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Apresentag¢ao

presente livro é composto por artigos, que foram ela-

borados no ambito da pesquisa do subprojeto Observa-
torio Socioambiental da Baia de Sepetiba: metodologias participativas
com pescadores e com coletores artesanais na investigacao, na 0rganiza-
¢do de acervo e de subsidios para a sua prote¢do, associado ao projeto
de apoio a pesquisas marinha e pesqueira no Rio de Janeiro, com
suporte da FUNBIO, referente ao Edital Chamada de Projetos
11/2020 - Conservacao e uso sustentavel dos manguezais do es-
tado do Rio de Janeiro. O Projeto Pesquisa Marinha e Pesqueira é
uma medida compensatoria, estabelecida pelo Termo de Ajusta-
mento de Conduta, de responsabilidade da empresa PRIO, con-
duzido pelo Ministério Puablico Federal do Rio de Janeiro (MPEF/
R]). O recurso foi oriundo do acordo de conduta denominado
TACFRADE, sob responsabilidades do MPF/R], do Ibama, da
ANP, do PRIO e da FUNBIO.

A partir das orientacoes da matriz de planejamento do PAN
Manguezais', os objetivos do Observatério Socioambiental da
Baia de Sepetiba foram: 1. Garantir a governancga, por meio da
media¢ao tecnologica, a implementacao do monitoramento par-
ticipativo, com apoio das entidades de pesca artesanais locais, e as
organizacoes de acervos de informacoes que contribuam para a
administracao socioambiental local, incluindo textos, legislacoes,
entre outros, e de eventos temdticos sobre os problemas locais e
sobre as possiveis resolugcoes para estes problemas; e 2. Elaborar
resultados de pesquisa em trés escalas de mapeamento: a Baia de
Sepetiba, a Bacia Hidrografica do Rio Gandu e os manguezais.

Desse modo, os textos constantes deste livro tém a intencao
de apresentar os objetivos gerais do subprojeto Observatorio

' ICMBIO. Sumario Executivo do Plano de A¢ao Nacional para Conservagao das
Espécies Ameacadas e de Importancia Socioeconémica do Ecossistema Manguezal.
Brasilia: MMA, 2015. Disponivel em: https://www.gov.br/icmbio/pt-br/assuntos/
biodiversidade/pan/pan-manguezal/1-ciclo/pan-manguezal-sumario.pdf. Acesso
em: 19 maio 2023.
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Socioambiental da Baia de Sepetiba e foram realizados por profes-
sores e por estudantes de varios grupos de pesquisa das universi-
dades UER], UFR]J e UFF.

Os artigos estao divididos em duas partes: diagndstico so-
cioambiental e governanca para transformacao socioambiental,
e propoem debates e atuacoes efetivas para a transformacao so-
cial da realidade local.

No que se refere ao diagnostico socioambiental, o artigo in-
titulado “Mudancas nas dinamicas da cobertura e uso da terra
no entorno da baia de Sepetiba: estratégias para a sua analise e
compreensao” de Ana Carolina Oliveira, Carla Madureira Cruz
e Paula Maria Moura de Almeida apresenta uma analise espa-
co-temporal das transformacgoes urbanas na Baia de Sepetiba, o
que € muito relevante para os objetivos do presente livro, por
contribuir na compreensao da relacao humana e seus impactos
territoriais € ambientais.

O artigo “Mapeamento e andlise da paisagem na Bacia Hi-
drografica da Baia de Sepetiba (R])”, de Phillipe Valente Cardo-
so, de Vinicius da Silva Seabra, de Beatriz Mourao Lopes e de
Wellinghton Marins Coutinho Firmino, tem o objetivo de mape-
ar o uso e cobertura da terra da Bacia Hidrografica da Baia de
Sepetiba, utilizando classificacao baseada em objetos. Os resulta-
dos apontam para a classe Floresta como a mais abundante, com
42,21% do total da drea em questdo, seguida por Agropasto, com
37,36%, e por Ocupacao Urbana, com 15,75%. Atuando com
Sensoriamento Remoto, o estudo produziu a classificacao do re-
levo e do uso do solo, com dados de modelos digitais, e apresen-
ta a Bacia Hidrografica da Baia de Sepetiba com uma extensao
aproximada de 2.300 km? e sua situada na costa sul do estado do
Rio de Janeiro, englobando 12 municipios, dos quais seis sdao to-
talmente abrangidos (Itaguai, Seropédica, Mangaratiba, Queima-
dos, Japeri e Paracambi) e os demais, apenas parcialmente (Rio
de Janeiro, Nova Iguacu, Paulo de Frontin, Miguel Pereira, Pirai
e Rio Claro).

O artigo “Caracterizacao da Vegetacao de Mangue no con-
texto da Reserva Biolégica de Guaratiba (RBG)”, de Carla Berna-
dete Madureira Cruz, de Felipe Gongalves Amaral, de Guilherme
Fenelon Machado, de Beatriz Ambrosio Garcia de Oliveira e de
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Mayara do Nascimento Ramos, integrantes do Laboratorio ES-
PACO de Sensoriamento Remoto e Estudos Ambientais, do De-
partamento de Geografia do IGEO/UFR], analisa a diversidade
do manguezal da Reserva Biolégica de Guaratiba (RBG), com o
suporte de dados espectrais e de LiDAR, de alta resolucao espa-
cial. Esse estudo pode ser considerado um caso privilegiado, em
termos de disponibilidade de dados, o que permitiu um exercicio
de modelagem que priorizasse um maior detalhamento tipolo-
gico da area. Assim, o uso de ortofotos de 15 cm de resolucao
espacial, incluindo as bandas do visivel e do infravermelho pro-
ximo, foi fundamental para obter uma maior definicao dos ob-
jetos geogrdficos definidores da floresta, diagnoéstico de grande
relevancia para refletir sobre acoes futuras de gestao ambiental
na regiao.

