excedem os permitidos na
legislacdo para &guas salobras (0,124 mg/L). Esteves (1998) indica que a
amodnia quando liberada em altas concentracdes mostra-se toxica para alguns
organismos. De acordo com o autor, concentracdes de amoénia maior ou igual a
0,25 mg/L afeta o crescimento dos peixes e maior ou igual a 0,50 mg/L mata
50% da populacédo (pH > 9 e T> 26°C).

5.3.2 Comportamento fluvio-sedimentar bacia do rio Cachoeira

Figueiré e Coelho Netto (2004) constataram, em registros historicos na
porcao superior do Macico da Tijuca (1977-2003), uma irregularidade crescente
no regime de distribuicdo de chuvas, com frequéncia das chuvas inferiores a 20
mm/dia que vem diminuindo, enquanto que a frequéncia das chuvas superiores
a 100 mm/dia vem aumentando. No entanto, as chuvas mais intensas ocorrem
especialmente no alto verdo (fevereiro).

Um dos maiores eventos de precipitacdes nas Ultimas décadas registrou-
se no dia 06/04/2010 quando cairam 360,2 mm/24h na estacdo Sumaré. Nesse
més, na estacdo da Capela Mayrink, este evento refletiu-se nos valores
acumulados mensais alcancando 772 mm (figura 41). Estas precipitacdes
contribuiram na geracdo de uma série de deslizamentos de terra na cidade do
Rio de Janeiro e Niter6i. A figura 41 expbe o calculo das precipitacdes
acumuladas mensais para quatro anos considerados como chuvosos segundo
Negreiros (2011) nos anos de 1998, 2001, 2009 e 2010, e quando contrastados
com o0 ano 1999, observa-se que ocorreu baixos valores acumulados de chuva.
Observa-se a magnitude do evento de 2010 em relacdo com os valores

acumulados de chuvas para os outros anos analisados.
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Figura 41.- Precipita¢cdes acumuladas mensais na estacdo Capela Mayrink.

DEZ
281,40
376,00
499,70
253,70
1410,80
107,00

Em relagdo com o grafico anterior, foram escolhidos trés dos eventos de

precipitacdes indicados e analisou-se a relacdo com o aumento do nivel de

aguas no leito fluvial (figura 42). Os dados correspondem a volumes de

precipitacdes superiores a 100 mm/24hs, obtidos na estacdo Capela Mayrink
(localizag&o na figura 20) nos dias 24/12/2001, 05/12/2009 e 06/04/2010.
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Figura 42. Relacdo entre a precipitacdo diaria acumulada e os valores de alturas linimétricas
durante os eventos de chuva do ano (a) 2001 (b) 2009) e (c) 2010, registrados na estacéo
fluviométrica Capela Mayrink.

Embora a escala temporal ndo permita analisar a resposta horaria do
aumento de altura no nivel das aguas ap6s os eventos de chuva, observa-se a
resposta imediata do rio Cachoeira no dia da precipitacdo. O aumento na altura
das aguas ultrapassa valores médios de 35 cm para valores préximos a 1 m ou
superiores. Para o evento de abril 2010, com precipitacdes 380mm/24hs a altura
das aguas ultrapassou 1,40 m. Mensuracgdes realizadas por Araujo (2013) no
ano 2011 na bacia do rio Cachoeira, indicam para precipitacdes de intensidade
e duracdo moderada, uma variacdo de 5 horas e meia entre o inicio da
precipitacdo e o pico do nivel do canal, o que estaria relacionado com a floresta
e seu importante papel no atraso do pico, devido a infiltrac&o, levando um tempo
maior para responder nos canais. Quanto a recessao da curva indica que levou
mais de 12 horas para retornar ao fluxo antecedente ao evento de precipitacao.

Este subito aumento nas vazfes do rio Cachoeira durante eventos de
precipitacdes extremas nos maci¢os rochosos, refletida no aumento do nivel das
aguas, transporta grande parte dos sedimentos que tem sua origem em
processos erosivos de remog¢ao em massa. Um caso extremo ocorreu em 13 de
Fevereiro de 1996, quando se registrou um total de 380 mm de chuva, em menos
de 24 horas, na Estacdo Capela Mayrink. Este evento acumulou duas grandes

tempestades, uma pela manhd e outra no inicio da noite, sendo que esta
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segunda detonou centenas de deslizamentos na porcdo oeste do macico,
especialmente na vertente de Jacarepagua, tal como descrito por Coelho Netto
(1996) e Vieira et al. (1997). Os materiais convergiram para os cursos d’agua do
Quitite e Papagaio, que se juntam para formar o rio Anil, em Jacarepagua.

Os deslizamentos sédo fenbmenos erosivos caracteristicos da evolugéo de
encostas ingremes nos compartimentos topograficos montanhosos das regides
Uumidas, especialmente em associagdo a degradacdo florestal e perda de
resisténcia ao cisalhamento pela rarefacdo das raizes arbéreas (COELHO
NETTO, 1996). Como observado por Coelho Netto (1985), as areas de estradas,
trilhas e estacionamentos no interior da Floresta da Tijuca, sdo as principais
areas de producdo de escoamento superficial e erosdo. Negreiros (2011), em
uma analise no rio Solid&o, afluente do rio Cachoeira, mostra a forte influéncia
das estradas pavimentadas na producéo de escoamento superficial imediato aos
eventos de chuva, fazendo que menos agua fique retida no sistema florestal.
Como observado pelo autor, para o caso do rio Fazenda, tributario do Cachoeira,
as elevadas cargas de sedimentos transportadas estdo relacionadas
diretamente com a contribuicAo das clareiras geradas por diversos
deslizamentos que ocorreram em 1996 nessa bacia, que por sua vez, séo
enorme fonte de sedimentos para o canal fluvial. A localizacdo espacial das
cicatrizes de deslizamento (Negreiros, 2011), pode ser observado na figura 20.

Na bacia do alto rio da Cachoeira, Coelho Netto (1985) apontou, através
de mensuracdes no canal fluvial e coleta de sedimentos, que, durante o periodo
de fluxo de tempestade (“stormflow”), a taxa de sedimentos na bacia pode ser
altamente concentrada, logo ap6s o inicio da ascenséo da hidrografa, tendo uma
relativa baixa proximo a descarga de pico.

Segundo dados de Marques (1990), a deposicdo de sedimentos
transportados pelos rios em direcdo a baixada, indica que é feita
preferencialmente nas proximidades dos pontos onde os canais fluviais
desaguam, destacando como areas criticas de deposi¢ao a foz do rio Cachoeira
e 0 Arroio Fundo e rio Anil no extremo noroeste da lagoa da Tijuca, que juntos
transportam cerca de 400.000 toneladas de sedimentos por ano.

Um dos parametros relacionados com a carga de sedimentos que
transportam os sistemas fluviais, refere-se aos Sélidos Suspensos Totais (SST),

que corresponde a por¢cao dos solidos totais que fica retida em um filtro que
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propicia a retencdo de particulas de diametro maior ou igual a 1,2 pm. também
denominado residuo nao filtravel (RNF).

Com o objetivo de determinar os valores de Solidos em Suspensao que
sao transportados pelo rio Cachoeira e ao mesmo tempo, sua contribuicdo
relativa em relacdo aos outros rios que desembocam tanto na lagoa da Tijuca
guanto na lagoa da Camorim, foram analisados dados secundarios de SST ou
Residuos N&o Filtraveis Totais (amostras em superficie) para os rios Anil, Arroio
Fundo, Retiro, e rio Grande, através de dados disponibilizados pela
GEAG - Geréncia de Avaliacdo de Qualidade de Agua do Instituto Estadual de

Meio Ambiente. Os resultados se apresentam nas figuras 43 e 44
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Figura 43- Solidos Suspensos Totais (SST) ou Residuos N&o Filtraveis Totais (RNFT) para o rio
Cachoeira na estacéo (CC0000) (2003-2013).

Uma leve tendéncia a diminuicdo da carga de sedimentos no rio
Cachoeira ao longo do periodo analisado, se observa na figura 43, que poderia
estar associada com a recomposicao vegetal de areas fonte de sedimentos.
Segundo as andlises realizadas, os maiores valores de SST registrados (48 mg/I
e 50 mg/l) ndo tiveram relacdo direta com as precipitacdes no dia da coleta,

nesse sentido poderiam refletir aportes de vaz&o sélida a partir do esgoto.
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Adicionalmente, se compararam os registros de SST do rio Cachoeira com
outros sistemas fluviais que desaguam nas lagoas da Tijuca e Camorim (Tabela
11 e Figura 44).

Tabela 11.- Registros de solidos Suspensos Totais (INEA) para os rios analisados durante
fevereiro de 2010 e Maio de 2012.

Sistemas FEV JUN AGO SET JAN MAR MAI NOV FEV MAR MAI
fluviais 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2011 | 2011 | 2011 | 2011 | 2012 | 2012 | 2012
Arroio 50 16 34 88 24 39 13 11 2 59 12
Fundo

Rio 16 4 S/R 28 48 20 6 13 4 39 9
Cachoeira

Rio do Anil | S/R 12 14 31 29 15 10 10 S/IR S/IR S/IR
Rio 5 28 26 17 12 8 10 6 S/R S/R S/R
Grande

Rio Retiro 120 18 16 36 22 8 15 5 S/R S/R S/IR

S/R: Sem registros disponiveis
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140
120
100

UTR Arroio Fundo (12-2010)

(mg/1)

Periodo de registro

g Arroio Fundo Rio Cachoeira e Ri0 do Anil

Rio Grande e=fll= Ri0 Retiro = cecceeees Linear (Arroio Fundo )

Figura 44- Anélise temporal das cargas de sélidos suspensos transportada pelos rios Cachoeira,
Anil, Grande, Retiro e Arroio Fundo. Indica-se o ano de constru¢cdo da Unidade de Tratamento
de Rios do Arroio Fundo.

Através da figura 44, foi percebido as menores cargas de SST no rio
Grande e 0 aumento na estacdo do Arroio Fundo (continuacdo do rio Grande),
gue apresentou 0s maiores picos de SST no periodo analisado. Assim, no trajeto
entre a estacdo de medicdo do rio Grande e o Arroio Fundo, este ultimo recebe

os dejetos provenientes de ligacdes clandestinas de esgotos feitas na Cidade de
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Deus e em Jacarepagua. No entanto, no més de dezembro de 2010 se inaugurou
a Unidade de Tratamento de Rio (UTR) Arroio Fundo, infraestrutura sanitaria que
estaria diminuindo a carga de SST neste rio a partir da sua instalacéo, conforme

o grafico 10.

5.3.3 Assoreamento da lagoa da Tijuca e mudancas na morfologia lagunar

Os problemas histéricos de assoreamento das lagoas de Jacarepagua
sdo descritos pelo naturalista brasileiro Magalhdes Correia, no livro “Sertéo
Carioca”, quando em 1934 descreve as lagoas da Tijuca e Camorim como: “Seu
fundo é tao raso que a maior altura ndo excede & de um homem (...)".

A figura 45 corresponde a uma secédo de um mapa elaborado pelo Servigco
Geografico do Exército em 1922 para a Baixada de Jacarepagud. Este mapa
apresenta um dos registros mais antigos da morfologia do corpo lagunar
disponiveis e pode-se observar no setor da desembocadura do rio Cachoeira, a
presenca de duas ilhas, em comparagcdo com as 9 que existem atualmente nesse
setor. Uma maior extensado da lagoa de Camorim também pode ser observada

nesta figura.

Figura 45.- Imagem levantada, desenhada e impressa pelo Servico Geografico do Exército em
1922.
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Em 1993, Zee advertiu que o sistema de Jacarepagua constitui um
ecossistema extremamente vulneravel ao assoreamento e que devido a sua
formacao geologica e morfologia (apresentacdo de forma alongada, possuindo
diversas retrancias), facilita o aprisionamento e acumulo de sedimentos
formando peninsulas e ilhotas em seu interior. O autor indica que bem antes da
ocupacao antrépica na regido, vem sendo registrada uma continua regressao
das areas lagunares, provocada pelo assoreamento natural (descargas dos rios
que desembocam nas lagoas) e no ultimo século pela devastacao da cobertura
vegetal de toda bacia de drenagem (aumento da descarga de sedimento,
causada pela lixiviacado dos solos).

