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Resumo: A Bacia Lagos Sao Jodo, no Estado do Rio de Janeiro, é reconhecidamente de grande importancia por
Seus recursos naturais e, particularmente, os recursos hidricos, representados por diversos ecossistemas aquaticos
Unicos. As constantes ameacas, sobretudo decorrente das alteracfes de uso e ocupag¢éo do solo, colocam em risco
a integridade ecoldgica da bacia, e por sua vez, sua capacidade de resiliéncia. Entender essas fragilidades é
fundamental para o planejamento e gestdo dos recursos hidricos, sobretudo em um cenario de constantes
mudancgas, incluindo as mudancas climéticas, e incertezas. Neste contexto, prop6s-se um método que avalia o
risco ecoldgico ecoldgica da bacia, isto €, a medida de ameaga a sua integridade ecoldgica. Um dos passos
metodoldgicos consistiu no desenvolvimento de uma base de dados em SIG, etapa de extrema importancia para
analises de vulnerabilidade. Este artigo tem por objetivo apresentar o processo de desenvolvimento do banco de
dados geograficos da Bacia Lagos S&o Jodo, buscando discutir todas as etapas, os desafios e potencialidades.
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Pode-se concluir que a consolidacdo de um banco de dados geogréaficos traz a oportunidade de qualificar os
processos de planejamento e gestéo, por sua possibilidade de utilizacdo para fins diversos, que ndo apenas em
analises de vulnerabilidade.

Palavras-chave: banco de dados, Sistemas de Informagdo Geografica, bacias hidrograficas, vulnerabilidade
ecoldgica.

Abstract: The Lagos S&o JodoBasin,in Rio de Janeiro State, is admittedly of great importance due to its natural
resources, particularly water resources, represented by several unique aquatic ecosystems. The constant threats,
mainly resulting from changes in landuse, endanger the ecological integrity of the basin, and in turn, its
resilience. Understanding these weaknesses is critical for the planning and management of water resources,
especially in anscenario of constant changes, including climate change, and uncertainties. In this context, it was
proposed a method that assesses the ecological risk of the basin, that is, the threat measure of its ecological
integrity. One of the methodological steps was the development of a database in GIS, stage of extreme
importance for the vulnerability analysis. This article aimed to present the process of development of the
database of Lagos S&o JodoBasin, seeking to discuss all stages, challenges and potentials. It can be concluded
that the consolidation of a database brings the opportunity to qualify the processes of planning and management,
mainly because of its possible uses for different purposes, not only in vulnerability analysis.

Keywords: database, Geographic Information System, river basin, ecological vulnerability.

INTRODUCAO

Localizada no Estado do Rio de Janeiro, a Bacia Lagos Sdo Jodo é reconhecidamente
um hotspotde biodiversidade do bioma Mata Atlantica, apesar das constantes ameacas aos
seus ecossistemas, seja pelo desmatamento, pela ocupacdo de encostas e impermeabilizacéo
dos solos ou, ainda, pela contaminagdo de mananciais (BIDEGAIN e PEREIRA, 2005). As
alteracdes do uso e ocupacdo do solo da regido ocasionaram um cenario de degradacéo
ambiental intensa dos recursos naturais, em especial dos recursos hidricos (RIBEIRO et al.,
2011). Apesar dos impactos crescentes, a regido ainda apresenta extensas areas onde 0S
processos hidroldgicos foram preservados ou pouco alterados, além de um potencial para
recuperacdo das areas consolidadas, o que possibilita compatibilizar os diversos usos dos
recursos hidricos de forma sustentavel.

O adequado uso do solo da baciaé determinante para a manutengdo dos processos
hidroldgicos e de sua integridade ecoldgica, garantindo assim altacapacidade de resiliéncia
frente a perturbacbes (RIBEIRO et al., 2011). A integridade ecologica da bacia e,
especificamente, de seus ecossistemas aquaticos, é considerada garantida quando todas suas
espécies nativas estdo representadas por populac@es acima dos limiares de extingdo; seus
componentes fisicos e estrutura apresentam-se conservadas e quando todos os ciclos,
processos, fluxos e interaces ecoldgicas que o mantém produtivo e dinamicamente estavel,

egncontram-se em pleno funcionamento, ofertando permanentemente SEI’Vi(;OS € recursos
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ambientais e possibilitando usos multiplos e beneficios sustentaveis para a sociedade
(BIDEGAIN e PEREIRA, 2005).

