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Resumo. O processo de urbanizacdo observado na maior parte das cidades brasileiras
ocorreu durante a década de 40, de forma acelerada e desordenada, como um resultado
da moderniza¢do econémica do pais. O estado do Rio de Janeiro, por apresentar um
relevo muito acidentado favoreceu o desenvolvimento e a ocupagdo das é&reas de
varzeas, principalmente perto do leito dos rios. A fim de controlar a interferéncia
antropica sobre os corpos d'dgua, o Cédigo Florestal e outras legislagbes contemplam
as areas ribeirinhas como de preservagdo permanente, determinando as larguras
minimas de protecdo do mesmo, que no Estado do Rio de Janeiro sdo chamados de
faixas marginais de protecdo (FMP). Com base na Constituicdo do Estado, a FMP,
passa a ter carater de preservacdo permanente no estado do Rio de Janeiro.
Atualmente, as faixas sdo determinadas pelo Servico de demarcacdo de faixas
marginais de protecdo (SEFAM), do Instituto Estadual do Ambiente (INEA). Tendo em
vista a grande demanda deste servi¢o, o presente trabalho visa analisar a distribuicdo
espacial dos pedidos de demarcacdo de FMP através de ferramentas de
geoprocessamento, a fim de tragar um panorama no SEFAM das exigéncias do Estado.
Assim, com o objetivo de otimizar o trabalho, indicando as areas que necessitam de
realizacoes de projetos de reducdo de passivo processual do servico e ajudar a
municipalidade na gestao destas areas.

Palavras-chave: Geoprocessamento, analise espacial, Faixa Marginal de Protec&o.

Tema: A utilizacdo das TIC na gestdo de recursos hidricos.
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1. INTRODUCAO

O uso de ferramentas de geoprocessamento vem sendo disseminado em varias
areas do conhecimento. O geoprocessamento abrange uma série de técnicas e
metodologias que visam a manipulacdo de dados espaciais. A utilizacdo dos dados
espaciais, ou seja, georreferenciados, possibilita uma melhor forma de planejar e
monitorar questdes ligadas ao espaco fisico geografico através de arquivos digitais
contendo mapas, gréficos, tabelas, entre outros (Camara et al., 2004). A partir do
cruzamento dessas diversas informacdes, tem-se a possibilidade de fazer uma analise
mais precisa das questbes que envolvem o espac¢o geografico e, consequentemente,
auxiliar a tomada de deciséo.

O processo de urbanizacdo das principais cidades brasileiras ocorreu de forma
acelerada e desordenada, como consequéncia da modernizacdo econémica do pais, a
partir de 1940. O estado do Rio de Janeiro, em especifico, por possuir um relevo muito
acidentado, favoreceu um maior desenvolvimento e ocupacdo das areas de baixada,
principalmente proximo aos leitos dos rios.

A ocupacdo antropica ao redor dos corpos hidricos, aliada a falta de infraestrutura de
saneamento basico muitas vezes compactuada pelo poder publico, € acompanhada pela
supressao das matas ciliares, impermeabilizacdo do solo, despejo de efluentes nado
tratados e “estrangulamento” dos cursos d’agua, pela ocupagéao parcial de sua calha que
consequentemente geram uma cadeia de impactos s6cio ambientais.

Com o intuito de disciplinar e limitar as interferéncias antrépicas sobre os corpos
hidricos, o Cdadigo Florestal e outros diplomas legais contemplam as areas ribeirinhas
como de preservacdo permanente, determinando larguras minimas para protecdo das
mesmas, que no ambito do estado do Rio de Janeiro sdo tratadas como Faixas
Marginais de Protecéo (FMP).

Atualmente, as faixas marginais de protecdo sdo determinadas pelo Servico de
Demarcacdo de Faixas Marginais de Protecdo (SEFAM), pertencente a Geréncia de
Licenciamento de Recursos Hidricos, ligada a Diretoria de Licenciamento Ambiental do
Instituto Estadual do Ambiente (INEA) de forma pontual, ou seja, caso a caso, com base
em requerimentos particulares de processos referentes ao trecho do corpo hidrico mais
préximo a area objeto.