Ensaios realizados pela empresa MasterPlan para a Secretaria do
Ambiente de Rio de Janeiro, visando o futuro projeto de dragagem do sistema
lagunar, consideraram analises da granulometria dos sedimentos do fundo da
lagoa da Tijuca. Os resultados indicam que 0s materiais arenosos sao
predominantes nas Lagoas de Jacarepagua e Marapendi e no canal da Joatinga,
enquanto nas lagoas do Camorim e Tijuca prevalece a ocorréncia de siltes e
argilas, decorrente da contribuicdo de rios carreando materiais mais finos (SEA,
2013).

Por outro lado, uma parcela dos sedimentos que ingressam a lagoa da
Tijuca, provocando seu assoreamento, corresponde as particulas sélidas que
entram através do esgoto. Em 1995, j4 se estimava o langcamento diario de mais
de 100 toneladas de fracéo solida de esgoto no referido complexo lagunar, hoje
em dia a situacdo atual da Baixada de Jacarepagua € de uma populacéo
residente estimada em 650.000 habitantes e estima-se que a contribuicdo de
vazao solida relativa as aguas residuais domésticas lancadas nas lagoas € de
uma producao diaria cerca de 2.000 litros/segundo de esgoto que tém como
destino as lagunas (SEA, 2013).

Como resultado das analises realizadas, a figura 46 expde a perda da
superficie e mudancas na morfologia da lagoa da Tijuca provocadas
principalmente como resultado do processo de assoreamento. De forma
secundaria tiveram influéncia os aterros ilegais localizados principalmente nas
margens das ilhas interiores da lagoa.

Esta figura evidencia a vasta reducdo da superficie do corpo lagunar

entre 1955 e 2010, corroborada no alargamento das margens, no
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desaparecimento de bracos d’agua e o aumento do numero de llhas. A area
reduzida do corpo lagunar, hoje constitui parte do continente e alcanca uma
superficie estimada de 1.165.930 m? (1,1 Km?). Grande parte desta area
corresponde a Faixa Marginal de Protecdo e sustenta usos do solo diversos,
onde predomina a cobertura de tipo vegetal (73 %), os setores ocupados por
urbanizacao formal (23%), o uso urbano informal (2,9%) e uso urbano ndo
consolidado (0,1%).

De forma conjunta, por meio de fotointerpretacdo das fotografias aéreas
e imagens de satélite dos quatro anos analisados, foi possivel cartografar as
areas assoreadas para cada ano analisado (1955-1975-1999-2010). Assim,
demonstrou-se por uma parte a recorréncia do assoreamento em determinadas
areas, pela superposicdo dos poligonos para diferentes anos (“AREA 27, figura
46), e por outra parte observou-se que areas que apresentavam indicios de
assoreamento em 1955 e 1975, hoje formam parte de continente (lagoa da
Camorim e nas ilhas proximas a da Gigdia) o que constituiria um possivel
indicador das préximas areas que poderiam se converter do meio aquatico para

0 meio terrestre no mediano-longo prazo (figura 46).
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Figura 46. Analise do processo de assoreamento da lagoa da Tijuca Fonte: Elaborado pela autora 443




Estas analises permitiram identificar trés setores onde se concentra o
depdsito de material sedimentar, que correspondem as areas onde desaguam
os canais fluviais (demarcadas na figura 46). Uma area situa-se na jun¢éo da foz
do Arroio Fundo e rio das Pedras e na regido da Gleba F (AREA 1), outra area
encontra-se nas proximidades do rio Muzema (AREA 2) e a Ultima na
desembocadura do rio Cachoeira e rio Itanhanga (AREA 3) presente na figura
46.

Nas imediacdes da “AREA 2” e segundo informacgdes dos motoristas dos
barcos que realizam o transporte diariamente para os habitantes das Illhas na
lagoa da Tijuca, o trajeto encontra-se bastante obstruido na maior parte do corpo
lagunar e sdo cada vez menos os setores habilitados para o transito das
pequenas embarcacdes. Dentre as areas transitaveis, muitas delas ficam
inabilitadas durante periodos de maré baixa ou vazantes, periodo em que 0s
sedimentos da lagoa ficam expostos e séo facilmente visiveis. A problematica
torna-se ainda mais complexa, quando durante as visitas para o campo, foi
identificada a instalacdo de uma barreira sobre a superficie das aguas, cujo
objetivo é impedir o avanco das plantas aquaticas para o setor de transito dos
barcos. Porém, o crescimento excessivo de plantas aquaticas (macrdfitas),
representadas principalmente pela espécie Eichhornia crassipes (Gigogas),
atualmente cobre uma extensa superficie do espelho d’agua na AREA 2 (figura
46), dificultando a circulacdo das aguas e a troca com 0 mar como indica a figura
47.

Figura 47. Presenca de barreira artificial para controle do avanco de plantas aquaticas que
atravessa transversalmente a lagoa. Fonte: Autora.
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Dados de batimetria proporcionados pela empresa MicroArs® para a
lagoa da Tijuca, indicam maiores profundidades nas imediacGes da peninsula,
gue corresponde historicamente a uma das areas mais profundas da lagoa,
atingindo os 9 metros em alguns setores. Uma menor influéncia do
assoreamento nesta area, deve-se provavelmente ao afastamento da area de
deposicao direta de sedimentos dos rios que drenam desde o maci¢o da Tijuca.

Areas mais profundas se observam também nas proximidades do rio das
Pedras e no canal da Joatinga, no entanto, estes valores estariam fortemente
condicionados por uma série de dragagens que foram realizadas nas lagoas do
Complexo lagunar desde a década de 70. Informacdo da Secretaria de Estado
do Ambiente (2013) alude registros de dragagens na década de 70, 90 e as
Ultimas realizadas em 2006 e 2007 nas lagoas de Jacarepagud e Tijuca e nos
seus principais afluentes.

Assim, a retirada de sedimentos desde os corpos lagunares que foi no
inicio para fins comerciais e de construcao de iméveis, recentemente surge com
o0 objetivo de melhorar as condi¢es de circulacdo das aguas no sistema lagunar
e reverter o continuo processo de reducao da superficie do espelho d'agua.

A seguinte sequéncia de fotografias aéreas (Figura 48) exibe de forma
detalhada, as fases de acumulacdo de sedimentos continentais nas ultimas
décadas. Nas fotografias torna-se evidente que as maiores mudancas no
processo de formacdo das ilhas produziram-se durante a década de 50 e 60
(fotografias 1955 e 1968). Porém, na fotografia do ano 1975 exibe uma
morfologia das ilhas bastante similar a de hoje. Nesta sequéncia fotografica,
observa-se que entre os anos 1955 e 2010 formaram-se as ilhas Marina Barra
clube e lIlha da Fantasia, e aumentaram seu tamanho e variaram
morfologicamente as ilhas Primeira, Matilde, Garcas, Itanhanga e llhas dos
Pescadores, estas duas ultimas ilhas foram com conectadas ao continente

através da deposicado de sedimentos.

9 “|_evantamento batimétrico na area do complexo lagunar de Jacarepagud, lagoas da Tijuca, Camorim e Marapendi,
no ano 2012, realizada para a prefeitura do Rio de Janeiro
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Figura 48.- Set de fotografias que expdem o processo de formagéo das ilhas na desembocadura do rio Cachoeira.
Fonte: Elaborado pela autora.
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A andlise temporal da evolucdo do assoreamento da lagoa da Tijuca, com
base nas mudancas da morfologia da lagoa da Tijuca, sugere a influéncia de
dois eventos de deslizamentos associados a precipitacdes extremas registradas
na area de estudo. O primeiro evento, um movimento de massa que aconteceu
no ano 1966-1967, segundo Meis & Da Silva (1968) teria gerado um volume
consideravel de material sedimentar a partir da area Furnas de Tijuca no interior
da bacia do rio Cachoeira, material que teria sido transportado pela rede de
canais em direc&o a baixada, até atingir a lagoa da Tijuca (AREA 3 da figura 46).
A influéncia deste evento ficou demonstrada na reducédo da lagoa no periodo
1955-1975 principalmente no setor da desembocadura do rio Cachoeira (figura
33). Da mesma forma, na sequéncia de fotografias da figura 48, aparece de
forma evidente no registro do 1968, posterior ao evento de 1966-1967, a
deposicdo de sedimentos que gerou mudancas na superficie e morfologia das
ilhas localizadas na foz do rio Cachoeira.

Por outra parte, o segundo evento refere-se as chuvas registradas em
1996, de um total de 380 mm em menos de 24 horas, na Estacéo Capela Mayrink
situada no setor Floresta da Tijuca (COELHO NETTO, 2005b). Estas chuvas
deflagraram deslizamentos nos rios Quitite e Papagaio, tributarios do Anil. A
figura 46 exibe as cicatrizes do deslizamento, mapeadas por Negreiros (2011),
onde se observa a relagdo espacial entre a rede de drenagem da bacia, a area
atingida pelo deslizamento e a rede de canais que desemboca finalmente no
corpo lagunar. Nesse sentido, o transporte de vazdo sdlida provocada pelo
deslizamento teria tido como area de deposicéo principal a desembocadura dos
rios Anil e das Pedras (AREA 1). Esta hipétese apoia-se também no mapa de
Variacdo da cobertura e uso do solo 1975-1999, que centra a deposicao de
sedimentos na desembocadura destes rios, indicada como “Reduc¢éo do corpo
hidrico” (figura 34).

Um fator adicional a considerar no volume e distribuicdo da carga de
sedimentos na lagoa da Tijuca foram as alteracbes nos padrées de drenagem
na baixada de Jacarepagua. A modificacdo e deslocamento da rede de desague
dos rios Anil e Arroio Fundo, que movimentou a zona onde desemboca o rio
atualmente, provocou também uma movimentacao da area de sedimentacdo na
lagoa, sendo deslocada para a nova desembocadura. A mudanca na rede de

drenagem do Arroio Fundo (rio Grande) esta representada na figura 39 e a
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comparacao entre as areas de sedimentacdo, nos mapas de variacdo entre
1955-1975 e 1975-1999.

5.4 Andlise da Faixa Marginal de Protecdo lagoa da tijuca

Um aspecto relevante surge da analise da Faixa Marginal de Protecdo em
relacdo ao uso publico e a conectividade destes espagos com o0 entorno urbano.
No caso da lagoa da Tijuca, existem atualmente enormes dificuldades para
acessar as areas riparias e o corpo hidrico, situacédo que dificultou a anélise de
um trajeto continuo da faixa marginal e restringiu-a numa visdo em determinados
pontos ao longo da faixa.

De tal modo, muitos dos condominios, residéncias particulares, shoppings
e centros comerciais inabilitam a entrada direta a FMP, situacéo que € de carater
ilegal, e esta estabelecido no Plano Diretor do Municipio do Rio de Janeiro (Lei
n®111/2011). Na Secéo I. Lei de Parcelamento do Solo Urbano — LPS. Art. 43°
que estabelece: “Néao sera permitida a implantacao de loteamento que impeca o
livre acesso ao mar, as praias, aos rios e as lagoas ou a fruicdo de qualquer
outro bem publico de uso comum da coletividade”.

E indiscutivel que uma separacao fisica da Faixa marginal de Protecio com
a matriz urbana, através de elementos como grades ou diversos tipos de
barreiras ao publico constitui uma medida protetora em face aos impactos diretos
sobre o ecossistema. No entanto, medidas protetoras devem permitir que em
determinados pontos ocorra um acesso livre ao publico, que permita uma
conexdo da populacdo local com os ambientes naturais que os circundam,
incrementando o conhecimento e valorizacdo destas areas.