Nesse sentido, o conhecimento dos niveis de fragilidade presentes em uma bacia
hidrografica, por meio da integracdo de diversas variaveis que interferem nas potencialidades
dos recursos naturais, possibilita compreender a realidade e obter uma visdo mais evidente
sobre quais sdo as op¢Bes mais adequadas para 0 uso e ocupagdo do solo (SPORL, 2001). Nos
altimos dez anos, os eventosassociados a alteracfes climaticas em nivel global e seus
impactos potenciais sobre os recursos naturais, de modo geral, e sobre os recursos hidricos,
em particular, tem despertado interesse cada vez maior ndo s6 dos pesquisadores e cientistas,
mas também de tomadores de decisdo, organiza¢cdes ndo governamentais e o setor privado
(ENGLE e LEMOS, 2007). Assim, o efeito sinérgico dos estresses climaticos e ndo climaticos
deve ser também considerado nas analises de vulnerabilidade, visto a necessidade de manter
ou ampliar a resiliéncia da Bacia (CILSJ, 2009).

Ao adotar a bacia hidrografica como unidade de gestdo, a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (Lei Federal N° 9.433/97) descentralizou o processo decisorio e a gestao
das é&guas atraves dos Comités de Bacia que, entre outras atribui¢cbes, assumem
responsabilidade central no planejamento. Isso demanda conhecer e entender 0s processos que
ocorrem nesses territorios, e uma atuacdo dindmica frente a um cenario de constantes
mudancas e incertezas. As novas tendéncias mundiais apontam para a gestdo adaptativa das
aguas ou governanca adaptativa das aguas, onde variaveis ambientais e climaticas, e o fator
incertezas passam a ser considerados nos processos de planejamento e gestdo, objetivando
assim a gestdo integrada dos recursos hidricos. Assim, para enfrentar os impactos das
mudancas climéticas nos recursos hidricos faz-se necessario a implementacdo de medidas de
adaptacdo para reduzir a vulnerabilidade dos recursos hidricos, promovendo uma melhor
governanca em nivel de bacias hidrograficas (TUNDISI, 2008).

A Bacia Lagos Sdo Jodo é conhecida pela dindmica de seus organismos de bacia —
Comité e Consorcio Lagos Sdo Jodo — que constituem atores-chave para a gestdo integrada
das aguas. Estes organismos tém papel fundamental na identificacdo e quantificacdo das
vulnerabilidades, bem como na proposicdo de medidas de adaptacdo, com o objetivo de
propor um melhor uso e conservacao do territorio da bacia. Visando subsidiar o processo de
planejamento e gestdo adaptativa da Bacia, o Consorcio Intermunicipal Lagos Sdo Jodo

(CILS)), Entidade Delegataria do Comité Lagos Séo Jodo, em parceria com a WWF-Brasil e
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outras institui¢des, desenvolveram uma metodologia de analise de vulnerabilidade, que tem
como objetivo identificar e caracterizar as vulnerabilidades atuais e potenciais da Bacia Lagos
S&0 Jodo as ameacas que se apresentam.

A metodologia proposta baseou-se em um método que avalia o risco ecoldgico
ecoldgica da bacia, isto €, a medida de ameaca a sua integridade ecoldgica. O diferencial
dessa metodologia encontra-se na integragdo de dados e informacbes qualitativas e
quantitativas, e no uso de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) para espacializacdo dos
resultados, e assim localizacdo geogréfica das ameacas. Detalhes sobre a metodologia de
analise de vulnerabilidade ecoldgica da Bacia Lagos Sdo Jodo podem ser encontrados no
trabalho desenvolvido por Ribeiro (2012). O primeiro passo da aplicacdo dessa metodologia
consistiu no desenvolvimento de uma base de dados em SIG, que tinha como proposta inicial
reuniros dados e informacGes em escala compativel ao gerenciamento da bacia, visando a
caracterizacdo da bacia e dos seus estressores, alem da organizacdo dos dados e informacoes
em uma base unica.

O desenvolvimento e a consolidacdo de uma base de dados, em SIG, sdo etapa
estruturante de qualquer planejamento e gestdo de bacias hidrograficas (Ribeiro, 2012). As
infinitas possibilidades de integracdo dos dados, oportunizadas pelas ferramentas do SIG, e a
possibilidade de atualizacdo constante ao passo que novos dados estejam disponiveis, aliado a
uma boa relagédo custo-beneficio, fazem o investimento na construcéo do banco de dados uma
excelente opcdo. A consolidacdo de um banco de dados geograficos é de extrema relevancia
para as avaliacbes de vulnerabilidade, sendo também um instrumento estratégico em
processos de tomada de decisdo, no ambito da gestdo dos recursos hidricos, em apoio aos
gestores publicos, privados e a sociedade civil. Este artigo tem por objetivo apresentar o
processo de desenvolvimento do banco de dados geogréficos da Bacia Lagos Sdo Jodo,

buscando discutir todas as etapas, os desafios e potencialidades.