1.1 Faixa Marginal de Protecdo (FMP)

As FMPs de rios, lagos, lagoas e reservatorios de agua sédo definidas pela Lei
Estadual 1.130/1987, como ‘[...] faixas de terra necessarias a protecdo, defesa,
conservacdo, operacdo dos sistemas fluviais e lacustres determinados em projecdo
horizontal e considerado os niveis maximos de agua de acordo com a determinacéo dos
orgaos federais e estaduais competentes”.



Estas areas sdo de fundamental importancia para o gerenciamento ambiental, pois
além de preservarem a quantidade e qualidade da &gua, garantem a manutencdo da
biodiversidade da regido (INEA, 2010). A figura 1 mostra o contraste entre dois rios, um
com suas margens ocupadas e outro com as mesmas preservadas.

Duque de Caxias

Figura 1 - Contraste entre um rio com as margens ocupadas e outro com as margens
preservadas. Fonte: arquivo do SEFAM.

As FMPs, baseado na Constituicdo Estadual, passam a ter carater de preservacao
permanente no estado do Rio de Janeiro, ou seja, sdo areas onde o homem, em
principio, ndo pode modificar, exceto autorizadas pelo poder publico e caso estejam
degradadas deve-se prever a sua recuperacao.

As larguras das FMPs s&o determinadas pela Lei Federal 12.651/2012, conforme
esquema da figura 2 abaixo. Estas séo larguras minimas que podem ser ampliadas por
critérios técnicos, tal como a presenca de ecossistemas adjacentes relevantes, por
exemplo, &reas brejosas, mangues, areas de risco, unidades de conservacdo e outras.
Nestas areas ndo se pode fazer a retirada da cobertura vegetal original, permitindo,
assim, que essas areas possam exercer em plenitude, suas fungBes ambientais
(Soares, et al., 2002).
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1.2 Objetivos

Analisar a espacializagdo das solicitagbes de demarcacdo de FMP através de
ferramentas de geoprocessamento, tragcando assim um diagndstico da atual demanda
do estado. Tendo por objetivo, aperfeicoar o trabalho, sinalizando as éareas que
necessitam da realizacdo de projetos, para reduzir o tempo de analise.

2. METODOLOGIA

2.1. Area de estudo

A Lei n° 3.239/1999 estabeleceu a Politica Estadual de Recursos Hidricos e o
Sistema Estadual de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SIEGRH) no estado do Rio
de Janeiro, cujos objetivos séo reduzir eventuais conflitos relativos ao uso da agua,
acompanhar a politica estadual de recursos hidricos, propor valores e aprovar critérios
de cobranca pelo uso da &gua, assim como planejar, regular e controlar o uso, a
preservacgdo e a recuperacgao dos recursos hidricos.

A bacia hidrogréafica foi definida como unidade de gestdo para fins de recursos
hidricos, assim, em 2006 a Resolucdo CERHI-RJ n°18, analisou a proposta de defini¢cao
das Regibes Hidrogréaficas (RH) do estado do Rio de Janeiro, dividindo o estado em 10
RHs. Porém, em 2013, para melhor gerir os recursos hidricos e aplicar com mais
eficiéncia os recursos financeiros arrecadados com a cobranga pelo uso da agua, foi
sancionada a Resolucdo CERHI-RJ n°® 107 de 22 de maio, que revogou a Resolucdo
CERHI-RJ n° 18 de 08.11.2006, reduzindo as RH do estado para 9 (Figura 3).
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Figura 3 - Divisdo em regifes hidrograficas do estado do Rio de Janeiro.



A divisdo em RH é a mais utilizada pelo INEA, em cada uma delas existe uma
superintendéncia regional com o intuito de descentralizar as ag¢bes do instituto,
auxiliando também o fluxo dos processos.

2.2 Materiais
Para este artigo, foram utilizados os seguintes materiais:
- Dados sobre demanda de demarcacdo de FMP do SEFAM,;

- Mapa do Zoneamento Ecolégico Econdmico do estado do Rio de Janeiro (ZEE-
RJ), para o ano de 2009;

- Software ArcGIS 10.1;
- Google Earth.
2.3 Métodos

A metodologia desenvolvida seguiu as etapas mostradas no fluxograma abaixo
(figura 4).
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Figura 4 — Fluxograma com metodologia utilizada para a analise.