Se faz necessario também considerar o tipo de elementos e construcdes
que atuam como barreiras, de modo a né&o interferir sobre 0s processos
ecologicos e hidrologicos inerentes as areas ribeirinhas. Nas seguintes imagens

alguns exemplos de barreiras bloqueando o acesso a FMP (figura 49).
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Figura 49. Tipos de barreiras fisicas que impedem acesso a Faixa Marginal de Protecdo. A
esquerda grades circundando edificio CEO Corporate e a direita uma barreira de cimento
isolando a area da FMP nas proximidades do condominio Le Parc.

5.4.1 Composicao da Faixa Marginal de Protecdo e assoreamento

Os resultados derivados do mapeamento de uso e cobertura do solo da
Faixa Marginal de Protecao da lagoa da Tijuca estéo representados na figura 50.
Observa-se nesta figura e na figura 51, que durante os quatro anos analisados
o tipo de cobertura dominante na FMP corresponde as “Areas naturais”,
compostas para o caso do ano 2010 num 71% por formacdes fluvio-marinhas
(manguezais, restinga e brejos), seguido por 26% de cobertura herbaceo-
arbustivas. O 3% restante corresponde aos Afloramentos rochoso, Floresta,
Corpos hidricos, Oceano e Praia. As areas que apresentam um uso urbano néo
consolidado expressam uma tendéncia a diminuicdo ao longo do tempo, produto
da consolidacao das areas de ocupacao formal e da recuperacéao de vegetacéo

em areas de solo exposto.
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A seguinte Tabela e a figura 51, indicam os valores de superficie para

cada uma das quatro categorias, calculados a partir do mapeamento (figura 50).

Tabela 12.- Superficie de uso e cobertura do solo na Faixa Marginal de

CATEGORIAS 1955 1975 1999
USO E

COBERTURA

SOLO FMP m? % m? % m? %
) 812.276 76,0 750.664 65,8 785.02 @ 68,7
Areas naturais 2

Areas uso ndo 189.659 17,7 155.529 13,6 15.517 1,4
consolidado

Areas ocupagdo 62.331 58 224.628 19,7 334.00 29,2
formal 8

Areas ocupacio 4.702 0,4 9.233 0,8 8.685 0,8
informal

Usos da terra
Faixa Marginal de Protecao

80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0

20,0
100 I i
0,0 [ |

Areas naturais Areas uso ndo Areas ocupacdo
consolidado formal

% superficie

Uso e cobertura do solo

m 1955 m 1975 m 1999 w2010

Protecéo (30 m).

2010
m? %
748.61 67,5
4
6.152 0,6
340.64 30,7
8
13.310 1,2

Areas ocupacao
infarmal

Figura 51. Variagdo dos usos e cobertura do solo na Faixa Marginal de Protecdo da lagoa da

Tijuca para os quatro anos analisados em m?

Percebe-se na figura 50, que no primeiro ano de analise, em 1955 foi

registrada ocupacdo urbana ou éareas desflorestadas na Faixa Marginal de

Protecdo, localizadas principalmente na area proxima a desembocadura da

lagoa, no atual Jardim Oceénico e na parte norte da lagoa associado ao Largo

da Barra. Nao obstante, este tipo de ocupacéo € anterior aos 30 metros definidos

no Codigo Florestal (2012) para as Areas de Preservacdo Permanente. Nota-se
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na Figura 51, o incremento da ocupacéo de carater formal ao longo do periodo
de andlise, comparado com a baixa superficie correspondente a ocupacao
informal.

Ja a figura 52, representa o Uso Permitido e Uso ndo Permitido dentro
da Faixa Marginal de Protecdo, tomando como referéncia o estabelecido pelo
Cadigo Florestal 2012 (lei N° 12.651), no capitulo XIV e no Art.3:1l, em relagédo a
proibicdo das constru¢cbes na FMP e as restricdes para a supressao de

vegetacao nativa.

Usos permitidos e Usos ndao permitidos
Faixa Marginal de Protecao

76
69
66
34
31
| I I
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Anos

[e]
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68

% superficie
D (9] [e)] ~
o o o o
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o

2
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1

o

B Uso permitido M Uso ndo permitido

Figura 52. Comparagcédo em % superficie dos Usos Permitidos e Nao Permitidos dentro da Faixa
Marginal de Protecéo. (Usos permitidos: vegetacdo / Usos ndo permitidos: Ocupacdo urbana
formal e informal — Uso urbano n&o consolidado). Fonte: Elaborado pela autora.

Em relagcdo ao grafico anterior, verifica-se que as mudancas que
aconteceram sobre a composi¢cdo da Faixa Marginal de Protecdo nas ultimas
cinco décadas séo reduzidas, contrariamente ao detectado no recorte espacial
em torno da lagoa. Assim, a area que estava ocupada por urbanizacao ou com

solo exposto em 1955 na FMP, aumentou somente um 8% para o ano 2010.
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No entanto, € fundamental destacar que esta pesquisa analisou a
superficie da cobertura da vegetacdo de um modo geral, separando por estratos
(arbdreo-arbustivo-herbaceo), e ndo mensurou diretamente a composi¢do ou
grau de degradacéo da vegetacao. Neste sentido, pesquisas relevantes sobre a
estrutura vegetal de manguezais foram realizadas por Soares (1999) nas
imediacdes da lagoa da Tijuca, quem observou uma alta variabilidade estrutural
nas areas de manguezal ao interior da Faixa Marginal de Prote¢do da lagoa da
Tijuca, principalmente em setores associadas a Gleba E e F, o que constitui um
forte indicio de area alterada. Observac0Oes feitas em manguezais do Sudeste do
Brasil demonstram que bosques dominados por Laguncularia racemosa de
pequeno porte sdo caracteristicos de locais alterados em processo de
recomposicgao.

A Faixa Marginal e o processo de assoreamento

Em funcéo das variacdes nos regimes de sedimentacdo dos sistemas
fluviais que desembocam nas lagoas e o0 aumento progressivo das descargas de
aguas residuais com altas taxas de sélidos suspensos, a tendéncia das areas
assoreadas no interior da lagoa da Tijuca e nas margens € a aumentar. Como
observado na andlise multitemporal da é&rea de estudo, as éareas de
sedimentacdo que formam ilhas interiores e acrescentam a superficie das
ribeiras, posteriormente sdo colonizadas por espécies vegetais pioneiras que
vao cobrindo o solo e sendo incorporados progressivamente aos terrenos
continentais. Grande parte destas novas areas continentais localiza-se na area
da Faixa Marginal de Protecao, gerando um aumento da sua largura em direcéo
a lagoa, em alguns casos em até 200 metros de distancia, como comprovado na

lagoa de Camorim.

Na imagem representada na figura 53, realizou-se a comparacao da
localizacdo da Faixa Marginal de Protecdo no ano 1955 e no ano 2010,

evidenciando o seu deslocamento entre os dois anos.
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Figura 53. Mobilidade da FMP pelo assoreamento, faixa de cor verde claro representa a FMP em
1955 e a linha vermelha mostra a FMP no ano 2010. Fonte: Elaborado pela autora.

Como indicado por Ab’ Saber (2000), € conveniente detalhar a dinamica
dos mecanismos de transporte e deposicao de sedimentos em diferentes setores
de uma planicie aluvial, principalmente em &reas tropicais. Tais planicies
possuem um sistema de aluviacdo baseado em uma extraordinaria triagem de
tipo de sedimentos, segundo seu peso e tamanho. Os mais grosseiros vao
tombando nas margens, em processo de alteamento, por ocasidao das grandes
cheias. Os mais finos vao sendo projetados para mais longe, no espaco geral
das varzeas, pelos transbordamentos feitos em periodos de cheias habituais ou
inundacdes de diferentes intensidades.

De um modo geral, os rios das regides intertropicais transportam
sedimentos retirados de rochas decompostas ou cobertas pedogénicas situadas
a montante das planicies, independentemente da distancia entre o local de
remocédo dos detritos e os sitios de aluviacdo. Fato que implica sempre uma
grande mistura dos sedimentos aluviais, devido a multiplicidade das areas

fornecedores e detritos.
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5.4.2 Faixa Marginal de Protec&o na viséo da paisagem

5.4.2.1 Ocupacao da Faixa Marginal de Protec&o nos rios contribuintes a lagoa

Quando analisada a Faixa Marginal de Protecdo da lagoa na escala de
paisagem, surge um fator a considerar sobre a sua protecéo, este se refere ao
tratamento ou preservacdo das margens dos rios que desembocam no corpo
lagunar, ja que é através destas passagens que ingressa o material sedimentar
e os poluentes diretamente desde as bacias de drenagem ao montante da lagoa.

Nesse sentido, uma inadequada protecédo da Faixa Marginal de Protecao
dos sistemas fluviais contribuintes a lagoa tera como consequéncia direta e
inevitdvel a degradagdo das areas a jusante. Assim, para o caso de um corpo
lagunar, a sua Faixa Marginal de Prote¢&o teria uma baixa ou nula capacidade
de controle do material que ingressa através dos rios.

Como advertido nas analises anteriores sobre uso e cobertura do solo, a
FMP da lagoa sofreu transformagdes pouco significativas ao longo das ultimas 5
décadas, no entanto, a ocupac¢éao da faixa nos rios tributarios da lagoa foi intensa
e de extensas proporcOes. Dois exemplos representativos sdo a ocupacéo
informal no rio das Pedras e a ocupacéo formal das margens do Arroio Fundo
(rio Grande) pelas vias de circulacdo contiguas a Vila Pan-Americana (figura 54).

Pode-se mencionar que a instalacdo de assentamentos informais de
carater precario na FMP resguarda-se pelo estabelecido na Secéo I, Art.
7° (Codigo Florestal), onde se indica que a intervencdo ou supressao de
vegetacido nativa em Area de Preservacdo Permanente podera ser autorizada,
excepcionalmente; “para execucdo de obras habitacionais e de urbanizacgéo,
inseridas em projetos de regularizacao fundiaria de interesse social, em areas

urbanas consolidadas ocupadas por populacdo de baixa renda”.
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Figura 54.- Ocupagédo da Faixa Marginal de Prote¢@o nos sistemas fluviais da baixada
de Jacarepaguda. Urbanizagdo formal no Arroio Fundo (imagem superior) e urbaniza¢éo informal
no Rio das Pedras (imagem inferior) Fonte: Luiz Morier.
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5.4.2.2 Faixa Marginal de Protecdo como corredor ecoldgico

Pode-se afirmar que, os beneficios dos corredores riparios estao
relacionados a extensao, continuidade, qualidade e a topografia das areas de
influéncia riparia, dentre outros fatores, mas sem duvida um dois mais importante
€ a largura. Esta largura afeta a qualidade do habitat, regulando a éarea
impactada pelos efeitos de borda, pelas modificacbes micro-climaticas e pelo
aumento das perturbacdes que ocorrem nas bordas destes habitats (METZGER,
2010).

O efeito de borda pode ser definido como uma alteragcéo na estrutura, na
composicao e/ou na abundancia relativa de espécies na parte marginal de um
fragmento. Em ambiente florestal, ha aumento da Iluminosidade e do
ressecamento do ar e do solo, além de um aumento na entrada de espécies
invasoras e generalistas (vindas de areas antropicas) e de perturbaces
ocasionais (rajadas de vento, queimadas), etc. Esses efeitos de borda podem
variar em extensdo em funcéo das espécies e dos processos considerados, e
também de acordo com as caracteristicas fisicas do local, em particular com a
orientacao solar, a latitude e o tipo de matriz de ocupacéao adjacente (METZGER,
2010). De uma forma geral, os efeitos mais intensos ocorrem nos 100 primeiros
metros, o que sugere que corredores com menos de 200 m sdo formados
essencialmente por ambientes de borda, altamente perturbados. Assim, alguns
autores sugerem que corredores estreitos perderiam parte de sua utilidade, por
favorecerem unicamente espécies generalistas, que suportam os efeitos de
borda. Espécies mais estritamente florestais necessitariam de corredores de
pelo menos 200 m de largura (LAURANCE & LAURANCE, 1999). Neste sentido,
um corredor de 30 m de largura como estabelecido no Cadigo Florestal de 2012,
estaria fortemente sujeito aos efeitos de borda, ainda mais considerando a
intensa urbanizacdo nas areas contiguas a FMP.