As autoras Paula Maria Moura de Almeida, Steffi Munique
Damasceno dos Reis Vieira e Viviane Fernandez, apresentam o
artigo “Os remanescentes de mangue da baia de Sepetiba”, com
resultados da pesquisa que analisou os manguezais, enquanto
ecossistemas importantes para o estoque de carbono e para as
protecoes da zona costeira, da cultura, da economia e da bio-
diversidade, produzindo métricas para os manguezais da Baia
de Sepetiba, através de imagens dos satélites WorldView e Planet,
classificadas no Ecognition, pelo método Geographic Object-Based
Image Analysis. Ja a andlise quantitativa das métricas ocorreu com
o auxilio da ferramenta Landscape Fragmentation Analysis, do Ar-
cMap. Foram realizados trabalhos de campo para comparar os
resultados obtidos com os dados fornecidos pelas ferramentas,
assim foi possivel perceber que a drea total de mangue da baia
era de 36,24 km?, com a maior parte localizada na cidade do Rio
de Janeiro (82,88%). As areas nucleo da baia foram majoritaria-
mente classificadas como pequenas. Além disso, observou-se que
a maior parte dos manguezais da baia (59,2%) se encontram ame-
acados pelo efeito de borda, sendo que os de Mangaratiba sao os
mais afetados (81,84%).

O artigo produzido por Douglas Modesto dos Santos, por
Andreza de Souza Dias, por Raquel Fonseca do Nascimento, por
Vandré Soares Viégas, por Caio de Lima Boa Morte e por Rafael
Silva de Barros, denominado “Potencialidades do uso de VANT

11
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para mapeamento de areas de mangue em parte da Reserva Bio-
l6gica de Guaratiba (R])”, utilizou a técnica do VANT (drone)
como uma possivel alternativa para o mapeamento do ecossiste-
ma de mangue num estudo de caso em parte da Reserva Biologi-
ca Estadual de Guaratiba (R]). No exame, foram avaliadas as exa-
tidoes altimétricas do MDS (LE90 de 1,25 m) e do MDT (LE90 de
43 cm), produzidos a partir de dados do VANT Phantom 4 Pro,
bem como foram mapeadas as zonas fisionOmicas locais, através
do algoritmo Random Forest, do Google Earth Engine, € também
por GEOBIA, cujos resultados comparados atingiram uma igual-
dade de 82% entre os métodos. Adicionalmente, um mapa de
espécies de mangue foi comparado ao das zonas fisiondmicas,
no qual a espécie Rhizophora mangle se destaca, cobrindo mais de
80% das zonas mapeadas como Franja e Bacia, enquanto as espé-
cies Laguncularia racemosa e Avicennia schaueriana cobrem mais
de 80% da zona mapeada como Transicdo.

Rodrigo Tardin, Israel S. Maciel, Guilherme Maricato, Da-
niel Anibolete, Larissa Vidal Melo, Deyverson Silva, Tomaz Ce-
zimbra, Cesar Leal e Pedro Froés, ligados ao Laboratério de Eco-
logia e Conservacao Marinha (ECoMAR), do Departamento de
Ecologia de Universidade Federal do Rio de Janeiro, apresentam
o artigo “O boto-cinza (Sotalia guianensis) em uma bafa urbana
antropizada do sudeste do Brasil, no contexto do Observatorio
Socioambiental da Baia de Sepetiba”. O texto ¢ de grande rele-
vancia, pois apresenta as conclusoes de cinco anos de investigacao
e reune informacoes sobre a populacao de botos-cinza na Baia de
Sepetiba, contribuindo para o Observatério Socioambiental da
Baia de Sepetiba, ao trazer informacoes sobre a intensificacao
da degradacao da baia, causada pelas agoes cumulativa e sinérgi-
ca das atividades portudrias, industriais, turisticas e pesqueiras.
Nesse ambito, elementos sobre residéncia, comportamento, uso
do habitat e acustica da populagao cetacea foram coletadas de
forma sistematizada, as quais demonstram que a maior parte dos
botos-cinza nao sao residentes na baia, sugerindo que a area de
vida dos individuos € grande e que, potencialmente, inclui areas
fora da baia, cujo espaco é usado principalmente para busca e
para captura de presas, por grupos de tamanhos grandes, po-
rém menores do que os historicamente observados. Os maiores
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cardumes de botos-cinza podem ser encontrados em areas mais
afastadas dos manguezais, dentro dos limites da APA Marinha
Boto-Cinza, ao redor do canal dragado e das areas de fundeio,
havendo sobreposicdo com dreas de pesca, principalmente nas
regioes proximas ao canal e a Ilha de Jaguanum. O repertorio
dos botos-cinza na Baia de Sepetiba é amplo, apesar de estarem
emitindo assovios a taxas baixas e significativamente menores do
que os historicamente observados para esta populacao, conforme
os autores observam. A maior parte da baia apresenta ruidos de
alta frequéncia, com potencial de mascaramento acuistico para
os botos, enquanto os ruidos de baixa frequéncia compoem uma
porcentagem menor da paisagem acustica da baia. Os estudiosos
analisam que a ocorréncia cumulativa das diferentes atividades
eleva o grau de vulnerabilidade da populagao de botos-cinza na
baia, requerendo medidas de conservacgao urgentes, que possam
mitigar o impacto destas na populagao atual, assim como as con-
sequéncias de atividades que ainda possam ser licenciadas no fu-
turo e ameacar ainda mais tal agrupamento.

Na segunda parte do livro, intitulada Governanca para
transformacao socioambiental, sio colocados novos artigos.