As solicitacbes de demarcacdo de FMP foram espacializadas utilizando o programa
Google Earth. O arquivo gerado a partir da espacializagéo foi editado num Sistema de
Informacdo Geogréfica (SIG) — programa ArcGis 10.1, criando assim, um banco de
dados geograficos (BDG).

A integracdo dos diversos dados num ambiente SIG possibilitou a aplicacdo do
método estatistico de Kernel, além de varios cruzamentos. O estimador Kernel é um
interpolador que possibilita a estimacao dessa intensidade e € caracterizado por ser



uma ferramenta de andlise espacial para eventos discretos, associados a ocorréncias
pontuais (Camara e Carvalho, 2004).

Esta técnica tem por propdsito estimar a intensidade pontual do processo em toda a
regido de estudo. O estimador em questdo gera uma superficie continua por meio de
técnica estatistica de interpolacdo de pontos e/ou eventos, 0 que possibilita a
identificacdo de areas de concentracdo e/ou dispersdo do conjunto de dados, sem que
haja alteracdo da forma de suas caracteristicas locais (Bailey e Gatrell, 1995 apud
Ministério da Saude, 2007).

Para elaboracdo do mapa foi utilizado o software Arcgis 10.1, através da ferramenta
Kernel Density (Densidade Kernel). A ferramenta utiliza dois parametros principais: cell
size, que corresponde ao tamanho da célula do produto (raster) gerado e search radius,
tamanho do raio de busca no qual é calculado a densidade. A partir do mapa de Kernel
e dos cruzamentos com outros mapas, foram geradas analises espaciais em diferentes
niveis (RH, municipal e bacias hidrograficas).

O propésito das andlises espaciais é investigar a distribuicdo espacial de dados,
testando hipoteses sobre o padrdo observado: se € aleatorio, se apresenta aglomeracéo
ou se os dados estdo regularmente distribuidos. Busca-se detectar a existéncia de
padrdo de conglomerados espaciais (clusters), através da constatacdo de um numero
acima do esperado de casos excessivamente proximos, considerando uma distribuicdo
aleatéria (Camara & Carvalho, 2004).

3. RESULTADOS E CONCLUSOES

A partir de uma analise por regiao hidrografica foi verificado que a maior demanda de
demarcacgédo de FMP é concentrada na RH V (Baia de Guanabara), com 30%, seguida
pela RH Il (Médio Paraiba do Sul) com 21%, RH IV (Piabanha) e RH VI (Lagos Séao
Jodo) com iguais 13%, como mostra o grafico abaixo (Figura 5).
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Figura 5 - Percentual de demandas de FMP por RH.



Numa andlise por bacia hidrografica, a regido que concentra 0 maior nimero de
pedidos de FMPs é o curso médio da bacia do Rio Paraiba do Sul (17%), conforme
mostra a Tabela 1. Da mesma forma, a regido serrana também se destacou como uma
area com grandes concentracées de solicitagBes, principalmente nos municipios de
Nova Friburgo, Teresopolis e Petropolis, essa regido abrange as bacias dos Rios
Piabanha (12%), Grande, Negro e Dois Rios (6%). Cabe ressaltar que essa regido foi a
gue mais sofreu com cheias e deslizamentos ocorridos em janeiro de 2011.

Tabela 1- Principais bacias hidrogréaficas por processo.

Bacia Hidrografica N° de pedidos  Percentual
Bacia do Curso Médio Superior do Paraiba do Sul 107 17%
Bacia do Piabanha 74 12%
Bacia do Grande, Negro e Dois Rios 40 6%
Bacia do Sao Jodo 35 6%
Bacia do Guaxindiba-Alcantara 30 5%
Bacias Contribuintes da Lagoa de Araruama 30 5%
SOMA 316 51%
Total de solicita¢des espacializados no setor 624 100%

Essa concentracéo de peididos em determinadas areas pode ser melhor verificada no
mapa (Figura 6), que representa a sobreposicdo do mapa de densidade de Kernel com
0 Uso e cobertura da terra do Zoneamento Ecolégico Econdmico do estado do Rio de
Janeiro (ZEE-RJ) generalizado em 5 classes, sdo elas: areas antropizadas, areas
urbanas, corpos d’agua, floresta e outros. As manchas mais claras representam uma
maior concentragdo de pontos, enquanto que as manchas mais escuras representam o
inverso.