Numa abordagem mais global, a Connecticut River Joint Commissions,
2001 propbe larguras adequadas da zona riparia, em relacdo as funcdes

ambientais (figura 55).
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Atividade humana

I .. iicade de taludes ( 10 a 15m) m
| Habitat de peixes ( 15 a 30m)

| Remocdo de nutrientes ( + 30m)
| Controle de sedimentos ( 30 a 45m)
I \irci de enchentes (+ 60m)
|

Habitat vida silvestre { + 90m)

Figura 55. Larguras adequadas para as funcées da zona riparia. Fonte: Adaptacdo de CRJC?0,
2003.

Na visdo da ecologia da paisagem, o arranjo ou padrao estrutural das
manchas de vegetacédo, corredores e a matriz que constituem uma paisagem é
o maior determinante dos fluxos funcionais, movimentos através da paisagem,
mudancas nos padrfées e processos no tempo (FORMAN & GODRON, 1986).
Assim, no caso dos corredores ribeirinhos, nas areas marginais aos corpos
d’agua deve existir continuidade longitudinal ao interior do corredor.

Em consequéncia disso, um instrumento de protecdo como a Faixa
Marginal, deve proporcionar um continuo de vegetacao que vincule os ambientes
circunvizinhos, que para o0 caso da lagoa da Tijuca estdo relacionados
espacialmente em funcdo do complexo lagunar de Jacarepagua. Assim, a
conexdo da rede de drenagem deve ser preservada em conjunto com o0s
fragmentos de vegetacdo remanescente na baixada de Jacarepagua,
considerando tanto as areas sem protecdo quanto as que formam parte do
SNUC,; tais como a APA Marependi, Parque Chico Mendes e o Parque Municipal
Bosque da Barra.

Quando analisado o recorte espacial da Faixa Marginal de Protecéo,
desde o ponto de vista da conectividade com a matriz da paisagem ao redor, foi
possivel identificar diversos padrdes construtivos e configuragdes das manchas

10 CRJC - Connecticut River Joint Commissions. River Banks and Buffers. Introduction to Riparian
Buffers. Disponivel em: http://www.crjc.org/riparianbuffers. Acesso: 20/08/2003
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de vegetacdo adjacente. Por uma parte, evidenciaram-se superficies que
conservam a Faixa Marginal de Protecdo, porém as areas contiguas a faixa
encontram-se densamente urbanizadas, apresentando extensas superficies
pavimentadas, impermedaveis, e com escassas Ou inexistentes areas com
vegetacado que favorecam a conectividade (figura 56). Este tipo de urbanizacéo
localiza-se principalmente em torno da area da peninsula e corresponde a
condominios residenciais, shoppings e supermercados. No entanto, também na
margem sul da lagoa identificaram-se areas ocupadas por condominios de tipo
horizontal, cercados por uma rede de areas verdes e jardins particulares com
abundante cobertura vegetal. Este tipo de padrdo de ocupacdo urbana
favoreceria a conectividade da FMP com a matriz da paisagem, provendo de
diversas funcfes ecossistémicas (armazenamento e retencao de agua, controle

dos fluxos hidrolégicos, funcéo de habitat, dentre outros.), conforme figura 56.

Figura 56.- Comparacdo entre diferentes configuracbes da vegetacdo no entorno da Faixa
Marginal de Protecdo. Fonte: Elaborado pela autora.

Nesse contexto, a Conneticut River Joint Comission - CRJC (2001)
recomenda que as areas protegidas ao longo dos cursos d’agua, como a FMP,
devem estar resguardadas por areas buffer que amortecam a intensidade de uso
a medida que se aproxima da Faixa marginal de Protecéo e constituam areas de
transicdo entre a FMP e os ambientes urbanos construidos ao redor. Assim,
recomenda-se a instalacdo de trés zonas com 0s seguintes tipos de usos

permitidos, coberturas e fungdes sugeridas (figura 5):

Zona de inundacado: Vegetacdo arbdérea e arbustiva bem conservada

fornecendo habitat, areas de estabilizagdo das margens e zonas de sombra. Uso

129



associado a pesquisas cientificas, ecoturismo de baixo impacto de trilhas

menores. Acesso ao corpo hidrico.

Zonamédia: Floresta aberta com herbaceas, funcao de héabitat e purificacdo das
aguas superficiais e subterraneas. Instalacdo de trilhas, ciclovias, jardins,

piquenique e arboretum.

Zona externa: Grama e plantas herbaceas, para distribuir fluxos de escoamento
das aguas para retencédo de sedimentos e incremento da infiltracdo das aguas

superficiais e a recarga do aquifero.

Desta forma, as areas vizinhas da Faixa Marginal de Protecado poderiam
sustentar um uso publico moderado e ao mesmo tempo atuam como areas de
amortecimento, diminuindo as pressdes antrépicas diretas sobre a FMP, como

indica a seguinte figura de referéncia:

Riparian Buffer

< >
athletic fields trails trail spurs to
gardens bike paths lookouts
lawns shade gardens benches
picnic areas picnic tables controlled
playgrounds access to water
trails arboretum
bike paths
B s [
N 7 % Zonha
- inundacao r,
Zona externa Zona média =
Grass and herbaceous plants spread Woodland provides habitat  Undisturbed shrubs
surface runoff to catch sediment and  and purifies surface and and trees provide
improve infiltration and water subsurface water habitat, shade water
storage and stabilize bank

Figura 57.- Zonas de amortecimento adjacentes a Faixa Marginal de Protecdo recomendadas.
Fonte: CRJC, 2001.

A legislagdo também reconhece a importancia das areas contiguas a
Faixa Marginal de Protecdo, quando indica que as larguras da FMP
determinadas em lei sdo larguras minimas, que podem ser ampliadas por
critérios técnicos ou pela presenca de ecossistemas adjacentes relevantes, 0s

quais devem ser integralmente incluidos na FMP (por exemplo: manguezais,
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dunas, vegetacao de restinga, brejos perilagunares e costdes rochosos) (SMAC
— INEA, 2010). Estes ecossistemas encontram-se protegidos pelo cédigo
Florestal, 2012, no Capitulo Il, Secéo |, Art® 4: quando considera como Area de
Preservagdo Permanente, em zonas rurais ou urbanas: VI - as restingas, como
fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues; VII - os manguezais, em toda
a sua extensao.

Como indicado por Gomes, Name & Montezuma (2012), o
estabelecimento de faixas de largura em torno dos corpos hidricos ndo se
constitui em um parametro garantidor da reducédo do risco e, tampouco, da
funcionalidade do sistema ripario. Sendo assim, existe a necessidade de
adaptacao dos critérios legais que contemplem tanto a multiescalaridade dos
processos, quanto a abordagem sistémica fundamental a compreensdo do
espaco geogréfico.

A modo de recomendagcdo e como Vvisto nos mapas resultantes da
variacdo no uso do solo entre os anos 1955 e 2010 (figura 36), existem ainda
amplos setores na porcao noroeste da lagoa da Tijuca e Camorim passiveis de
ser incorporados num plano mais amplo de protecéo oficial dos ecossistemas

associadas aos corpos lagunares e fluviais da Baixada de Jacarepagua.

5.4.3 Fichas descritivas da Faixa Marginal de Protecdo ano 2014

Esta andlise teve como base uma avaliacdo realizada através de trabalho
de campo que permitiu coletar informacdes locais de detalhe sobre o estado,
caracteristicas e singularidades da Faixa Marginal de Protecdo na lagoa da
Tijuca.

Deste modo, elaboraram-se fichas descritivas que caracterizam e tipificam as
diversas situacdes existentes dentro da Faixa Marginal de Protecdo, numa
escala de detalhe e tomando como referéncia algumas categorias de uso urbano
do solo definidas pelo Instituto Pereira Passos. As fichas, acompanhadas com

imagens e referéncia cartogréfica, se classificam da seguinte forma:
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MARGENS NATURAIS

BAIXA INTENSIDADE OCUPAGAO

VEGETAGCAO DEGRADADA SOB PRESSAO URBANA
AREAS DE LAZER

OCUPACAO INFRA-ESTRUTURA URBANA
OCUPACAO USO COMERCIAL

OCUPACAO URBANA RESIDENCIAL FORMAL
OCUPACAO URBANA RESIDENCIAL INFORMAL
TRANSICAO DE USO E COBERTURA

10. REFLORESTAMENTO

© © N o 0~ 0w DNPR
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1. FAIXA MARGINAL DE PROTECAO: MARGENS NATURAIS Localizagéo

Descricdo: Correspondem as margens da lagoa e ilhas que ndo apresentariam
demarcacdo da FMP, decorrente da inexisténcia de ocupagdo urbana nas areas
adjacentes. Como informado pelo organismo responsavel da delimitacdo da FMP
(GERLIH), a FMP ¢é unicamente delimitada sob o pedido de ocupac¢do das areas do
entorno. Assim, estas areas apresentam ecossistemas com baixa interveng¢do antrépica
sobre a vegetacdo, embora estejam sujeitas & deposi¢cdo permanente de sedimentos e
poluentes transportados pelos principais rios na area: Arroio Fundo, Canal do Anil e rio das
Pedras. Encontram-se principalmente na porcao noroeste da lagoa, na juncdo com a lagoa

de Camorim e constituem areas de dificil acesso.

Imagens representativas

Google earth
(8

Canais interiores na area da llha do Tiro, vegetacdo heterogénea e em
diferentes estagios sucessionais de desenvolvimento.

Manguezal na llha do Itanhangd, se percebe a cor cinza das aguas
pelo abundante volume de esgoto que provem do rio Itanhanga.
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2. FAIXA MARGINAL DE PROTECAO: BAIXA INTENSIDADE OCUPACAO Localizagéo

Descricéo: Representada por formacdes de restingas, mangues e areas brejosas com
diferentes graus de intervencado antropica. Frequentemente acompanhada de espécies
exoticas de carater ornamental e espécies invasoras como “Acrostichum aureum “
(samambaia do brejo). Muitas areas respondem a acdes de reflorestamento no passado.
Estas areas apresentam um alto valor cénico ou qualidade visual da paisagem, presentando
potencial para projetos urbanos de ecoturismo e lazer.

Imagens representativas

Manguezal preservado nas imediagBes do Shopping Downtown

Restinga préxima Shopping Cita America
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3. FAIXA MARGINAL DE PROTEGCAO: VEGETAGCAO DEGRADADA SOB | Localizag&o

PRESSAO URBANA

Descrigdo: Possui uma largura média da vegetacdo entre 3- 5 m. Correspondem a
areas de vegetacdo degradada ou descaracterizada em sua composi¢éo e estrutura, é
comum a espécie “amendoeira”, Terminalia catappa. Encontra-se sob forte pressdo
urbana de tipo residencial ou comercial que provem das imediacbes. Dependendo dos
fatores gebiofisicos no ambiente, acompanhadas de areas brejosas com espécies

caracteristicas como a Taboa, Typha domingensis.

Imagens representativas

Espécies ornamentais com nativas, area proxima a Ponte Nova

Veget

: C A“\k
acao de tipo ruderal e degradada em alguns setores.
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4. FAIXA MARGINAL DE PROTECAO: AREAS DE LAZER Localizacéo

Descricéo Correspondem principalmente a areas verdes urbanas (abertas ao publico e
fechadas para uso privados dos condominios) e areas de infraestrutura esportiva. Em
alguns setores tem-se vegetacao nativa acompanhada com vegetacado ornamental. Na
area da Peninsula existem interessantes esforcos pela preservacdo da FMP apesar do
uso intenso nas areas adjacentes.

Imagens representativas

Parque urbano Mello Barreto, observa-se a faixa de manguezal | Areas verdes em frente a llha da Coroa, na avenida Min. Ivan Lins.
(esquerda) e a vegetacdo ornamental & direita.
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5. FAIXA MARGINAL DE PROTECAO: OCUPACAO INFRAESTRUTURA | Localizacio
URBANA

Descricdo: Principalmente na area de desembocadura da lagoa da Tijuca,
associada ao Canal de Joatinga. Esta ocupacédo, de um modo geral, se estabeleceu
antes da década de 50 e caracteriza-se pela presenca de grandes avenidas,
calcadas e estreitas areas verdes urbanas. As margens encontram-se muitas vezes
desconectadas hidrologicamente do corpo lagunar através de gabides.