BASES CONCEITUAIS
A andlise de vulnerabilidade ecolédgica desenvolvida para a Bacia Lagos Sdo Jodo

baseou-se na metodologia utilizada pela Rede WWF para a Bacia Amazdnica, e para a Bacia

Transfronteirica do Alto Paraguai, e consiste em um estudo a ser realizado em etapas (Figura
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1).0 método de avaliacdo baseia-se no método cientifico proposto e desenvolvido por
Mattson e Argermeier (2007) que busca integrar os impactos das acdes antrépicas e a
integridade ecolégica, através de protocolo baseado nos riscos, o indice de Risco Ecoldgico
(IRE) (Ribeiro, 2012). Trata-se de um processo de identificacdo e ranqueamento de areas de
baixo, moderado e alto risco aos ecossistemas aquéticos, baseado no dano potencial dos
estressores identificados/selecionados sobre os atributos da integridade ecolégica.

Segundo Karr (1986), a integridadeecoldgica pode ser avaliada por cinco atributos
chave, sendo estes: i) a qualidade da &gua, ii) a estrutura fisica dos habitat, iii) o regime
hidroldgico, iv) as interacdes bibticas, e iv) as fontes de energia. A alteracdo dos processos
fisicos e bioldgicos associado a qualquer um destes atributos tem um grande impacto sobre 0s
ecossistemas aquaticos, e consequentemente sobre a integridade ecolégica da bacia. Para o
calculo dos indices de risco ecoldgico (IRE) e necessario quantificar: i) o grau de severidade
dos estressores a integridade ecoldgica da bacia, e por sua vez aos seus atributos-chave, ii) a
sensibilidade das unidades hidrologicas (escala de planejamento e intervengdo) aos
estressores/ameacas, e por fim, iii) a frequéncia com que esses estressores ocorrem dentro da

unidade hidrolégica.
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ANALISE DE RISCO ECOLOGICO

Etapa estruturante

ANALISE DE VULNERABILIDADE ECOLOGICA

Figura 1 - Etapas de analise de vulnerabilidade ecoldgica para a Bacia Lagos Sdo Jodo (Fonte: Ribeiro,
2012).

O desenvolvimento da analise de risco proposta requer o levantamento de uma série de
dados e informacbes sobre a bacia, que sdo cruzadas por meio de ferramentas de
geoprocessamento, e avaliadas de forma participativa, gerando ao final, mapas que
apresentam as diferentes escalas de impacto dos estressores a integridade ecoldgica,
permitindo comparacgdes visuais (Ribeiro, 2012).Para atender a etapa de consolidacdo do
banco de dados, o primeiro passo foi definir os dados e informagdes necessarios para a
analise. Essa definicdo depende necessariamente da escala de abordagem e da metodologia
adotada para o estudo. Abordagens mais quantitativas se aplicam a estudos mais especificos,

em sua maioria, aplicados a escalas mais locais (Ribeiro et al., 2011). No caso da metodologia
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de avaliacdo de risco ecoldgico adotada para o estudo de caso, a integridade ecoldgica é o
ponto focal, e a abordagem mais qualitativa e em escala regional, incluindo a analise de

multiplos estressores.

MATERIAIS E METODOS

Procedeu-se ampla revisdo bibliogréafica sobre a bacia, buscando compreender os
processos e dindmica do territorio, e identificar as principais ameacas relevantes no contexto
da bacia. Para a avaliagcdo da sensibilidade dos ecossistemas aos estressores, foi importante
identificar ainda as caracteristicas que diferenciam os diferentes ambientes dentro do territério
da bacia. Ao final desta etapa, uma lista inicial de estressores e caracteristicas do ambiente foi
definida.A decisdo de considerar ou ndo um determinado estressor ou caracteristica do
ambienta dependera da disponibilidade de informacGes no banco de dados.