Jessica Martins, Monika Richter, Valéria Lima, Elizabeth Ma-
ria Feitosa da Rocha de Souza e Nandara Simas trazem “O uso
de geoinformacao em planos de divulgacao cientifica: uma cole-
tanea de representacoes cartograficas socioambientais da Baia de
Sepetiba”, texto elaborado nos ambitos de pesquisa do Departa-
mento de Geografia e Politicas Publicas, do Instituto de Educa-
cao de Angra dos Reis, da Universidade Federal Fluminense, e
do Laboratorio Espaco de Sensoriamento Remoto, do Departa-
mento de Geografia da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFR]), em associacao com o Observatério Socioambiental da
Baia de Sepetiba, com a finalidade de apresentar os usos, € os
conflitos decorrentes destes usos, do ambiente da Baia de Sepeti-
ba. A metodologia de trabalho se baseou na elaboracao de traba-
lhos de campo e no uso de ferramentas de geoprocessamento de
dados, para elaboracao de um atlas socioambiental da regiao, a
ser disponibilizado nos formatos impresso e digital. Para os auto-
res, nas ultimas décadas, tem havido acréscimos do uso das novas
geotecnologias, que, aliadas a informadtica, tém revolucionado o
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processo de divulgacao cientifica, resultando em mapeamentos
e em plataformas interativas, participativas, multimidias, senso-
riais, etc. Sendo assim, a constru¢ao do atlas acorreu ao emprego
de geotecnologias para o tratamento de dados, provenientes de
diferentes fontes secunddrias e de levantamentos primarios. Des-
sa forma, o atlas ¢ uma iniciativa que favorece o compartilhamen-
to de informacoes cientificas e de conhecimentos tradicionais,
sendo de ficil entendimento para os leitores, e constituindo uma
divulgacao digital, com vistas ao gerenciamento integrado dos
multiplos usos da Baia de Sepetiba.

O artigo intitulado “Estudo participativo da qualidade da
agua na Baia de Sepetiba”, de Daniele Ferreira Vieira, de Acdcio
R. Moraes, de Cristiane Prado e de Carin von Miihlen, do Grupo
de Pesquisa Ambiental da Faculdade de Tecnologia de Resende
da Universidade Estadual do Rio de Janeiro, apresenta o moni-
toramento participativo da qualidade da dgua, enquanto impor-
tante instrumento de gestao de aguas, que permite trazer a con-
cretude dos saberes da populacao do entorno dos ecossistemas
aquaticos locais para a linguagem cientifica e para a documen-
tacao temporal. O trabalho descreve uma experiéncia de analise
dos recursos hidricos realizada na Baia de Sepetiba, junto aos pes-
cadores locais, sob a 6tica da Ciéncia Cidada. No estudo, foram
utilizados kits desenvolvidos para piscicultura em agua salgada, a
fim de possibilitar a observacao dos impactos ambientais diretos
das atividades em desenvolvimento na baia na atividade pesquei-
ra. Os pescadores foram responsaveis pela escolha dos pontos de
coleta, foram capacitados no manuseio dos kits de andlise de dgua
e foram convidados a discutir, junto com especialistas, os resul-
tados observados, os quais foram comparados, utilizando o ma-
nual disponibilizado nos kits, atendendo o interesse dos proprios
pescadores. Esse estudo foi importante no processo de comparti-
lhamento de saberes e na validacao da percepcao ambiental dos
pescadores, uma vez que as implicacoes analiticas comprovaram
o que os pescadores observam diariamente na baia.

O artigo de Katia Isabel Louzada e Silva, intitulado “Pesca-
dores artesanais de Aracatiba e de Itapuca, em Barra de Guarati-
ba, municipio do Rio de Janeiro, no contexto da zona de amorte-
cimento da Reserva Biolégica de Guaratiba”, tem a finalidade de
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analisar os impactos das politicas ambientais na vida dos pesca-
dores artesanais e dos extrativistas de caranguejos que circulam
no entorno da Reserva Biologica de Guaratiba (RGB), situada
na cidade do Rio de Janeiro. O estudo reconhece que a regiao
do estudrio abriga grandes conflitos, em fun¢ao das pressoes da
malha urbana, dos empreendimentos e do turismo, e que a ativi-
dade da pesca artesanal se encontra fragilizada e que seus atores
sofrem por serem pouco considerados nos processos de tomada
de decisao. O artigo propoe uma reflexao sobre a pesca artesanal
no territorio da zona de amortecimento da reserva em questao,
e suas consideracoes confirmam que a pesca artesanal possui um
papel importante na conservacao da biodiversidade no Brasil,
pois o cardter extrativista da atividade depende do seu ordena-
mento adequado, visando o equilibrio e a manutenc¢ao dos ecos-
sistemas e das comunidades, tendo em vista a propria depen-
déncia da pesca com relagao aos servigos ambientais. De acordo
com a autora, os modelos de manejo compartilhado resultam em
mecanismos de governanca, mas € necessario inserir a populacao
de pescadores artesanais nas tomadas de decisao e na construcao
do Plano de Manejo das Unidades de Conservacao locais.

O artigo intitulado “Monitoramento participativo e territo-
rio: experiéncias de plataformas digitais no Observatério Socio-
ambiental da Baia de Sepetiba”, de autoria de Catia Antonia da
Silva, de Everthon Cosme de Sousa, de Carolina Lourival Buch,
de Rafael Schneider Bastos, de Jessica dos Santos Silvano e de Ga-
briel Alves Suares apresenta o aplicativo socioambiental e o acer-
vo digital produzidos no ambito do Observatério Socioambiental
da Baia de Sepetiba. O aplicativo OS_Sepetiba nasce da demanda
de as comunidades pesqueiras terem um instrumento de denun-
cia que possa realizar agoes coletivas de forma dgil na regiao,
a partir de acontecimentos de poluicao e de crimes. O Acervo
Digital Socioambiental também resulta do pleito dos pescadores
artesanais, relativo a falta de um espaco organizado de informa-
coes, em que possam acessar dados que contribuam na explica-
cao e na compreensao de seus problemas, auxiliando os traba-
lhadores em sua luta pela plena cidadania e pela manutencao de
seu territorio e de sua cultura. Os métodos que articulam meios
digitais e pesquisas participativas se revelam ferramentas muito
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uteis para o alcance destes objetivos, influindo na autonomia e na
capacitacdo dos sujeitos na busca pela garantia de seus direitos.
A capacidade de uso das plataformas digitais traz o fortalecimen-
to da resisténcia dos pescadores artesanais da Baia de Sepetiba,
fornecendo informacgoes georreferenciadas para a defesa e para
as apresentacoes instantanea e simultanea das demandas destes
pescadores, possibilitando apropriacoes digitais de ocorréncias e
de denuncias. Ao mesmo tempo, o0 monitoramento participativo
acaba por influenciar o registro cientifico dos elementos culturais
dos pescadores e a possibilidade de promover uma melhor gestao
de seus territorios.