Imagens representativas

Instalagdo de passarela na Ponte Velha e calgada na faixa marginal | Area verde urbana e estrada a poucos metros da lagoa (Av. Min. Ivan

da lagoa da Tijuca. Lins)
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6. FAIXA MARGINAL DE PROTECAO: OCUPACAO USO COMERCIAL Localizacéo

Descricéo Instalagbes de tipo comercial diversas, tais como restaurantes, hotéis, casas
de festas, concessiondria de automoveis, ocupando parcial o completamente a faixa
marginal, em ocasifes avancando em direcdo a lagoa através da construcao de
plataformas. A faixa marginal de protecdo nesta area exibe presenca de imoveis a partir da
década de 50 e esteve completamente ocupada na de 70.

Imagens representativas

Hotel Marbella, localizado na faixa marginal.

Empresas de venda de automéveis SIM
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7. FAIXA MARGINAL DE PROTECAO: OCUPACAO URBANA RESIDENCIAL
FORMAL

Localizacéo

Descricdo: Grande parte da ocupacdo residencial associada a faixa marginal esta
atualmente localizada nas ilhas ao interior da lagoa, no entanto nas margens do corpo
lagunar existe também ocupacdo por moradias. No caso da fotografia a esquerda,
correspondem areas que na década de 50 formavam parte do corpo lagunar e hoje sdo
moradias instaladas em terreno consolidado, como resultante de processos
assoreamento e aterros. Existe igualmente na area préxima a desembocadura da lagoa,
ocupacao na area da faixa por construcdes alto-padréo em areas de encosta.

Imagens representativas

Ocupacao residencial caracteristica das ilhas.

marginal.

Google earth
(&)

Residéncias cujas moradias e jardins estdo estabelecidos na faixa
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8. FAIXA MARGINAL DE PROTECAO: OCUPACAO URBANA INFORMAL Localizagdo

Descricdo: Instaladas as margens do corpo lagunar, apesar de cobrir uma superficie Nepg? |

< %
Sy
| . o

menor em proporcdo a outros usos na faixa marginal, se percebem numerosos | (ST

impactos associados a sua instalagdo nas margens, principalmente a descarga de i "fl‘ﬂff
esgoto in natura e despejo de lixo no corpo d’ agua e nas areas de ribeirinhas. As e L]
favelas correspondem a “Angu Duro” e “Muzema” e sua ocupacao remonta a década toAd N

de 50.

Imagens representativas

Grau de degradacao nas proximidades da favela da Muzema (Projeto

Olho Verde, Mario Moscatelli).

Vista superior Favela da Muzema (Projeto Olho Verde, Mario
Moscatelli)
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9. FAIXA MARGINAL DE PROTECAO: TRANSICAO DE USO E COBERTURA Localizacéo

Descricdo Areas em transi¢do para novos usos do solo. Apresentam atualmente alteracées
associadas a remocao da capa superficial do solo, mudancas nos padrées de drenagem,
alteracdo da cobertura vegetal e outras intervencdes. As obras associadas a extenséo do
metr6é configuram uma das maiores intervencées na FMP da lagoa da Tijuca atualmente.

Imagens representativas

Area adjacente ao supermercado Carrefour, construcdes de canais a
metros da faixa marginal

Construgdes pela extenséo da linha do Metrd para a Barra da Tijuca
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10. FAIXA MARGINAL DE PROTECAO: REFLORESTAMENTO Localizag&o

Descricdo: Diferentes agBes de recuperagdo das areas de manguezal tem sido
desenvolvidas durante as Ultimas décadas, estas se referem principalmente ao
estabelecimento de espécies caracteristicas do mangue nas margens da lagoa em
faixas de largura variavel. Segundo as observacdes no campo a espécies utilizadas
corresponderia a Laguncularia racemosa (Mangue branco)

Imagens representativas

Projeto de reflorestamento das margens, financiado pelo Marina Barra Clube. Reflorestamento nas proximidades da Av. Min. lvan Lins.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As conclusbes derivadas das avaliacbes e analises realizadas nesta
pesquisa proporcionam informacao sobre a magnitude das transformacgdes dos
ecossistemas circunvizinhos a lagoa da Tijuca e a propria modificacdo da laguna
da Tijuca ao longo do periodo estudado. Entre 1955 e 0 ano 2010 extensas areas
de manguezal, restingas e florestas (4,7 km?) foram convertidas em areas
urbanas dentro do recorte de analise. Ocupacao que esta descrita a partir dos
anos 30, porém, avancou em fases sucessivas que se concentraram
principalmente no periodo dos anos 70 até a metade dos 90. Neste periodo criou-
se grande parte da fisionomia da paisagem que se observa hoje em dia na
baixada de Jacarepagua.

Deste modo, apesar da existéncia de um marco regulatério de protecao
legal das areas de valor fisico e biolégico em zonas costeiras, como restingas e
manguezais (Codigo Florestal de 1965), a mancha da urbanizagéo foi avancando
num ritmo acelerado e desestimando as regulacdes ambientais existentes. No
entanto, apesar das profundas mudancas de uso do solo registradas no entorno
da lagoa, que modificaram por completo os bairros da barra da Tijuca e
Jacarepagua, os resultados em termos das varia¢gdes no uso e cobertura do solo
indicam que a Faixa Marginal de Protecdo sofreu entre 1955 e 2010 uma
escassa reducdo, de 8% na sua cobertura vegetal, se comparado com a reducéo
da vegetacdo que ocorreu nas imediagoes.

Esta analise das mudancas espaco-temporais na cobertura da terra
proporcionou adicionalmente um maior entendimento sobre a evolucdo do
assoreamento na lagoa da Tijuca, processo geomorfolégico que esta descrito
como prévio a ocupacao urbana da baixada de Jacarepagua (Magalhdes Correa,
1936). Assim, identificou-se a superficie do corpo lagunar que foi reduzida como
resultado do assoreamento nos ultimos 55 anos, através do depdosito de material
aluvio-coluvionar e utilizando como indicadores as fotografias aéreas antigas e
0 tipo uso e cobertura destas areas. A participacdo dos aterros ilegais na redugao
do corpo lagunar, estaria associada principalmente ao alargamento das margens

na area das ilhas da lagoa, foz do rio Cachoeira.
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Assim, a area total reduzida da lagoa entre 1955 e 2010 corresponde a
um 22% e abrange uma superficie aproximada de 1,1 Km?. Em termos praticos
e legislativos, esta reducdo da superficie lagunar associada ao assoreamento
acarreta, além da diminuicdo da profundidade do corpo d’agua, um acréscimo
na largura das margens em direcdo a lagoa e portanto na area que corresponde
a Faixa Marginal de Protecéo, influenciando diretamente sua demarcacao e
estabelecimento. Esta observacado reforcou o carater dindmico dos limites da
FMP.

Da mesma maneira, a colmatacdo da lagoa por sedimentos em
determinadas areas, originou a criagcdo de novas ilhas no interior do corpo
lagunar, das quais néo se tem registro no mapa do ano 1922, dentre elas a llha
do Marina Barra Clube e ilha das Gargas. Ao mesmo tempo, evidenciou-se um
acréscimo na superficie das ilhas Primeira, Matilde, Itanhanga e lIlhas dos
Pescadores, estas duas ultimas ilhas foram conectadas ao continente durante o
periodo de analise devido ao assoreamento dos canais que as separavam. O
surgimento destas ilhas na secéo da lagoa onde desembocam os rios Cachoeira
e Itanhanga estaria associado fundamentalmente a descarga de vazéo sélida
direta de ambas as bacias hidrograficas contribuintes. Também na llha do Tiro,
proxima da foz dos rios Anil e arroio Fundo registrou-se um incremento na
superficie. Nesta area, produziu-se uma drastica mudanca da lagoa da Camorim,
que a tornou um estreito canal de ligacdo entre a lagoa de Jacarepagua e da
Tijuca (Mapa variacdo 1955-1975 e 1975-1999). Algumas destas ilhas
atualmente estdo densamente ocupadas pela urbanizacdo, em vias da
maximizacdo na utilizacdo do espaco disponivel, se desrespeita a preservacao
da Faixa Marginal de Protecdo ou simplesmente ndo existe. A urbanizacao se
concentra hoje na Ilha da Gigoia e Primeira.

Uma das forcas controladoras do processo de assoreamento na lagoa da
Tijuca seriam as precipitacdes que se originam no macico da Tijuca,
condicionando os fluxos de agua que descem desde as encostas para as
planicies fluvio-marinas. Como observado na anélise de chuvas na bacia do rio
Cachoeira, durante as duas ultimas décadas se produziram pelos menos quatro
eventos de precipitagdes extraordinarias no macico da tijuca (1998, 2001, 2009
e 2010), sendo o ultimo destes eventos o de maior intensidade (360,2 mm/24h).

No entanto, eventos de chuva anteriores, principalmente os acontecidos nos
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anos 1966 e 1996 teriam condicionado de forma marcante um aumento das
areas assoreadas na lagoa. Assim, as precipitacdes de 1966 que atingiram a
cidade do Rio de Janeiro e de forma especial o macico da Tijuca,
desencadearam deslizamentos de terra cujo material teve como destino principal
o setor de desembocadura do rio Cachoeira, como exposto na sequéncia de
fotografias aéreas da Figura 47.

Por outro lado, os efeitos do arraste de material transportado pelos rios
durante as precipitagdes de 1996 teriam tido consequéncias diretas sobre as
areas ajusante, proximas da desembocadura do Arroio Fundo e rio das Pedras,
onde identificou-se um aumento importante das areas assoreadas no periodo
1975-1999 (figura 34). Esta hipbétese converge com o indicado por Soares
(1999), em relagéo a observacdes realizadas nas areas de manguezal da lagoa
da Tijuca (Gleba E e F), que produto do levantamento na cota do terreno esta
atualmente dificultando a incidéncia das marés na area, o que segundo o autor
estaria relacionado a episddios marcantes de sedimentacao condicionados pelas
fortes chuvas em anos anteriores.

Segundo a avaliacdo da sequéncia das fotografias aéreas e a variacdo
entre periodos, o evento de 1996 nao teve uma influéncia aparente no
assoreamento da lagoa na desembocadura do rio Cachoeira (figura 34), o que
poderia estar explicado pela recomposicéo florestal da bacia do rio Cachoeira
durante as ultimas décadas, que teria atenuado os efeitos de eroséo e transporte
de material sedimentar a jusante, ficando retido pela vegetacdo e nos
reservatorios da parte alta da bacia. Esta hipétese se reafirma apds observacdes
realizadas por pesquisadores do Laboratério GEOHECO?!, na secédo alta da
bacia do rio Cachoeira (Parque Nacional da Tijuca), onde produziu-se a
colmatacéo total por sedimentos do Acude da Solidao, posteriormente ao evento
de precipitacdes de 1996.

Assim, os mapas de assoreamento nas lagoas sao registros que tornaram
visivel a grande influéncia dos processos geomorfologicos ocorrentes nas
encostas vizinhas do macic¢o da Tijuca e sua influéncia sobre estado ambiental
do sistema lagunar. Um fator adicional a considerar foram as altera¢cdes nos

padrdes de drenagem na baixada de Jacarepagud, decorrentes da canalizacdo

11 Comunicagéo pessoal Ana Luiza Coelho Netto.
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e deslocamento da rede de desague dos rios Anil e Arroio Fundo que gerou uma
movimentacao da area de deposicéo de sedimentos na lagoa (Mapas que tratam
sobre a variagdo 1955-1975 e 1975-1999).

Ao mesmo tempo, os mapas das é&reas que atualmente registram
assoreamento (figura 45), seria um indicador direto das areas que em um futuro
préximo podem se transformar em novas llhas ou onde as margens apresentarao
um aumento na largura.