O passo seguinte foi definir a metodologia de levantamento e escolha dos dados e
informacdes, que irdo compor o banco de dados da anélise de vulnerabilidade. Para tal, foram
discutidos e propostos, inicialmente, alguns critérios quanto a escala e abrangéncia dos dados.
Visto as dimensfes da Bacia Lagos Sao Jodo, considerou-se a escala dos dados de 1:25.000
como escala ideal para apoiar o planejamento e gestdo da Bacia Lagos Séo Jodo. Ainda, a
utilizacdo do dado na andlise foi condicionada ao seu levantamento para toda a area da bacia,
logo aqueles dados obtidos de levantamentos de areas especificas ndo foram considerados
para fins desta analise.

Quanto ao levantamento dos dados propds-se seguir duas etapas. Primeiro, todas as
informacGes disponiveis no CILSJ, foram reunidas e qualificadas. Efetuou-se assim uma
triagem dos dados que estavam disponiveis na instituicdo, separando os arquivos de acordo
com seu formato, e procedendo a agregacdo destes por tema. Posteriormente, os dados foram
classificados pela forma de representacdo do dado (raster ou vetor), e, por fim, foi realizada a
padronizacdo da nomenclatura e o preenchimento dos metadados.

O banco de dados foi organizado através de duas entradas de dados: os dados basicos e
os dados dos estressores da bacia.O banco de dados basicos cumpre o papel de caracterizar a
bacia, e contribuir para a analise de sensibilidade do territorio as ameacas que se apresentam.

Os estressores que compde a analise devem ser facilmente identificados, e seus impactos
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facilmente quantificaveis.Apo6s a organizagdo dos dados disponiveis, 0 passo seguinte foi a
identificacdo dos dados que se adequassem ao conjunto de informagdes basicas necessarias a
analise de vulnerabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Visando avaliar o quanto os dados disponiveis eram adequados as necessidades de dados,

para a analise de vulnerabilidade, todos os shapefilesforam analisados e um quadro foi

produzido (Quadro 1). Nela séo apresentados os dados disponiveis para diferentes temas, sua

escala, e fonte.

Quadro 1 - Caracterizacdo das informagdes disponiveis no banco de dados (Fonte: Ribeiro, 2012).

Tema Dado disponivel Escala Fonte
Classificagdo do solo Shapefile que abrange toda a bacia DRM
Solos i Shapefllf: que~abrange somente a bacia 1:50.000 ICMBio
Uso e ocupagdo do solo | do rio S&o Jodo
Shapefile que abrange toda a bacia 1:100.000 ZEE —RJ
Declividade . . .
Curvas de nivel Shapefile para toda a bacia 1:25.000 DRM
Relevo Dominios
- Shapefile para toda a bacia 1:100.000 ZEE-RJ
geomorfoldgicos
Clima Isoietas Shapefile para toda a bacia 1:250.000 CPRM
Geologia Fraturas Shapefile para toda a bacia 1:250.000 CPRM
o
Infraestrutura Dutovi Shapefile para toda a bacia INEA
utovias A
. - ICMBio
Linhas de transmisséo
- ] Rios principais e - . IBGE
Hidrografia drenagem Shapefile para toda a BACIA 1:50.000 INEA
5 . Shapefile de todas as Unidades de
,?\reas protegidas Conservacio INEA
Outros Areas de Preservagao | g efile para toda a BACIA 1:25.000 DRM
Permanente
Cobertura Florestal Shapefile para toda a BACIA 1:25.000 | SOS Mata Atlantica

Ao avaliar qualitativamente os temas, foi possivel identificar os dados
correspondentes, a escala disponivel e principalmente sua abrangéncia. O tema “solos”, por
exemplo, apresenta trés arquivos, que variam em escala e abrangéncia: o shapefile com escala
mais proxima a escala ideal (1:25.000), foi obtido de um estudo do CILJS, em escala
1:50.000, que abrange somente o entorno do Reservatério de Juturnaiba -manancial de

abastecimento de agua da Bacia -, 0 que, a principio, inviabilizaria sua utilizacdo. Ja o arquivo
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cedido pela EMBRAPA, em escala 1:100.000, abrange parte da bacia, faltando somente uma
faixa que corresponde a porgdes dos municipios de Saquarema, Rio Bonito, Silva Jardim e
Casimiro de Abreu. Por fim, o Unico arquivo que abrange toda a bacia foi cedido pelo
Departamento de Recursos Minerais — DRM/RJ, em escala desconhecida.

Os dados de uso e ocupagdo do solo foram obtidos de dois arquivos, um com
abrangéncia apenas da regifo da Area de Protecdo Ambiental da Bacia do rio S&o Jodo/Mico-
ledo-dourado - ICMBIo, e outro gerado pelo Zoneamento Ecolégico Econdmico do Estado do
Rio de Janeiro — ZEE/RJ, com dados de toda a area da bacia. A classificacdo disponibilizada
pelo ZEE/RJ é mais atualizada que a da APA/ICMBIo, além de abranger toda a area da bacia.