O artigo “A percep¢ao do mundo virtual, pelos pescadores
artesanais da Baia de Sepetiba (R]), e a sua pratica social no tem-
po presente”, de Pedro Benicio Almeida Pinto e de Karla da Silva
Sampaio, apresenta o debate sobre a insercao dos pescadores nas
politicas publicas de legalizacao trabalhista e de acesso ao de-
feso, por meio do uso de sistemas informacionais e da Internet.
Segundo os autores, a Internet modificou as relacoes e as dina-
micas espaciais, que, por sua vez, impactaram as formas como
as pessoas vivem e como suas relacoes foram e sao dinamizadas,
modificadas e aceleradas, em relacao ao que acontece no mundo.
O fato de o computador ou o telefone conseguir transmitir infor-
macoes imediatas permite que as transformacoes, que eram mais
lentas, acontecam de forma mais acelerada. No entanto, durante
os trabalhos de campo, os autores percebem que, no cotidiano
dos pescadores artesanais, essa situacao tem sido um fator limi-
tante no acompanhamento destas transformacoes (mudancas nas
legislacoes, surgimento ou extingao de sistemas digitais publicos,
etc.), que fazem parte do processo de legalizacao da atividade
pesqueira (regularizacao dos pescadores e das embarcacoes de
pesca). Desse modo, os tedricos analisam as oficinas de apoio a
governanca no ambito do Observatorio Socioambiental da Baia
de Sepetiba, que contribuem para o letramento digital e para o
acesso dos pescadores e das pescadoras artesanais e dos coletores
de caranguejos da regiao de Sepetiba aos seus direitos trabalhis-
tas e previdenciarios.

O artigo intitulado “Governanca territorial e contribui¢oes
do Observatorio Socioambiental da Baia de Sepetiba: mediagao
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entre conhecimento académico e saberes tecidos no cotidiano
dos pescadores artesanais”, de Catia Antonia da Silva, de Pedro
Benicio Almeida Pinto e de Carolina Lourival Buch, realiza uma
reflexdo sobre os papéis dos observatorios virtuais e de suas ferra-
mentas, enquanto instrumentos de luta social, de manutencao de
direitos de comunidades tradicionais e de promoc¢ao de dialogos
entre os conhecimentos cientificos e os conhecimentos dos extra-
tivistas tradicionais locais nas preserva¢oes ambiental e cultural,
e analisa referéncias tedrico-conceituais sobre os observatorios
socioambientais, como aparelhos de didlogos entre pesquisado-
res, sujeitos sociais e técnicos e gestores, visando a compreensao
de contextos de conflitos territoriais e de problemas sociais. Ade-
mais, os autores realizaram a identificacao dos problemas locais,
por meio do exercicio da metodologia participativa, que coloca
0s sujeitos como atores ativos, diante de situacoes historicamente
marcadas por formas de discriminacao e de criminalizagao. Aos
propor leituras internacionais sobre o tema e ao identificar ex-
periencias nacionais, nota-se que a ideia do observatério tem al-
guns pressupostos: o didlogo horizontal; as praticas orientadoras
de reflexao; o uso de Tecnologias de Informacao e Comunicagao;
o reconhecimento da centralidade de narrativas dos sujeitos co-
muns; € a construcao de pesquisa e de seus resultados, a partir
desta dialégica. Foram relatadas experiéncias de governanca ter-
ritorial, por meio de espacos de debates com vdrios sujeitos so-
ciais e com agentes publicos. Nesse sentido, esse artigo também
¢ um retrato do momento de uma investigacao, que dialoga com
acoes extensionista em busca de uma Ciéncia Cidada.
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Resumo: Situada em um dos principais limites de expan-
sao da Regidao Metropolitana do Rio de Janeiro, a Baia de
Sepetiba possui um histérico com mais de um século de
atividades de grande impacto ambiental, resultando em de-
gradacao e supressao de dreas ocupadas por povos e ecossis-
temas nativos. Muitas dessas dreas foram transformadas em
estradas, industrias, residéncias, portos ou aterros, afetando
as condi¢oes de vida das populacoes tradicionais. Com a
implementacdao de projetos de modernizacao, a logica es-
pacial do local estd em constante mutagao. Compreender
esses processos de ocupacao e uso da terra implica inter-
pretar a complexa relagio homem-natureza e expor ao de-
bate a dificil busca por um equilibrio socioambiental. Este
capitulo explora a dindmica espaco-temporal de ocupacao e
uso da terra na regiao da Baia, considerando as sub-bacias
hidrogrdficas associadas e sua relacio com marcos histori-
cos. A pesquisa utiliza metodologias consolidadas de pro-
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ducdo cartogrifica e geoprocessamento, incluindo a plata-
forma online StoryMaps, que combina elementos textuais,
mapas interativos e multimidia para apresentar o contexto
historico da regiao. Os produtos gerados visam aumentar
a visibilidade e acesso ao conhecimento cientifico, além de
fornecer subsidios para a gestao e monitoramento socioam-
biental pelas autoridades responsaveis.

Palavras-chave: Baia de Sepetiba. Dindmica de cobertura e
Uso da Terra. StoryMaps.

Abstract: Located on one of the main expansion boundaries
of the Metropolitan Region of Rio de Janeiro, Sepetiba Bay
has a history of over a century marked by activities with signif-
icant environmental impact, resulting in the degradation and
suppression of areas occupied by indigenous peoples and na-
tive ecosystems. Many of these areas have been transformed
into roads, industries, residences, ports, or landfills, affect-
ing the living conditions of traditional populations. With
the implementation of modernization projects, the spatial
logic of the area is constantly evolving. Understanding these
processes of land occupation and use entails interpreting the
complex relationship between humans and nature, exposing
the challenging pursuit of socio-environmental balance to de-
bate. This chapter explores the spatio-temporal dynamics of
land occupation and use in the Bay region, considering the
associated sub-watersheds and their relationship with histor-
ical landmarks. The research employs established methodol-
ogies of cartographic production and geoprocessing, includ-
ing the online platform StoryMaps, which combines textual
elements, interactive maps, and multimedia to present the
region’s historical context. The generated products aim to
increase visibility and access to scientific knowledge while
providing valuable support for socio-environmental manage-
ment and monitoring by responsible authorities.