Na analise estatistica de Kernel, o mapa gerado abaixo, mostra um maior
adensamento no eixo Norte-Sul, entre a RH IV (Piabanha) e RH V (Baia de Guanabara).
Também é possivel verificar uma grande densidade na RH lll (Médio Paraiba do Sul),
formando uma mancha no eixo Noroeste-Sudeste com a RH V. Além de densidades
relevantes na regiéo litoranea conhecida como Regido dos Lagos (litoral das RH VI e
VIII), principalmente, entre os municipios de Araruama e Macaé.

Ao sobrepor 0 mapa do ZEE-RJ com o mapa do Kernel, foi possivel verificar que as
areas onde ha maior concentracdo de solicitacdes de demarcacao de FMP séo as areas
urbanas e de expansdo urbana, principalmente as que compdem a regido metropolitana
(RM) do estado. Quase que a totalidade da RH V faz parte dessa RM que é composta
por 21 municipios. Na tabela 2 € possivel observar 0s municipios que concentram o
maior numero de solicitagcdes de FMP na regido metropolitana do RJ.
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Figura 6 - Sobreposicdo mapa Kernel e mapa do ZEE-RJ.

Tabela 2 - Percentual da demanda de demarcacgédo de FMP por municipio.

Demanda de FMP Demanda de FMP

Municipios %) Municipios %)
Niteroi 20.8 Seropédica 2.3
Rio de Janeiro 19.5 Paracambi 1.8
Dugue de Caxias 10 Japeri 1.8
Sao Gongalo 8.1 Queimados 1.8
Marici 7.6 Belford Roxo 1.8
Cachoeira de Macacu 4.5 Itaguai 0.9
Itaborai 4.1 Mesquita 0.9
Magé 3.6 Tangua 0.9
Guapimirim 3.2 Sao Jodo de Meriti 0.5
Rio Bonito 3.2 Nilopolis 0
Nova Iguagu 2.7

A maior demanda de FMP concentra-se no municipio de Niter6éi e na cidade do Rio
de Janeiro que somados possuem mais de 40% de todas as solicitacbes da RM,
seguidos pelos municipios de Duque de Caxias, Sdo Gongalo e Maric4, que juntos
possuem, aproximadamente, 25%.

Com o objetivo de dar autonomia e agilidade aos municipios em gerir 0 seu territorio,
o0 Decreto Estadual n° 42.484/2010 disciplina a transferéncia do procedimento de
demarcagao de FMP de cursos d’agua estaduais aos municipios.



Sabe-se que as maiores demandas sdo em regibes densamente urbanizadas e
apesar do Rio de Janeiro ser a cidade com a maior concentracdo urbana, € 0 municipio
de Niteréi que apresenta o maior percentual de solicitacdes. Isso se deve ao fato da
cidade do Rio de Janeiro ser a Unica a possuir um convénio com o INEA para
demarcacdo de FMPs.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O uso das geotecnologias se mostrou muito eficaz para as analises por permitir os
diversos cruzamentos e sobreposi¢cdes de dados espaciais. Permitindo um olhar mais
amplo sobre o estado com relagdo a demarcacao de FMP e a estudos que possibilitam
um maior entendimento da distribuicdo de dados no espago geografico.

O alto nimero de empreendimentos de grande porte nas bacias do curso médio
superior do Rio Paraiba do Sul, explicar a maior demanda de FMPs nessa area, visto
gue o crescimento industrial, neste caso, influéncia diretamente a expanséo urbana na
regido, que € conhecida por abranger polos industriais e automobilisticos de grande
importancia para o estado, como por exemplo, as fabricas da Nissan, Peugeot, Xerox,

CSN, entre outras.