No tema “relevo”, as curvas de nivel apresentam excelente precisdo, além de estar em
escala adequada de 1:25.000. Com elas, foi possivel gerar o modelo digital de elevacdo do
terreno — MDT e o hillshade- superficie hipotética criada através da determinacdo de valores
de iluminacdo para cada célula (pixel) da superficie. Pela observacao da superficie de relevo e
das curvas de nivel, é possivel visualizar trés regides distintas, a por¢do serrana, morrotes, na
forma de meia laranja, e a baixada. Os dominios geomorfologicos sdo uma boa forma de
representacdo da bacia. Na caracterizacdo geologica, estdo disponiveis os dados relativos as
fraturas geologicas, disponibilizada pelo Servi¢o geoldgico do Brasil — CPRM, abrangendo
todaa bacia. O CPRM disponibilizou ainda as isoietas de precipitacdo, em escala 1:250.000.
Esses dados poderdo ser utilizados na analise de sensibilidade, por caracterizar as diferentes
superficies do territorio.

Quanto a hidrografia e drenagem, existem trés arquivos principais que abrangem a
bacia em sua totalidade e shapesfiles que caracterizam somente porc¢des da bacia, originados
de levantamentos locais em outros formatos. O principal conflito entre estes arquivos € devido
ao processo de retificacdo, drenagem e aterramento que 0s cursos d’agua da bacia vém
sofrendo desde a década de 70. Neste periodo, o Departamento Nacional de Obras e
Saneamento iniciou o processo de retificacdo de grande parte dos cursos d’agua da bacia.
Outro fator séo as aberturas de valas e canais, principalmente na area rural. Alguns destes séo
t40 antigos, que em alguns casos sdo considerados cursos d’agua. E relevante citar ainda que,
0 crescimento urbano também contribuiu para o aterramento de diversos corpos d’agua.
Devido a estas alteracdes, € dificil determinar quais rios permanecem e por onde corre 0 seu
leito, e ainda se as diferencas encontradas entre as bases sdo ocasionadas pela escala de

analise adotada ou por modificacdes fisicas do territorio.
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Ainda, estdo contempladas no banco de dados as delimitagfes das unidades de
conservacao, das areas de preservacdo permanente (APP), representadas em onze categorias, €
0 dado de cobertura florestal, resultado do mapeamento realizado pela Fundagdo SOS Mata
Atléantica, em escala 1:25.000. De toda a base levantada na instituicdo, os dados ligados ao
tema infra-estrutura — rodovias, linhas de transmissao, ferrovias e dutovias — encontram-se
incompletos. Essas melhorias ndo se referem a precisdo dos dados e sim a obter a totalidade
dos dados de infra-estrutura da bacia.

Outros dados necessarios a analise foram levantados para complementar o banco de
dados, tais como, pontos de lancamento de efluentes tratados, rede de coleta de esgoto, rede
de abastecimento publico de &gua, reservatorios e pontos de captacdo, a rede coletora de
aguas pluviais, os aterros sanitarios e lixdes, empreendimentos licenciados, poligonos de
mineracdo, e os dados referentes as infracGes ambientais (desmatamento, pesca predatoria,
extracdo de areia, etc.). Esses dados sdo fundamentais para a caracterizacdo dos impactos das
atividades humanas sobre os ecossistemas da bacia, definindo assim 0s estressores a serem
considerados na analise. Grande parte dos dados dos estressores encontrava-se disponivel no
banco de informagdes da instituicdo, com excecdo dos dados relativos as infracdes
ambientais, saneamento e abastecimento de dgua, por exemplo, que foram levantados junto as

respectivas instituicdes responsaveis (Quadro 2).

Quadro 2 — Dados complementares com as respectivas caracterizages e possiveis fontes(Fonte: Ribeiro, 2012).