Keywords: Sepetiba Bay. Land Cover and Land Use Dynam-
ics. StoryMaps.
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Introducao

Situada em um dos principais limites da Regiao Metropolitana
do Rio de Janeiro, a Baia de Sepetiba possui um historico de
atividades com grande impacto ambiental que perdura mais de
um século, ocasionando um cenario de degradagao e supressao de
grandes areas, antes ocupadas por diversos povos e ecossistemas
nativos. Muitas destas dareas, com o passar do tempo, foram
sendo convertidas em estradas, industrias, residéncias, portos ou
simples aterros, o que por sua vez veio a influenciar também nas
condi¢coes de vida das populagoes tradicionais que habitam os
arredores da referida baia.

A medida que, tanto no espaco como no tempo, os projetos
de modernizacao sao implementados na regiao, a légica espacial
vivenciada no cotidiano do lugar entra em constante mutacao.
Tentar compreender o quao longo e complexo siao esses
processos de ocupacdo e uso da terra, significa buscar interpretar
a complexa relacio homem-natureza e todos os agenciamentos
e relacoes ali presentes, expondo também ao debate o dificil
desafio para garantir o teérico equilibrio socioambiental.

Sob esse panorama, as geotecnologias atuam como
ferramentas habeis e cada vez mais usadas em pesquisas para
o tratamento e analises de informacoes geograficas em diversas
areas, como na cartografia, planejamento urbano, recursos
naturais, comunicagao, transporte, energia, dentre outras. Elas
possibilitam uma investigacao aprofundada e complexa a partir
da integracao de diferentes fontes de dados, no desenvolvimento
de bancos de dados georreferenciados e utilizacao de ferramentas
digitais. Tudo isso, permitindo um aprimoramento dos registros
cartograficos e divulgacao de conteuido na internet (ALMEIDA,
2010; CAMARA; DAVIS; MONTEIRO, 2001).

Neste sentido, este capitulo surge no esforco de dar
visibilidade para uma dindamica espacgo-temporal de ocupacao e
uso da terra na regiao da baia em multiplas escalas (tendo como
referéncia os recortes das sub-bacias hidrograficas associadas a
regiao), e sua relacao com alguns processos e marcos histéricos.
A pesquisa traz metodologias ja consolidadas de producao
cartografica via levantamento e tratamento de dados primarios e
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secundarios. Fazendo uso também de técnicas e ferramentas do
geoprocessamento e cartografia, assim como o uso de Story Maps
para expor as diversas narrativas, combinando assim, elementos
textuais, mapas interativos e outros conteddos de multimidia.
Os produtos gerados tém finalidade e potencial para dar maior
visibilidade e acesso ao conhecimento cientifico produzido, bem
como servir de subsidio para fins de gestao e monitoramento de
controle socioambiental por parte das autoridades responsaveis.

Abordagens metodologicas e ferramentas aplicadas
a identificacao das Transformagoes na paisagem

Diante do atual sistema de ampliacao da estrutura urbana,
faz-se cada vez mais uso das informacoes de padroes de uso e
cobertura do solo para os mais diversos fins. Paralelamente,
multiplicam-se as areas da ciéncia que trabalham com a
perspectiva geoinformacional, evoluindo e atraindo atenc¢ao de
ramos da sociedade moderna. Esse cenario se estabelece, uma
vez que o consumo de informacgoes espaciais se firma como peca
fundamental para compreender os movimentos dos fendmenos
em superficie, que de forma dinamica se sobrepoem e se inter-
relacionam em meio aos demais objetos em superficie.

Esse processo é notado hoje tanto no campo académico
como profissional/empresarial, os quais buscam, de forma geral,
manipular e entender padroes combase em dados que vaosurgindo
cada vez mais rdpido, em grande volume e progressivamente mais
variados. Na ultima década, vé-se um avanco também em direcao
aos mecanismos voltados para o tratamento € manipulacao dos
registros espaciais a fim de garantir analises apuradas a respeito
das dinamicas de transformacao espaciais. Dentre eles estao o
sensoriamento remoto, o geoprocessamento e as solucoes digitais
de inteligéncia geografica.

O Sensoriamento Remoto, por exemplo, vem atuando de
forma eficiente na extragao cada vez mais rapida de informacoes
atualizadas (em muitos casos também o historico dos dados)
e com baixo ou mesmo sem nenhum custo ao usudrio, o que
tem auxiliado nos mecanismos de tomada de decisao na gestdao

26



Ana Carolina Oliveira, Carla Madureira Cruz, Paula Maria Moura de Almeida

e planejamento territorial (PRANDEL, 2019, p. 144). Desse
modo, consolida-se uma linha de investigacao mais detalhada
das transformacgoes nos regimes de cobertura e uso terrestre,
principalmente em areas de dificil acesso.

Dentre as diversas iniciativas no campo do sensoriamento
remoto atualmente no Brasil, destaca-se o Projeto de Mapeamento
Anual do Uso e Cobertura da Terra no Brasil do MapBiomas.
Hoje, uma plataforma com um grande catalogo de conteudo
gerado a partir de uma rede colaborativa de especialistas de
universidades, ONGs e empresas de tecnologia da drea de
biomas, uso da terra, sensoriamento remoto, SIG e ciéncia da
computacao (MapBiomas, 2020). Com produtos baseados na
leitura de imagens de satélites e bases de dados georreferenciadas,
somam-se também os modelos de automatizacao da ciéncia da
computagao e o processamento em nuvem, a qual permitiu a
geracao de uma série historica de mapas anuais de uso e cobertura
da terra do Brasil na forma de colecoes.