Outro dos fatores relevantes no estado atual da lagoa da Tijuca relaciona-
se a necessidade imperativa de controlar a poluicdo que ingressa diariamente
através dos rios contribuintes a lagoa (Cachoeira, Itanhanga, Muzema, das
Pedras, Anil e Arroio Fundo). Através da avaliacdo da qualidade das aguas na
bacia do rio Cachoeira e na lagoa da Tijuca, comprovou-se a alta incidéncia das
aguas residuais domiciliarias sem o devido tratamento que ingressam a lagoa
pelos canais fluviais ou diretamente desde os condominios e comunidades de
favelas assentadas as margens da lagoa. As analises indicam que os Coliformes
termotolerantes, o Fosforo total, Oxigénio Dissolvido (OD), Nitrogénio Amoniacal
(NHs) e a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), ultrapassam os limites
permitidos pela normativa de enquadramento dos corpos hidricos entre os anos
2004 e 2012'2, Para o caso do NH4 e OD, verificou-se uma tendéncia a baixa no
padrdo de qualidade ao longo do periodo analisado. A deterioracdo da qualidade
das aguas na lagoa, se vé afetada também pela circulacdo deficiente das aguas
em alguns setores da lagoa produto da diminuicdo da profundidade do leito por
acumulacédo de sedimentos, o que foi constatado pelos dados de batimetria, e
evidenciada tanto na fotointerpretacdo de imagens de satélite quanto nas visitas
ao campo. Nesse sentido a troca das aguas com o0 oceano constitui um fator
fundamental na renovacdo das aguas da lagoa e diluicio dos agentes
poluidores.

A degradacgéo do ambiente lagunar ndo somente afeta a saude do sistema
sendo que também aos diversos usos antrdpicos que se suscitam atualmente na
lagoa da Tijuca, como atividades por contato direto (esportes aquaticos e

balneario) e a tradicional pesca artesanal, como fonte de subsisténcia e aumento

2 Resolugdo n°. 357, de 17 de marco de 2005.
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da renda das populacdes locais. Nesse sentido, o consumo de produtos
contaminados pela populagéo os coloca em alto risco sanitario.

Com base nos antecedentes apresentados, que expdem a degradacéo da
lagoa da Tijuca e 0s ecossistemas remanescentes que bordeiam o corpo d’agua,
surgem questionamentos sobre a eficiéncia real da Faixa Marginal de Protec&o
no resguardo do ecossistema aquatico, esta representaria atualmente uma
ferramenta de preservacgao insuficiente no controle do ingresso de sedimentos e
na preservacao da qualidade das aguas.

Assim, como observado através da fotografia aérea do ano 1955, a maior
parte das areas ocupadas dentro da Faixa Marginal sdo construcbes que
existiam desde os anos 50, localizadas, sobretudo, nos arredores do canal da
Joatinga. Desta forma, a FMP sofreu mudancas menores da sua cobertura
vegetal entre 1955-2010 (reducéo de 8%). Apesar disso, o corpo lagunar ao
longo do mesmo periodo apresentou sérios sintomas de degradacdo da
qualidade das aguas e significativas alteracfes na morfologia.

O anterior estaria indicando por um lado a necessidade de medidas de
protecdo adicionais a Faixa Marginal de Protec&o e também que a funcionalidade
da propria faixa poderia estar comprometida. Ainda convém lembrar, que esta
pesquisa ndo observou os parametros fitossociolégicos e floristicos da
vegetacgao existente na faixa marginal. Como indicado por Soares, 1999, existe
forte invasdo da espécie Acrostichum sp. nas areas de manguezal, e sua
presenca estaria associada a diminuicdo da salinidade das aguas pela menor
influéncia das marés na area, devido ao levantamento da cota do terreno por
processos de sedimentacdo. Essa espécie teria impedido o desenvolvimento de
individuos jovens de mangue e tal fato pode vir a comprometer a existéncia do
manguezal na area. Nesse sentido, esta situacdo poderia estar influenciando a
funcionalidade da Faixa Marginal na protecao do corpo hidrico.

Em relagdo ao tipo de ocupacdo na FMP, foi claramente observada a
baixa proporcédo de areas de ocupacao informal (1,2%), se comparado com a
urbanizacado formal (30%) para ano 2010. Esta situacdo se inverte quando
analisadas as construcdes de carater irregular, nos sistemas fluviais que
desembocam na lagoa, como é o caso do rio das Pedras e sua vasta presenca

nas areas marginais, colocando a populacdo sob risco ambiental permanente

147



por inundacdes e sanitario devido a proximidade com os cursos d’agua com
elevados niveis de poluicao.

Por udltimo, o estado atual da lagoa da Tijuca, relaciona-se com as
dificuldades no gerenciamento dos ecossistemas litoraneos, quando
historicamente sua protecao obstrui-se nas dificuldades dos limites e dominios
da legislacdo federal e estadual e também em grande parte na fiscalizacédo da
prépria lei. O problema se acentua quando tanto as lagunas litoraneas, quanto
as areas riparias, protegidas pela FMP, correspondem a ec6tonos ou sistemas
de transicdo entre dois ambientes (terrestre- aquatico, aguas continentais-
marinhas), pelo qual estéo sujeitas a diversidade de interpretacdes e critérios ao
respeito dos seus limites, que contudo ndo séo fixos ou imdveis, sendo que

experimentam variagdes de forma permanente.

Recomendacgobes

Dentro das recomendacdes a formular e com o objetivo de contribuir com
a discussao sobre o aprimoramento dos critérios de delimitacdo e
estabelecimento das faixas marginais de protecdo em areas urbanas urge a
necessidade de uma visao na escala da paisagem, dando énfase a protecdo ou
ampliacdo das areas atuais de FMP, de modo a favorecer as funcbes
ecossistémicas da vegetacao riparia.

Uma largura maior da faixa marginal de protecdo incrementaria as
possibilidades de melhorar determinadas funcdes ecossistémicas nesta area e
diminuiria o efeito de borda associado aos corredores biolégicos estreitos.
Metzger (2010) indica a necessidade de expansédo dos valores de largura da
FMP para limiares minimos de pelos menos 100 m (50 m de cada lado do rio),
independentemente do bioma, do grupo taxondémico, do solo ou do tipo de
topografia.

Ao mesmo tempo, a visdo em multiplas escalas de andlise fornece a
possibilidade de conex&do da FMP com a matriz da paisagem, que hoje em dia
apresenta-se fundamentalmente como um elemento isolado pela urbanizacéo e
com elos de conexdo cada vez mais debilitados ou alterados. Nesse sentido, é
fundamental a conexdo com remanescentes de vegetacdo nas imediacoes,
favorecendo conexdes em termos hidrologicos entre as lagoas do complexo
lagunar. A conectividade deve favorecer igualmente a continuidade vegetal da
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propria faixa de protecdo, atualmente interrompida em determinados trechos,
onde sdo necesséarias acdes de reflorestamento de modo a favorecer uma
conexao longitudinal.

O estabelecimento de zonas de amortecimento contiguas a faixa Marginal
de protecdo, constitui um elemento chave a ser considerado no planejamento
urbano e em vias de incrementar a sua eficiéncia, evitando pressées desmedidas
e diretas sobre a faixa marginal. Além disso, este tipo de areas buffer da area
FMP a para suportar variadas atividades de uso publico associado ao lazer e
recreacdo, com énfase em atividades de ecoturismo que promovam condutas de
respeito e valorizacdo das areas. A0 mesmo tempo, aumentam o habitat e
recursos disponiveis para as espécies presentes nestes ambientes de interfase
entre o meio urbano e o natural. Nesta logica, a promoc¢do de um uso racional
nestas zonas de protecdo, com infraestrutura de baixo impacto para recreacéo
e ecoturismo, diminuiria a chance de se tornarem alvo de ocupacdes irregulares.

Em diversos paises da América do Sul, dentre eles Uruguai, Colémbia,
Chile, Argentina e Perd, existem experiéncias de sucesso e inovadoras na
utilizac@o das areas Umidas costeiras como sitios de ecoturismo, principalmente
para observacao de avifauna residente e das aves migratérias que visitam as
areas litoraneas cada ano. Assim, tanto a Faixa Marginal de Protecdo como as
areas adjacentes, podem se tornar espacgos abertos e propicios a educacgao
ambiental, avancando no sentimento de pertencimento e identificacdo do
cidaddo com o entorno natural.

Divulgar e colocar em valor este tipo de areas representa uma tarefa
essencial na sua protecéo, cujos impactos se relacionam em diferentes estratos
socioecondmicos, pelo que requerem esforgos transversais aos diferentes atores
da sociedade. Nesse contexto, programas de conscientizacdo ambiental e
empoderamento das populacdes e habitantes das areas riparias constitui um
objetivo maior a conseguir, de modo que a populacdo local enxergue os
beneficios diretos da preservacdo das lagoas e se involucre no seu préprio
territorio.

Nos ultimos cinco anos, as pressdes sobre o complexo lagunar tém se
intensificado produto da realizacdo das préximas Olimpiadas de 2016 na cidade
do Rio de Janeiro e onde as lagoas formam parte fundamental das instalacdes

para as competicbes. Dentre as acbOes programadas pelo governo esta a
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dragagem dos sedimentos da lagoa e canais tributarios, que embora signifiguem
melhoras pontuais para o0 aumento da profundidade do leito da lagoa, ndo
apontam em direcdo do tratamento da origem do problema, constituindo uma
solugédo de duracao limitada e que atende parcialmente o problema. Assim,
propde-se acdes a realizar em duas linhas, em primeiro lugar no sentido da
identificacdo e tratamento das areas fontes de sedimentos que estdo
alimentando os fluxos e em segundo lugar no estabelecimento de medidas de
contencdo dos sedimentos nos canais fluviais antes de que ingressem as lagoas.

Em um contexto de mudancas climaticas, a critica situacdo da lagoa da
Tijuca, pode se agravar considerando a previsdo de aumento na intensidade das
precipitacbes, como agentes deflagradores de enchentes e deslizamentos de
terra na area, que como consequéncia poderiam incrementar os problemas de
assoreamento dos sistemas fluviais e lagunares.

Em relacdo a lagoa da Tijuca, a proxima implantac&o do projeto Peninsula
Il nas imediacfes da Gleba F poderia impactar de forma definitiva um dos ultimos
remanescentes de manguezal na area, descrito por Soares (1999), como um
bosque maduro bastante desenvolvido para os padrdes estruturais do litoral
sudeste do Brasil. Nesse contexto, acdes de protecdo destes espacos sdo de
carater urgente. Atualmente, existem areas passiveis de serem incorporadas e
atreladas a Faixa Marginal de Protecdo, principalmente no setor norte da lagoa.
Existe a legislacdo que avalia estes esfor¢cos, agora o desafio radica agora na
governanca territorial e ambiental.

Por ultimo, nenhuma das ac¢des anteriores sera suficiente sem um
adequado tratamento da qualidade das dguas que ingressam a lagoa. A proxima
construcdo de Unidades de Tratamento de Rios UTR, nos rios Das Pedras e Anil
deveriam gerar uma diminui¢cdo da carga de nutrientes e de soélidos suspensos
presentes na lagoa da Tijuca. Da mesma forma, um ajuste no monitoramento da
qualidade das aguas por parte dos organismos responsaveis, principalmente
aumentando a frequéncia das coletas, representaria de melhor forma o
comportamento e estado de saude do sistema.

Uma discussdo sobre o aprimoramento das ferramentas e figuras de
protecdo dos sistemas hidricos, dentre eles a Faixa Marginal de Protecéo,
constitui um avanco necessario na protecao dos sistemas lagunares e 0s

valiosos ecossistemas de restingas, brejos e manguezais associados.

150



7. BIBLIOGRAFIA

AB'SABER, A.N. (2000) O suporte geoldgico das florestas beiradeiras (ciliares).
In. RODRIGUES, R.R., LEITAO, H. F. L. Matas Ciliares: Conservacao e
Recuperagdo. S&o Paulo: Editora da Universidade de Sao Paulo — Fapesp.