Tema Dado necessario Possivel fonte

Pontos de lancamento de efluentes tratados Concessionarias de aguia e esgoto,

Saneamento servigos autdnomos (SAAE) e
Rede de coleta de esgoto Prefeituras
Rede de abastecimento publico Concessiondrias de &gua e esgoto,

Abastecimento de dgua Pontos de captacéo de dgua servigos autdnomos (SAAE) e
Reservatdrios de dgua Prefeituras

Coleta de aguas pluviais Rede coletora de 4guas pluviais Servigos autonomos (SAAE) e

Prefeituras

Lixdes Pontos de localizacio dos lixdes INEA

Assentamentos rurais Limites dos assentamentos de reforma agréria e INCRA
lotes

Planos diretores municipais Prefeituras

Zoneamento dos municipios

Empreendimentos licenciados Pontos de localizacdo dos empreendimentos INEA
licenciados

Mineragdo . . - DNPM, DRM
Poligonos de mineracéo

InfragBes ambientais Pontos de infragdo INEA, ICMBIio
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Para a avaliacdo da sensibilidade das unidades hidrologicas aos impactos dos
estressores, € importante identificar as caracteristicas fisicas destes territorios, que possam
conduzir a uma diferenciacdo destes ambientes, e que por sua vez, possuam informacoes
espacializadas. A partir na revisdo bibliogréafica, foi proposta inicialmente a diferenciacdo
através das seguintes caracteristicas do ambiente, para a bacia Lagos Sao Jodo: i) precipitacao,
ii) dominios geomorfoldgicos, iii) declividade e a vi) hierarquia hidrografica.

Os dados de precipitacdo foram utilizados para diferenciar os tipos de ambientes da
bacia, baseado no regime predominante de chuvas. Esses dados foram obtidos do Projeto Rio
de Janeiro (CPRM, 2006), que reuniu e analisou os dados das estacbes meteoroldgicas do
estado, para o periodo de 1968 a 1995, gerando desta forma as isoietas (isolinhas) totais
anuais. Para proceder adiferenciacdo do territério a partir destes dados, os valores das isoietas
foram agrupados e reclassificados automaticamente no ArcMap®, sendo a classificagdo
baseada no algoritmo Natural Breaks (Jenks, 1977). Este método gera intervalos de valores de
acordo com a tendéncia natural de agrupamento. A partir deste processamentoe analise do
resultado, optou-se por utilizar a preciptacdo média como valor de quebra, gerando cinco
faixas de precipitacdo (poligonos),correspondentes aos intervalos de agrupamento: i) <
800mm; ii) 1050 mm; iii) 1550 mm; iv) 2050 mm; e v) > 2550 mm.

Os dominios geomorfoldgicos representam as diferentes unidades do relevo, sendo os
dados disponiveis para a bacia obtidos do ZEE — RJ. Na bacia Lagos Sdo Jodo pode ser
identificada a ocorréncia de seis dominios: i) montanhoso; ii) planicies fluviais; iii) planicies
costeiras flivio-marinhas; vi) macicos costeiros; v) colinoso; vi) corddo arenoso; vii) dunas e
restingas; e viii) afloramento rochoso. Para compor o fator “sensibilidade”, apos analise pelo
autor os dominios foram agrupados em quatro grandes grupos, sendo estes o dominio
planicies, montanhoso, colinoso e corddes arenosos, dunas e restingas. O dominio planicies
representa as areas de baixada, tanto fluviais, quanto costeiras, ndo incluindo o cordéao
arenoso, as dunas e restingas, que compde outro dominio. Para compor o dominio
montanhoso, foram agrupados 0s macicos costeiros e os afloramentos rochosos as porcoes de
maior altitude. O dominio colinoso, por sua vez, corresponde as areas de transicdo entre os
dominios anteriores, sendo caracterizados pela ocorréncia de “morrotes” ou “meias-laranja”.

No mapa dos “dominios geomorfologicos” foi procedido um refinamento da
informacdo da categoria relativa aos cordfes arenosos, dunas e restingas, utilizando os dados

do Projeto Rio de Janeiro, realizado pelo CPRM (escala 1:250.000). Este estudo mapeou estas
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unidades baseado nos limites das suas respectivas areas de preservacdo permanente, e ndo
pelo uso e ocupacédo do solo, como classificado pelo ZEE-RJ.As classes de declividade foram
definidas baseadas principalmente nos dominios e caracteristicas territoriais da bacia e nas
definicbes das areas de preservacdo permanente. Desta forma, decidiu-se por delimitar quatro
intervalos: i) < 15; ii) 15 — 30°; iii) 30 — 45°; e iv) > 45°. Por fim, a hierarquia hidrogréfica foi
gerada a partir da classificacdo das unidades hidrolégicas e da drenagem gerada, sendo
definidas trés classes de “sensibilidade”, as unidades de cabeceiras, contribuintes e calha
principal.