Ao mesmo tempo, O geoprocessamento, surge como
area do conhecimento que usufrui de técnicas matematicas e
computacionais para o tratamento de informacoes geograficas
via utilizacao de sistemas especializados, como o software ArcMap
utilizado no presente estudo, coletados de forma primdria ou
secundaria para geracao de analises espaciais de diversos fins.

Além das ferramentas convencionais para adquirir e
trabalhar com dados e andlises geograficas, como os exemplos
apresentados anteriormente, hoje ganha espaco no mercado
as alternativas digitais e multimidias para manipulacdo e
compartilhamento de conteddos geograficos, como € o caso da
plataforma desenvolvida pelo Instituto de Pesquisa de Sistemas
Ambientais (Environmental Systems Research Institute - ESRI).
Atualmente uma das mais populares e completas plataformas de
desenvolvimento de solucoes de inteligéncia geogriafica, além de
diversos softwares dispoe de inumeras aplicacoes online para
criacao e divulgacao de mapas e outros conteudos multimédia.

Sob essa o6tica, nos debrugamos aqui no esforco de aplicar
um conjunto de técnicas e ferramentas geotecnologicas para
confeccao de mapas tematicos e demais elementos graficos que
apoiem uma leitura do contexto espacial e temporal dos eventos
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historicos que imprimem até os dias atuais suas marcas nos
padroes de cobertura e uso da terra estabelecidos ao longo de
um periodo de um pouco mais de trés décadas dentro dos limites
das bacias hidrograficas que desaguam na Baia de Sepetiba.

Para isso, foi realizado num primeiro momento, uma vasta
pesquisa resgatando memorias do passado via levantamento
de referéncias bibliograficas, a fim de coletar registros desse
passado mais distante. Depois, foi realizada uma investigacao
dos padroes de usos e cobertura da terra numa perspectiva
temporal mais recente (dltimos 30 anos) com uso de ferramentas
e produtos das geotecnologias, em especial, das bases geograficas
disponibilizadas pelo MapBiomas. Por fim, a constru¢dao de uma
aplicacao online de inteligéncia geografica, o Story Maps, para
recuperar a historicidade do lugar e apresentd-la em um formato
de narrativa simples e didatica a fim de possibilitar a exposi¢ao
e compartilhamento dos produtos da presente pesquisa a toda
sociedade.

Processos historicos de cobertura e uso humano
como mecanismos de transformacao da paisagem
na Baia de Sepetiba

O ordenamento territorial da Baia de Sepetiba passou por
diferentes estdgios de modelacao e remodelacao decorrentes
de inumeros padroes espaciais, estes resultantes dos contextos
e momentos historicos distintos vivenciados pelos grupos
humanos que ali foram se instalando. E sob a intervencao desses
multiplos mecanismos de apropriacao e uso do solo, desde
0s povos mais primitivos até a sociedade moderna, que vao
sendo continuamente impressos no territério da Baia arranjos
espaciais heterogéneos, culminando em diferentes regimes de
transformacao na paisagem.

O registro desses processos se da através de vestigios fisicos
da ocupacao humana que sobreviveram e se mantém estampados
no solo propriamente dito, passando com o tempo, a fazer parte
da narrativa da historia local contada por aqueles que moram
ha geracoes na regiao. Quando somado aos relatos documentais
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contendo registros historicos da regiao, esta memoria recuperada
vai revelando uma cadeia de eventos que, pouco a pouco vai
deixando rastros de uma espacialidade singular de cada periodo,
mas que vao regularmente sendo sobrepostas, dando origem
a novos arranjos que reestruturam a representatividade e a
visibilidade do lugar.

Entende-se que a situagdo geografica aqui apontada,
com o passar do tempo, foi objeto de aspiracao de muitos
grupos humanos. A comecar dos povos antigos e rudimentares
que habitavam a regido, seguido por seus descendentes, e,
posteriormente, a incursao de individuos oriundos de outras
areas buscando local de residéncia. Essas sucessivas investidas
culminaram nos atuais “usos corporativos do territério”, em que
a associacao entre o poder publico retratado pelo Estado e as
companhias centraliza seus recursos nos locais que aos seus olhos
seriam vitais a reproducdao do capital em larga escala (SILVA;
SUITAMA, 2018).

Pensando em toda essa logica territorialista imposta pelos
agentes sociais de cada época sobre o meio, cabe ressaltar que
toda a zona de influéncia da Baia de Sepetiba, seja terrestre ou
maritima, inicialmente exibia uma paisagem natural mais viva
com a presenc¢a dos povos mais primitivos, na qual ainda havia
pouca interferéncia humana sobre a natureza, apenas como forma
de atendimento a subsisténcia. Apos perdurar até as primeiras
décadas da coloniza¢ao, quando o contexto do territério nacional
sofre pressao externa, essa logica passa a ter maior penetragao
e fixacdo de pessoas na regido da Baia, ai sim mais ligada ao
fator preocupacao com a ecologia e economia, aspectos esses,
até hoje, fomentadores das mudancas espaciais na area. Por outro
lado, temos desde o periodo colonial o avan¢co de um modelo
de dominacao do espaco ligado ao atendimento de atividades
voltadas em prol dos interesses “comerciais” de cada época e,
posteriormente, um progresso industrial (RODRIGUES, 2017).

Além da instalacao de tantas mudancas ao longo do tempo
na regido, cabe ressaltar alguns dos principais marcos historicos
de ocupacao humana capazes de contribuir na analise do contexto
espaco-temporal da dinamica territorial proposta no presente
capitulo. Por ultimo, apds ser apresentado um mapeamento do
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atual padrao de cobertura e uso resultante de todos os processos
de apropriacao espacial relatados, sera feita a compilacao das
transicoes de mudanca territorial de varios recortes da Baia de
Sepetiba, na busca de entender como foi construida a sua paisagem.