Foi observado que a crescente demanda da regido serrana, esta relacionada aos
eventos climaticos que frequentemente assolam essa regido e causam perdas humanas
e materiais. Com o objetivo de construir e regularizar novas residéncias, muitos pedidos
foram realizados, seja por uma necessidade de ordenamento do solo urbano por parte
dos municipios ou por demanda do Ministério Publico.

Nas distintas regifes supracitadas, a maior demanda concentra-se nas areas
urbanas da RM do Rio de Janeiro, que pode estar relacionada com o crescimento da
especulacao imobiliaria, estimulado pelos eventos mundiais que foram e serédo sediados
na cidade e por grandes empreendimentos como o Complexo Petroquimico do Rio de
Janeiro (COMPERJ) em Itaborai e as obras do Terminal de Ponta Negra.

As andlises foram realizadas em diferentes escalas, possibilitando verificar a
necessidade de projetos de demarcacdo de faixas continuas, tanto em &reas
urbanizadas, para dimensionar a densidade de ocupacao e auxiliar a municipalidade em
acbes emergenciais, quanto em &reas de expansao urbana, para conter o avango da
ocupacao nas margens dos cursos d’agua. O Rio Jodo Mendes, em Niterdi, e o Rio
Guaxindiba, em S&o Goncalo sdo exemplos onde poderiam ser demarcadas faixas
continuas em area urbana e de expansao urbana, respectivamente. Por fim, percebe-se
que devido a grande demanda de solicitagbes no servico, ha uma necessidade de criar
parcerias com as superintendéncias do INEA, e, entre o érgado e os municipios, a fim de



descentralizar a demarcacdo de FMPs, aumentar a fiscalizacdo nas é&reas de
preservacdo permanente e direcionar e/ou reorganizar a ocupacgao do territorio.

AGRADECIMENTOS

Os autores reconhecem o suporte do INEA ao fornecer dados e materiais para que
esse trabalho pudesse ser realizado.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Bailey TC, Gatrell AC. (1995). Interctive spatial data analysis. In Introdugéo & Estatistica
Espacial Pra a Salde Publica. Brasilia. Ministério da Saude, 2007c. Brasil.

Camara & Carvalho in Druck S, Carvalho M.S, Camara G, Monteiro A.V.M. 2004.
Andlise Espacial de Dados Geogréficos. Brasilia. EMBRAPA.

Barbosa G.L, Corréa R.G, Falcdo M.M, Souza T.M. (2010). Cartilha Faixa Marginal de
Protecéo. Rio de Janeiro. INEA.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. 2010. Censo Demogréfico. Brasil. IBGE.
Rio de Janeiro. Constituicdo do Estado do Rio de Janeiro (1989). Legislacédo Estadual.

Rio de Janeiro. Decreto n° 42484, de 28 de Maio de 2010. Disciplina a transferéncia do
procedimento de demarcagdo de Faixas Marginais de Protecdo de Lagos, Lagoas,
Lagunas e Cursos D’Agua Estaduais aos Municipios e d4 outras providéncias.

Rio de Janeiro. Lei n°® 1130, de 12 de fevereiro de 1987. Define as areas de interesse
especial do Estado e dispde sobre os iméveis de area superior a 1.000.000 m2 (um
milhdo de metros quadrados) e imoveis localizados em éareas 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. Legislacdo Estadual.

Rio de Janeiro. Lei n° 3239, de 02 de agosto de 1999. Institui a politica estadual de
recursos hidricos; cria o sistema estadual de gerenciamento de recursos hidricos;
regulamenta a constituicdo estadual, em seu artigo 261, paragrafo 1°, inciso VII; e da
outras providéncias.

Rio de Janeiro. Resolu¢cdo CERHI-RJ n° 107 de 22 de maio de 2013. Aprova nova
definicdo das regides hidrograficas do Estado do Rio de Janeiro e revoga a Resolucdo
CERHI-RJ n°® 18 de 08 de novembro de 2006.

http://www.rj.gov.br/web/sea/exibeConteudo?article-id=282959 (acedido a 04/08/2015).


http://www.rj.gov.br/web/sea/exibeConteudo?article-id=282959