A escolha dos estressores deve levar em conta a magnitude do seu impacto potencial
sobre a integridade ecoldgica, bem como sua expressdo na escala da bacia.Quanto aos
estressores a serem considerados na analise, a revisdo bibliografica apontou 20 como sendo
importantes para a avaliacdo da vulnerabilidade ecolégica. No entanto, como ressaltado
anteriormente, a inclusdo desses estressores na analise depende necessariamente da sua
disponibilidade no banco de dados geogréaficos. Dados relacionados as infracbes ambientais,
apesar de sua relevancia, ndo puderam ser considerados na analise por ndo haver um registro
digitalizado e constante desses dados. Da mesma forma, a fragmentacéo do habitat, gerada a
partir do levantamento e caracterizagdo dos fragmentos de vegetacdo nativa da bacia, ndo
pode ser incluida na analise pela ndo disponibilidade de dados espacializados. Igualmente, a
questdo das espécies invasoras (fauna e flora) e da pesca predatoria, que afetam o equilibrio
dos ecossistemas, e principalmente as interacdes bidticas. Assim, ao final, foram selecionados
12 estressores a serem considerados na anélise.

Para a avaliacdo da severidade dos estressores aos atributos da integridade ecologica, é
necessario que seus impactos estes estejam bem caracterizados, ou seja, que esteja claro o que
sera de fato analisado. Sabe-se que a agricultura, por exemplo, tem potencial de causar
impactos ambientais quando ndo sdo adotadas medidas de manejo adequado. Assim, é
fundamental que essa qualificacdo dos estressores esteja associada ao dado que compde o
banco, para ndo haver davidas quanto a que impacto estd sendo avaliado. Essa caracterizacdo
dos estressores deve se basear na revisdo bibliografica e também em opinides de especialistas,
podendo ainda ser validada por meio de visitas de campo. Por fim, quanto as medidas de
frequéncia, estas compdem a métrica quantitativa das ameacas nas unidades hidrologicas, e a
definicdo destas deve refletir a magnitude do impacto dos estressores. Essas informacdes

estdo organizadas no Quadro 3.
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Ficou evidenciado nesta etapa inicial de triagem e organizacdo dos dados disponiveis,
que a maior parte dos dados ndo atende aos critérios de escala e abrangéncia previamente
definidos. Para a adequacdo da base disponivel, que contempla dados geogréficos em escalas
variadas, é necessario o refinamento da maior parte das informacBes, o que demanda
checagem de alguns dados em campo, ou mesmo o levantamento de dados primarios. Essa
adequacdo deve ser buscada em longo prazo, a medida que recursos, mao de obra e tempo
estejam disponiveis. Este fato, porém, ndo inviabiliza o uso das informagdes disponiveis para

a analise de vulnerabilidade, sendo adotado como critério apenas o uso de dados originarios

de levantamentos que contemplem toda a area da bacia hidrografica.

Quadro 3 — Estressores e respectiva caracterizacdo e medida de frequéncia para a Bacia Lagos Sao Jodo (Fonte: Ribeiro,

2012).
Estressor Caracterizacio Medida de frequéncia (dado)
Atividades agricolas em larga escala (monocultivo), com
Pastagem alto consumo de &gua, uso de insumos e sem manejo Poligonos de pastagem

(controle dos fatores de erosdo) dos sistemas.

Agricultura (larga escala)

Atividade ocupando extensas areas (inclusive as APPSs),
com baixa taxa de ocupagdo (n° de cabecas/ha) e sem
manejo (controle dos fatores de erosao) dos sistemas.

Poligonos de agricultura

Barramentos

Barramentos de pequeno e médio porte, interrompendo a
conectividade longitudinal e lateral, e regime de fluxo de
rios, expondo o lencol fredtico a contaminagdo e a
radiacdo solar (aumento da evapotranspiracéo)

Extensdo de corpo barrado

Vias de acesso

Todos os tipos de vias de acesso (pavimentadas ou
vicinais), caracterizando a intensificagdo do processo
erosivo o impedimento ao fluxo dos rios e drenagens,
exposi¢ao a contaminacao.