Marcos Historicos da Ocupacao Humana na Baia

Os primeiros ocupantes da regido, acredita-se serem povos
pré-historicos coletores pescadores, responsaveis por criar
estruturas das reliquias encontradas hoje nalocalidade. Pequenos
montes construidos por crustaceos, resto de conchas, 0ssos
humanos, ferramentas de uso humano feitas de ceramica, os
chamados Sambaquis, que se pressupoe terem sido amontoados
pelos habitantes primitivos da area (KNEIP, 1987). Hoje um
dos mais conhecidos é o nomeado “Zé do Espinho”, localizado
préoximo ao quartel do Centro Tecnolégico do Exército (CTEX),
com evidéncias de ocupac¢ao datadas de mais de dois mil anos
(CALIXTO, 2016).

Do que se sabe, a regidao vem atraindo grupos humanos
devido sua importancia como ponto estratégico de conexao
entre o mar e a Baixada Fluminense, mantendo ainda o contato
com o chamado de “baldio” da Serra do Mar (ALMEIDA, 2010).
Assim, o assentamento de pessoas, como atestado pela presenca
dos sambaquis, nas proximidades dos corpos d’agua salinas
e salobras pelos diversos canais fluviais entre as orlas de Ilha
Grande-Restinga da Marambaia e Restinga da Marambaia-Barra
de Guaratiba conectadas ao oceano atlantico, remonta a uma
época pré-histérica humana local, passando depois pelo periodo
de ocupagao indigena (RODRIGUES, 2017; CALIXTO, 2016).

Quanto a pratica da atividade pesqueira na Baia de Sepetiba,
nao se sabe ao certo como se iniciou. Contudo, levando-se em
consideracao a narrativa das familias que ha muitas geracoes
vivem deste estilo de vida, tal prdtica nasceu de etnias indigenas
da regido. Isso com base em ao menos duas evidéncias: uma
dada pela manifestacao de registros pré-histéricos (sambaquis),
e outra pelos indigenas de origem tupinamba, oriundos da
regidao da Amazonia, os quais eram conhecedores da técnica de
currais de pesca, até hoje muito usada por pescadores da regiao.
Essas praticas serviram para subsisténcia de povos indigenas
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e, posteriormente, escravos que se instalaram na area (SILVA;
SUITAMA, 2018).

Tempos depois do aparecimento dos povos primitivos,
individuos ~ embarcados em  expedicdoes  expansionistas
atravessaram o Atlantico, a procura de riquezas, e aportaram
na Baia de Sepetiba. Com o levantamento de informacgoes feitas
pelas incursoes precursoras, ainda quando os grupos nativos
transitavam livremente pela costa brasileira, aos poucos elementos
endogenos e exogenos, posteriormente coloniais, combinaram-
se de forma a estabelecer numerosos plurais étnicos e culturais,
que passam a se manifestar na forma de ocupacao do espaco
(RODRIGUES, 2017).

Ap6s transcorrido um longo periodo de sistema colonial
(séculos XVII - XVIII), as praias da Baia serviram de ponto
estratégico na exportacao das matérias-primas extraidas do pais
rumo a Europa, como o pau-brasil, acucar, ouro, dentre outras
riquezas, além do transbordo do comércio escravista. No comeco
do século XIX, Sepetiba passa a ser frequentada pela familia real
portuguesa no verao, sendo desfrutada como area de lazer da
elite. O caminho tracado até a localidade recebeu, portanto,
o nome de Estrada Real de Santa Cruz (antigo Caminho dos
Jesuitas) (ALVES, 2001).

No decorrer do processo de colonizagao e ocupagao, com
diversas areas alagadas e da faixa litoranea fluminense, ocorreu
concomitantemente o desaparecimento de rios e lagoas, e,
consequentemente, grandes extensoes de manguezais e brejos
foram sendo reduzidas ou destruidas por aqueles que ocupavam
tais dreas, em prol da necessidade em se ter um solo enxuto para
a instalacao de residéncias e demais benfeitorias. Incluida neste
cendrio, a regiao da zona oeste até o atual municipio de Itaguai,
Seropédica e arredores, por onde se espraia a area de influéncia
da Baia, também chamada de “Sertao Carioca” pelo escritor
Magalhaes Corréa, foi se estabelecendo como uma regiao de
latifundios, terras de senhores e senhoras de engenho, das quais
os limites, por vezes vagos, geravam conflitos e processos judiciais
(CALIXTO, 2016).

Ap6s um tempo, as grandes parcelas de terras foram sendo
desmembradas em propriedades menores, e entao em bairros e
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localidades, dos quais muitos conservaram os nomes dos engenhos
e fazendas pretéritas. Nesse ritmo, a regiao deixava sua marca
como area de agropecudria e de lazer da elite colonial e familia
real, em especial o bairro de Santa Cruz, que constantemente
recebia a Corte Portuguesa para passar temporada no antigo
Convento dos Jesuitas, transformado em Paldcio Real, junto com
artistas e naturalistas europeus que visitavam a colonia nesse
periodo (ALVES,2001; CALIXTO, 2016).

Contudo, foi com a implantacio da estrada de ferro no
final do século XIX, com o carregamento dos utensilios reais até
o cais da Baia, bem como outras cargas e passageiros, que foi
sendo impulsionada a concentra¢ao populacional e comercial da
regido. Esta seguiu acompanhando a linha férrea ao longo dos
anos, incentivando, por sua vez, a criacao de novas estradas por
onde antes o trajeto era complicado por meio de trilhas, o que
resultou em uma integra¢ao ainda maior entre as areas da cidade
(WEYRAUCH, 2013). A medida que esse desenvolvimento
aconteceu nas proximidades da via ferrovidria, teve-se o abandono
no setor sul-sudeste do estado do Rio de Janeiro, o que incluiu
a Baia de Sepetiba, e seu fluxo de atividade portudria, que aos
poucos foi sendo abandonado (SAMPAIO, 2002).