ABREU, M. (1987) Evolugéo Urbana do Rio de Janeiro, Prefeitura da cidade do
Rio de Janeiro, RJ.

AMADOR, E.S. (1992) Baia de Guanabara: um balanco historico in: ABREU,
M.A. (Org.). Sociedade e natureza no Rio de Janeiro. Rio de Janeiro: PMRJ.
Cap. 7. p. 201-258.

AMADOR, E.S. (1997). Baia de Guanabara e Ecossistemas Periféricos:
Homem e Natureza. Rio de Janeiro, Reproarte Grafica e Editora, 539p.

ARAUJO, I. (2013). Modelo Chuva-Vazéo Relacionado as Interacdes de Uso
Urbano e Cobertura Florestal na Bacia do Rio Cachoeira-Maci¢o da Tijuca/RJ.
Dissertacdo de mestrado, programa de pés graduacdo em Engenharia Civil,
COPPE, da Universidade Federal do Rio de Janeiro, UFRJ.

ARAUJO, G. L. (2004) Barra da Tijuca: o concebido e o realizado, Revista GEO
— Paisagem Ano 3, n° 6. Disponivel em: http://www.feth.ggf.br/Barra.htm.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL —
ABES-SP (2012) Caodigo florestal -Apreciagdo atualizada. Sao Paulo, agosto de
2012.

BARROS, J. & ANDRADE, S. (2003) Faixa Marginal (sem) Protec&o. Instituto
Brasileiro de Avaliagfes E Pericias De Engenharia. Xl COBREAP - Congresso
Brasileiro de Engenharia de Avaliacdes e Pericias.

BRANDAO, A.M.P.M. (1992) Variacdes climaticas na area metropolitana do Rio
de Janeiro: uma provavel influéncia do crescimento urbano; Sociedade e
Natureza no Rio de Janeiro. Rio de Janeiro.

BRASIL. Lei 4771 de 15 de setembro de 1965, que instituia o Codigo Florestal,
revogada pela lei 12.651 de 2012.

BRASIL, Decreto Federal n° 24.643, de 10 de junho de 1934. Decreta o Codigo
de Aguas.

BRASIL. Lei federal 6.766 de 19 de dezembro de 1979. Dispbe sobre o
Parcelamento do Solo Urbano e da outras Providéncias.

BRASIL, Lei estadual n°® 650 de 11 de janeiro de 1983. Dispde sobre a politica
estadual de defesa e protecéo das bacias fluviais e lacustres do Rio de Janeiro.

151


http://www.feth.ggf.br/Barra.htm

BRASIL, Lei Estadual n° 1.130, de 12 de fevereiro de 1987. Define as areas de
interesse especial do estado e dispbe sobre os imoOveis de area superior a
1.000.000M2 (um milhdo de metros quadrados) e imoveis localizados em areas
limitrofes de municipios, para efeito do exame e anuéncia prévia a projetos de
parcelamento de solo para fins urbanos, a que se refere o art. 13 da lei N° 6766
/79.

BRASIL, Lei n® 7.803 de 18 de julho de 1989. Altera a redagéo da Lei n°® 4.771,
de 15 de setembro de 1965, e revoga as Leis n° s 6.535, de 15 de junho de 1978,
e 7.511, de 7 de julho de 1986.

BRASIL, Constituigdo Estadual do Rio de Janeiro, de 5 de outubro de 1989

BRASIL, Lei Estadual 3.239, de 02 de agosto de 1999. Institui a politica estadual
de recursos hidricos; cria o sistema estadual de gerenciamento de recursos
hidrico; regulamenta a constituicdo estadual, em seu artigo 261, paragrafo 1°,
inciso VII; e da outras providéncias.

BRASIL, Resolucao CONAMA n° 303, de 20 de marco de 2002. Dispde sobre
parametros, definicbes e limites de Areas de Preservacdo Permanente.

BRASIL, Portaria SERLA. n° 324, de 28 de agosto de 2003. Define a base legal
para estabelecimento da largura minima da FMP e d& outras providéncias.

BRASIL, Resolugdo CONAMA n° 369 de 28 de marco de 2006. Dispde sobre os
casos excepcionais, de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto
ambiental, que possibilitam a intervencdo ou supressio da vegetacdo em Area
de Preservacdo Permanente-APP.

BRASIL, Decreto n° 42.356, de 16 de marco de 2010. Disp8e sobre o tratamento
e a demarcacdo das faixas marginais de protecdo nos processos de
licenciamento ambiental e de emissdes de autorizacdes ambientais no estado
do Rio de Janeiro e d& outras providencias.

BRASIL, Lei n® 111 de 1° de Fevereiro de 2011. Dispde sobre a Politica Urbana
e Ambiental do Municipio, institui o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano
Sustentavel do Municipio do Rio de Janeiro e da outras providéncias.

BRASIL, Lei Federal 12.651, de 25 de maio de 2012. Disp&e sobre a protecao
da vegetagao nativa; altera as Leis nos 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393,
de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as
Leis nos 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a
Medida Proviséria no 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da outras
providéncias.

BERGALLO, H., et al. (2009). Conservacéao da Biodiversidade da Mata Atlantica
no Estado do Rio de Janeiro: Uma Nova Abordagem; p. 23-32 In BERGALLO,
H. G. et al. (2009) Estratégias e a¢des Para a Conservacao da biodiversidade no
Estado do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro: Instituto biomas, 344 p.

152



BUREL, F. & BAUDRY, J. (2002). Ecologia del Paisaje. Conceptos, Métodos y
Aplicaciones. Ed. Mundi Prensa, Madrid.

CASTIGLIA, M. (2006) Disposicao subaquatica de rejeitos de dragagem: o caso
do complexo lagunar de Jacarepagua. Dissertacdo de mestrado, programa de
pés graduacao de engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro, UFRJ,
112 p.

Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB) (2014). IQA — indice
de Qualidades das Aguas.

CHRISTOFOLETTI, A. (1999) Modelagem de sistemas ambientais. Sao Paulo.

COELHO NETTO A. L. (1985) Surface hydrology and soil erosion in a tropical
montainous rainforest drainage basin, RJ, Phd thesis, Katholieke Univ. Leuven,
Belgium, 181 p.

COELHO NETTO, A. L. (1979) O processo erosivo nas encostas do macico da
Tijuca, RJ. Dissertacdo de Mestrado, Programa de PoOs Graduacdo em
Geografia, UFRJ, 112 p.

COELHO NETTO, A. L. (1996) “Producao de sedimentos em bacias fluviais
florestadas do Macico da Tijuca, RJ: respostas aos eventos extremos de
fevereiro de 1996”. in: Anais do Il Encontro Nacional de Engenharia de
Sedimentos. Rio de Janeiro, 1996.

COELHO NETTO, A. L. (2005a). Hidrologia de encosta na interface com a
Geomorfologia. In..GUERRA, Anténio José Teixeira & CUNHA Sandra Baptista
da (Orgs). “Geomorfologia: uma atualizacdo de bases e conceitos”. Editora:
Bertrand Brasil, Rio de Janeiro, 6° edi¢cdo,. Cap. 3, p 93-148.

COELHO NETTO, A. L. (2005b) A interface florestal-urbana e os desastres
naturais relacionados a agua no Macico da Tijuca: desafios ao planejamento
urbano numa perspectiva soOcio-ambiental. Revista do Departamento de
Geografia, 46-60.

COHIDRO (2006), Estudo de Impacto Ambiental para Estabilizacdo da Barra do
Canal de Sernambetiba e sua Interligacdo com as Lagoas de Jacarepagud,
Tijuca e Marapendi. Consultoria estudos projetos — SERLA.

CONANP (2007). Protocolo para la evaluacion del Uso del Suelo y Vegetacion
en Areas Naturales Protegidas Federales de México. Comision Nacional de
Areas Naturales Protegidas Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, México, D. F. 56 p.

153



CONNECTICUT RIVER JOINT COMISSION (2001) Urban Buffers. Riparian
Buffers for the Connecticut River Valley. River Banks & Buffers. N° 6.

CONSERVACAO INTERNACIONAL (2011) Conservacdo de Aves Migratdrias
Neérticas no Brasil. Renata de Melo Valente et. al. (Org.).

CONSERVACAO INTERNACIONAL (2012), Biomas brasileiros, retratos de um
pais plural. Fabio Rubio Scarano et. al. (Org.)

CORTES, | & MONTALVO, S. (2010) Aguas: Calidad y Contaminacién. Un
enfoque quimico ambiental. 328.

CORREA MAGALHAES, A. (1936) O sertdo carioca. Rio de Janeiro: Imprensa
Nacional.

CUNHA, L. & COELHO, M. (2003) Politica e Gestdo Ambiental. In: CUNHA,
Sandra Baptista da e GUERRA, Antonio José Teixeira. A questdo ambiental:
diferentes abordagens. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2003, PP. 43-80.

DA CUNHA (2012). Barra da Tijuca e Baixada de Jacarepagua: & possivel
recuperar o sertdo carioca? In: David Zee. (Org.). Barra da Tijuca: Natureza &
Cidade. 1%ed.Rio de Janeiro: Andrea Jakobssom Estudio, 2012, v. 1, p. 14-49.

DA SILVA, J et al. (1998) ConsideracGes sobre os aquiferos da baixada de
Jacarepagua, municipio do Rio de Janeiro: explotacdo, hidroquimica e
perspectivas futuras. SUPLEMENTO - X Congresso Brasileiro de Aguas
Subterraneas.

DA SILVA, L. (2010) As Areas de Preservacdo Permanente (APP’s) dos Corpos
d agua Urbanos: um Espaco Hibrido. V Encontro Associacdo Nacional De PG4s
Graduacdo E Pesquisa em Ambiente e Sociedade (ANPPAS), FACEP-
Faculdade Centro Paulista de Ibitinga.
http://www.anppas.org.br/encontro5/cd/gt12.html . Acessado em Novembro de
2013.

DRAMSTAD, W., OLSON, J. Y FORMAN, R. (1996). “Landscape ecology
principles in landscape Architecture and land-use Planning”, Island. Press,
Washington, 80 p.

DRUMMOND, J. A. (1997) - Devastacéao e Preservacdo Ambiental no Estado do
Rio de Janeiro. Niterdi, Rio de Janeiro.

EGLER, C. & GUSMAO, P. (2014) Gest&o costeira e adaptacdo as mudancas
climaticas: o caso da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, Brasil. Revista da
Gestao Costeira Integrada, v. 14, p. 65-80, 2014.

ENRICH-PRAST, A. BENTO, L. SANTORO, A. (2008) Influéncia das Mudancas
Globais sobre as Lagoas da Cidade do Rio de Janeiro. In: Sergio Besserman

154


http://www.anppas.org.br/encontro5/cd/gt12.html

Vianna; Paulo Pereira Gusmao; Paula Serrano. (Org.). RIO Préximos 100 anos:
O aquecimento global e a Cidade. Rio de Janeiro: Instituto Pereira Passos, 2008,
V., p. 176-185.

ESTEVES, F. A,, (1998), Fundamentos de Limnologia, 22 edi¢ao, Rio de Janeiro.

FERREIRA, F. & CUNHA, S. (1996) Enchentes no Rio de Janeiro: efeitos da
urbanizacao no Rio Grande (arroio fundo) - Jacarepagua. Anu. Inst. Geocienc., ,
vol.19, no., p.79-92. ISSN 0101-9759.

FIGUEIREDO, L., TEIXEIRA, E. & PACELLI, E. (2008) Ortorretificacdo de
fotografias aéreas de pequeno formato obtidas com camara digital convencional.
Il Simpaosio Brasileiro de Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da Geoinformacao.

FIGUEIRO, A. e COELHO NETTO, A.L. (2004) Classificacdo de “Zonas de
Tamponamento” (BUFFER ZONES) na Interface Floresta-Cidade: &rea-
laboratorio da Bacia do Canal do Mangue, Macico da Tijuca (RJ). X Simpdsio
Brasileiro de Geografia Fisica Aplicada, Rio de Janeiro.