Extensdo da malha viaria

Dutovias que atravessam rios e suas unidades de

Dutovias drenagem, com supressdo de vegetacdo, e alteragdo do Extensédo de dutos
regime de fluxo
Lixdes localizados em &reas proximas a rios e drenagens,
Lixdes ocasionando intensa contaminacdo por lixiviacdo de| Pontos de localizagéo dos lixfes

efluentes

Aglomerados de habitantes

Povoamentos e aglomeracBes de baixa, média e alta
densidade populacional, gerando residuos sdlidos
(lixiviagdo superficial), contaminacdo dos rios por
efluente domésticos, consumo de agua e pressdo sobre 0s
ecossistemas de agua doce

Area de ocupagéo urbana

Mineragdo

Todos os tipos de mineragdo (cava ou leito de rio),
ocasionando alteracdes no regime de fluxo, quantidade e
qualidade de &gua, e exposi¢do do lencol fredtico a
contaminagdo e evaporacao

Poligonos do DNPM (concedidos e
licenciados)

Leitos retificados

A retificacdo dos rios causando altera¢fes intensas no
regime de fluxo, profundidade do canal, aumentando a
temperatura da agua, e comprometimento da estrutura do
habitat

Malha retificada

Empreendimentos
licenciados

Empreendimentos  licenciados de alto impacto
considerando a possibilidade de contaminagdo do solo e
da &gua, o alto consumo de 4gua e a pressdo sobre 0s
ecossistemas de agua doce

Pontos de localizagdo dos
empreendimentos licenciados
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Linhas de transmissdo que atravessam rios e suas
Linhas de transmissdo | unidades de drenagem, e geram a supressdo (parcial ou | Extensdo das linhas de transmisséo
total) de vegetacdo ciliar e da &rea de drenagem.

Ferrovias que atravessam rios e suas unidades de
Ferrovias drenagem, com supressdo de vegetacdo, e alteracdo do Extensdo da ferrovia
regime de fluxo

Cabe ressaltar, por fim, que o fato de o banco de dados ter sido construido na légica de
uma anéalise de vulnerabilidade, oportunizou que os demais dados ndo utilizados a principios,
fossem igualmente organizados, o que permitira sua utilizacdo para outros fins, ou o seu
refinamento para inclusdo na analise no futuro. Este trabalho oportunizou ainda a elaboracédo
de um Relatério de Lacunas (CILSJ, 2011), que além de uma andlise aprofundada de todos os
dados e informac6es disponiveis no banco de dados, apontou ainda qual o esfor¢o necessario
para alcancar o critério de escala e abrangéncia ideal dos dados adotado para o planejamento e
gestao dos recursos hidricos da bacia.

A possibilidade de elaboracdo de diferentes mapas tematicos, também foi bastante
interessante, visto que muitos destes foram disponibilizados no site da instituicdo para
utilizagdo por aqueles interessados. Visto a organizacdo dos dados no banco, 0s mapas
gerados apresentam padronizacdo e qualificacdo, que auxiliam demais instituicbes e

profissionais que venham a utiliza-los em suas analises.

CONSIDERACOES FINAIS

A estratégia atual para montar o banco de dados se baseou no levantamento e busca de
informacGes pré-existentes, que na maioria das vezes foram geradas com objetivos distintos
dos atuais da instituicdo. A consequéncia positiva dessa estratégia é a possibilidade de
trabalhar com um grande volume de informacdes a baixo custo. Ao mesmo tempo, o trabalho
com dados geograficos com caracteristicas mdaltiplas, principalmente com escalas,
metodologia e projec6es diversas, torna-se um desafio.

A metodologia de andlise de vulnerabilidade da forma como foi propostapossibilitou a
organizacdo e consolidacdo de um banco de dados geograficos, bem como o levantamento das
suas falhas e lacunas, além de apontar para necessidade de realizar novos estudos, em escala
adequada a gestdo da bacia. Este banco de dados, no caso da Bacia Lagos Sao Jodo, despertou

interesse dos gestores em criar um Sistema Gerenciador de Informacdes Ambientais e dos
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Recursos Hidricos, para apoiar a tomada de decisdo tanto no &mbito do Comité, quanto do
CILSJ. Desta forma, expande-se o horizonte de utilizagcdo das informacdes pelos gestores e
demais atores envolvidos nos esforcos de recuperagdo da bacia, inclusive a sociedade, pela
simplicidade da linguagem.

Outra facilidade da metodologia concerne as informac@es utilizadas, que podem ser
facilmente adquiridas ou construidas para a bacia em estudo, reforcando seu potencial de
replicabilidade. Pois uma vez reunidos os dados, o0 uso do geoprocessamento permite diminuir
substancialmente os custos de analise, com ganho em tempo e escala. Mesmo que as
informacdes disponiveis estejam defasadas em tempo e com baixa resolucéo (escala), reduz-
se a qualidade do resultado final, mas sua utilizagio ndo chega a ser comprometida. A medida
que as informacdes forem sendo construidas e disponibilizadas, é possivel entdo refinar as

informacdes e interagir com escalas mais locais.
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