FIGUEIRO, A. (2005) Mudancas ambientais na interface floresta cidade e
propagacdo de efeito de borda no macico da tijuca, rio de janeiro. Tese de
Doutorado - Universidade Federal do Rio de Janeiro, Programa de Pds
Graduacado em Geografia, Rio de Janeiro.

FORMAN, R.T.T. & GODRON, M. (1986). Landscape ecology. New York, NY:
John Wiley ans Sons. 619 pp.

FUNDA(;AO ESTADUAL DE ENGENHARIA DO MEIO AMBIENTE - FEEMA
(2006), Complexo Lagunar De Jacarepagua, Diagnostico de Qualidade de Agua
periodo 2001 / 2005. Divisdo De Qualidade Da Agua — DIAG.

GOMES, E., NAME, L. & MONTEZUMA, R. (2011) Critérios para a criacao de
uma area de protecdo ambiental na baixada de Jacarepagua (Rio de Janeiro,
Brasil). Revista Geografica de América Central. Numero Especial EGAL, 2011-
Costa Rica

GOMES, E., NAME, L. & MONTEZUMA, R. (2012), Complexidade e Conflitos:
APP, Espaco Geografico e Espaco Normativo. In: Seminario Nacional sobre
Areas de Preservacdo Permanente em Meio Urbano, Natal, 2012.

GUERRA A. E GUERRA A. (1997) - “Dicionario Geoldgico-Geomorfologico”
Bertrand Brasil 648 p.

HOLLAND, M.M, RISSER, P.G AND NAIMAN, R.J. (1991) Ecotones: The Role

of Landscape Boundaries in the Management and Restoration of Changing
Environments.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (2010) Censo
demografico: 2010: aglomerados subnormais: informacoes territoriais.

155



INSTITUTO ESTADUAL DO AMBIENTE (2010) Faixa Marginal de Protecao:
Conceitos, legislagéo e dificuldades de aplicacédo. Diretoria de Licenciamento
Ambiental. Gerencia de Hidrologia e Hidraulica.

LAURANCE, S. AND LAURANCE, W. (1999). Tropical wildlife corridors: Use of
linear rainforest remnants by arboreal mammals. Biological Conservation, 91:
231-239

MACIEL, M. (2010) As Areas de Preservacdo Permanente em area urbana. O
aparente conflito entre o Cadigo Florestal e a Lei de Parcelamento do Solo. Jus
Navigandi, Teresina, ano 15, n. 2705, 27 nov. 2010. Disponivel em:
http://jus.com.br/artigos/17914. Acesso em: 20 abr. 2013.

MAIA, M. C. A. et. al. (1984) Evolucdo holocénica da planicie costeira de
Jacarepagua (RJ). In: Anais do trigésimo terceiro congresso brasileiro de
geologia. s.l:s.n., 1984, p. 105-118. Congresso Brasileiro de Geologia, 33., Rio
de Janeiro (BRA).

MAGALHAES et. al. (2001). Microcystin contamination in fish from the
Jacarepagua lagoon (Rio de Janeiro, Brazil): ecological implication and humam
health risk. Toxicon, 39: 1077-1085.

MAGALHAES CORREA, A. (1936) O sertdo carioca. Rio de Janeiro: Imprensa
Nacional.

MARQUES, J. S. (1985), Caracteristicas de sedimentos obtidos em
perfuracdes na restinga de Jacarepagua - RJ. Anu. Inst. Geocienc.

CCMN/IGEO - Universidade Federal do Rio de Janeiro. Disponivel em:
http://www.anuario.igeo.ufrj.br/anuario 1985/vol 09 16 33.pdf

MARQUES, J. S. (1990) A participacdo dos rios no processo de sedimentacao
da baixada de Jacarepagua. 2v. Sdo Paulo, UNESP (Rio Claro), Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas, 1990. 245p. Tese de Doutorado em Geografia.

MARQUES, J. S. (2012) Evolugdo Geomorfoldgica. In: David Zee. (Org.). Barra
da Tijuca: Natureza & Cidade. 12ed.Rio de Janeiro: Andrea Jakobssom Estudio,
2012, v. 1, p. 14-49.

MARTINELLI, G. (2012) Biodiversidade: Sintese das contradicdes do passado,
do presente e do futuro. In: MARQUES ET. AL (2012) Barra da Tijuca: Natureza
& Cidade. Organizacéo David Zee.

MEIS, M.R.M. (1976) Contribuicdo ao estudo do Terciario Superior e Quaternario
da Baixada da Guanabara. Tese de Doutorado em Geografia, Universidade de
Lisboa. 238 p

MEIS, M.R.M.; XAVIER-DA SILVA, J. (1968) Considera¢c6es geomorfologicas a

propésito dos movimentos de massa ocorridos no Rio de Janeiro. Revista
Brasileira de Geografia, Rio de Janeiro, v. 30, n. 1, p. 55-73, jan./mar. 1968.

156


http://jus.com.br/artigos/17914
http://www.anuario.igeo.ufrj.br/anuario_1985/vol_09_16_33.pdf

MEDEIROS, M. (2010) Metodologia para determinacdo das areas de
preservacdo permanente das margens de cursos d'dgua: um estudo de caso
na bacia do rio Piabanha.

METZGER, J.P (2010) O Cadigo Florestal tem base cientifica? Universidade de
Séo Paulo (no prelo).

MONTEZUMA, R. (2001) Funcionalidade e sustentabilidade ecoldgica na regido
metropolitana do Rio de Janeiro: o caso da baixada de Jacarepagua. GEOPUC
— Revista do Departamento de Geografia da PUC-Rio Ano 4 — nimero 7 — 2°
semestre de 2011.

MONTEZUMA, R.C.M e OLIVEIRA, R.R. (2010) Os ecossistemas da Baixada de
Jacarepagua e o PEU das Vargens. Arquitextos, v. 10.116, 2010. Sdo Paulo,
10.116. Disponivel em: http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/10.116/3385.
Acesso em: 17-05-2014

NAIMAN, R. J., DECAMPS, H., PASTOR, J. & JOHNSTONE, C. A. (1988). The
Potential Importance of Boundaries to Fluvial Ecosystems. Journal of the North
American Benthological Society 7 (4): 289-306.

NAIMAN, R.J. & H. DECAMPS (eds.) (1990), Ecology and Management of
aguatic-terrestrial ecotones. Man in the Biosphere, vol. 4. Parthenon Publishing
Group, UNESCO, Paris, 316 pp.

NAVEH, Z. (1991) Mediterranean uplands as anthropogenic perturbation
dependent systems and their dynamic conservation management. In: Terrestrial
and Aquatic Ecosystems, Perturbation and Recovery. Ed. O.A. Ravera, Ellis
Horwood, New York, pp. 544-556, 1991.

NEGREIROS, A. (2011) Recuperacéo de floresta atlantica e resultante hidro-
erosiva em clareiras de deslizamentos nas encostas ingremes do macico de
Tijuca,RJ. Tese (Doutorado). Programa de Pés-graduacdo em Geografia.
Universidade Federal do Rio de Janeiro, 145 p.

NICOLODI, J. & PETERMANN, R. (2010), Mudancas Climaticas e a
Vulnerabilidade da Zona Costeira do Brasil: Aspectos ambientais, sociais e
tecnoldgicos. Revista da Gestao Costeira Integrada, v. 10, p. 3-29.

ODUM, E.P. 1971. Fundamentals of Ecology, third ed. W.B. Saunders Co.,
Philadelphia, Pennsylvania. 574 p.

PIMENTA, L. (2009), Contribuicbes para o entendimento e planejamento da
ocupacao urbana da Baixada de Jacarepagua - Rio de Janeiro: Uma aplicacéo
da matriz P.E.l.R. Dissertacdo Mestrado em Geografia. Universidade Estadual
do Rio de Janeiro.

PIVELLO, V. E METZGER, J. (2007), Diagnodstico da pesquisa em ecologia de
paisagens no Brasil (2000-2005). Biota neotropica, 7, 21-29.

157


http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/10.116/3385
http://lattes.cnpq.br/1296306151147253

PMRJ- PREFEITURA MUNICIPAL DO RIO DE JANEIRO (2001) Meio ambiente
e sustentabilidade Rio de Janeiro: PMRJ, 2001. (Rio Estudos.) v. 9.

RIGUETTI, A. (2009) Avaliacdo espaco-temporal do grau de trofia em lagoas
costeiras da cidade do Rio de Janeiro: Aplicacdo de indices de estado trofico,
Dissertacdo Mestrado em Quimica, Universidade do Estado do Rio de Janeiro,
UERJ, Brasil.

ROCHA, C., SIQUEIRA, C. & ARIANI, C. (2009) potential recovery of a
population of the sand lizard Liolaemus lutzae Mertens, 1938 in an area within its
range: a lizard endemic and threatened with extinction. Braz. J. Biol. [online].
vol.69, n.1 [cited 2014-06-09], pp. 185-187 .

ROCHA, C., BERGALLO, H., ALVES, M. & VAN SLUYS, M. (2003). A
biodiversidade nos grandes remanescentes florestais do estado do Rio de
Janeiro e nas restingas da Mata Atlantica. RiMa, Sao Carlos, 160p

RONCARATI, H. & NEVES, L. E., (1976), Projeto Jacarepagud. Estudo geoldgico
preliminar dos sedimentos recentes superficiais da Baixada de Jacarepagua,
Municipio do Rio de Janeiro. PETROBRAS/CENPES- DEXPRO, Rio de Janeiro,
89p.

SAMPAIO, D. SOUZA, V. & OLIVEIRA, A. (2005). Arvores da restinga: Guia
ilustrado para identificacdo de espécies da llha do Cardoso. Sao Paulo. In:

SANTOS, F. (2003) Uso de geoprocessamento no estudo da distribuicdo
espacial das caracteristicas e classes geologicas- geotécnicas da baixada de
Jacarepagua no municipio do Rio de Janeiro. Dissertacdo Mestrado em
Geologia. Universidade Federal do Rio de Janeiro.

SCHLEE, M. (2011), A ocupacao das encostas do Rio de Janeiro: morfologia,
legislacdo e processos sécio-ambientais. Tese de Doutorado. Rio de Janeiro,
Universidade Federal do Rio de Janeiro.

SCHNEIDER, L.; CASTRO, A. (2012) Consideracdes Sobre os Impactos
Socioambientais na Sub-Bacia do rio Das Pedras RJ. 2012. Universidade
Federal Fluminense. Instituto de Geociéncias/Departamento de Geografia.

SECRETARIA DE ESTADO DO AMBIENTE — INEA (2010) Serie Gestao
Ambiental 2. Faixa Marginal de Protecéo.

SECRETARIA DE ESTADO DO AMBIENTE, SEA, (2013) Relatério Ambiental
Simplificado das Obras de Recuperacdo Ambiental do Complexo Lagunar de
Jacarepagua. Capitulo | — Caracterizacao do Projeto.

SILVA, R. V. (2003) Estimativa de largura de faixa vegetativa para Zonas

Ripéarias: uma revisdo. | Seminario de Hidrologia Florestal: Zonas Riparias —
Alfredo Wagner/SC.

158



SOARES, M. (1999) Estrutura vegetal e grau de perturbacdo dos manguezais da
lagoa da Tijuca, Rio de Janeiro, RJ, Brasil. Rev. Brasil. Biol., 59(3): 503-515.

SOLNETSEV, N.A (1948) The natural geographic landscape and some of its
general rules. In: J. A. Wiens, M. R. Moss, M. G. Turner, and D. J. Mladenoff
(eds.): Foundation Papers in Landscape Ecology (2007).

TURNER, M., GARDNER, R. & O'NEILL, R. (2001) Landscape Ecology in
Theory and Practice: Pattern and Process. New York: Springer Verlag, 2001.
410p.

WETZEL, R. (1975), Limnologia, Omega, Barcelona, 1975.

ZEE, D. (1993) Estudo ambiental: Faixa Marginal da lagoa da Tijuca, RJ.
Relatorio ndo publicado, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, 83p.

159