Assim, por muito tempo a area seguiu tendo seu arranjo
espacial predominantemente rural e ocupado por latifiundios,
fazendas, bem como nucleos de comunidades tradicionais, dos
quais muitos de descendéncia dos povos indigenas, que viviam
de atividades de pesca e extrativismo. Jd nas primeiras décadas
do século XX, periodo conhecido como Primeira Republica, a
presenca estrutural do Estado na regiao da Baia foi se tornando
mais perceptivel com a organizacdo da pesca em nucleos
denominados “Colonias de pescadores”, possibilitando o controle
das localidades distantes dos principais eixos de exportagao.
Dessa forma, a configuracao das comunidades locais que vivem
da pesca na Baia de Sepetiba, portanto, culmina na construcao
de colonias, e que ao serem fundadas serviriam como parte
integrante do corpo que forma a administracao do territdrio
(SILVA; SUTAMA, 2018).

Cabe aqui ressaltar que ap6s séculos de investidas no uso e
ocupacao da terra por parte dos atores citados até agora, passam
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a ser incorporados na paisagem multiplos vestigios de cada época,
com estruturas que se mantém de pé até os dias atuais. Como
evidéncia tem-se os diversos sitios arqueolégicos e estruturas da
época colonial e imperial sob regime de protecao da memoria
local, como é o caso da Ponte dos Jesuitas no bairro de Santa
Cruz, ou constru¢goes como da propria Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRR]), de 1939. Geograficamente
falando, evidéncias sao encontradas distribuidas por toda a
area de estudo, e buscando apresentar alguns desses marcos
de ocupacao humana ao longo da histéria, foi produzido o
cartograma a seguir (FIGURA 1).

Com a chegada da eletricidade por volta de 1949, a
regido passa a ter um outro ritmo de ocupagao, promovida
principalmente pela implantacdo de loteamentos nas areas
ao redor das vias principais - como estrada de Sepetiba e
Estrada do Piai - que até hoje interligam bairros e localidades
do entorno da Baia. A fim de acompanhar o desenvolvimento
que se espraiava pela, até entao, capital nacional, atrelada a
uma industria ainda com baixo grau de mecanizag¢do, a zona
oeste fluminense passa novamente a receber olhares para fins
comerciais, mais precisamente dos setoresindustriais e logistico-
portudrios. Até esse momento, as transformacoes na paisagem
aconteciam gradativamente, até ser de forma sistematica,
agravada a partir de 1959. Neste periodo, acompanhando
a mobilizacao pela Industrializacao Nacional, aportava no
bairro Ilha da Madeira, em Itaguai, a Companhia Mercantil
Ingd, causando imediatamente um impacto ambiental que a
regiao ainda nao havia visto. Jd4 no ambito social, surgem os
primeiros cercamentos € pressao para remoc¢ao dos habitantes
locais. Lamentavelmente, tal empreendimento foi responsavel
por uma série episddios de contaminac¢ao da Baia de Sepetiba
ao longo de décadas, devido aos residuos de substancias
toxicas, que foram sendo depositados rotineiramente no
terreno da empresa, resultando na formacao de uma montanha
de aproximadamente 3.500.000m® de metais pesados

(RODRIGUES; FREITAS, 2017).
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Nao s6 essa iniciativa como outras comec¢aram a surgir ao
longo de toda extensiao da Baia. Para areas mais ao continente,
que até a década de 50 eram quase que exclusivamente rurais,
da-se lugar a pequenos nucleos urbanos ja com desenvolvimento
de alguma centralidade, com a presenca de pequenos centros
comerciais, além de se vivenciar também, aos poucos, areserva de
grandes terrenos pelo governo, para instauracao de loteamentos
industriais, como os polos industriais de Santa Cruz (1973),
Paciéncia (1976) e Campo Grande (1978). Esse foi o inicio de um
processo de migracao de fabricas para os espacos limitrofes ou
vizinhos ao municipio do Rio de Janeiro.

Todo esse sistema gerou uma grande mobilizacao quanto as
condicoes de suporte estrutural para a regiao. A decisao pela
criacao do distrito industrial de Santa Cruz, por exemplo, foi
realizada com base em estudos de viabilidade, considerando
infraestrutura e mao de obra. Apesar de seu inicio, com atividade
ainda precdria, ap6s um periodo, este, assim como outros
empreendimentos, foram sendo implantados junto com alguns
projetos de infraestrutura urbana. Dessa maneira, seguiram
absorvendo alguns dos moradores das localidades proximas, ja, ha
muito, acostumados com suas atividades sazonais, incorporando-
os ao quadro de funcionarios (RODRIGUES; FREITAS, 2017).

Desse modo, seguindo a logica do desenvolvimento
econdmico, com o intuito de dar vazao para as novas instalacoes
industriais, foi construida a rodovia Rio-Santos, ainda na década
de 70. Ja na década seguinte, seguindo a evolu¢do da area em
funcao das atividades que ali estavam sendo implementadas, foi
instalado o Porto de Sepetiba (ALMEIDA, 2010). Concomitante a
isso, nota-se uma grande expansao dos nucleos urbanos de forma
continua, acompanhada de aparatos da moderniza¢ao orientada
para o setor industrial e logistico, bem como de infraestrutura
urbana por toda drea de espraiamento da regidao metropolitana
em que se encontra a baixada de Sepetiba.

A partir da década de 1990, comecam a ser mais
nitidamente notados os desequilibrios ambientais, em especial
nos trechos de praia da Baia, os quais, neste momento, ja
tém alguns anos recebendo uma carga enorme de lixo téxico
industrial e esgoto residencial advindos dos canais fluviais das
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areas urbanas ao interior do continente, como o rio Guandu.
A presenca de metais pesados, como zinco e cadmio, passa
a ser cada vez mais constante na Baia de Sepetiba, deixando
um lastro de polui¢ao no corpo d’agua e tornando as praias
improéprias para banho, o que por sua vez prejudicou toda a
economia turistica e de pesca local.

Com isso, ficam cada vez mais evidentes as marcas,
sobretudo negativas, do avanco do processo de urbanizacio e
industrializacdao, num curto periodo de tempo. De maneira cada
vez mais agressiva, impactando no meio € no modo de vida das
comunidades locais, como no caso dos povos tradicionais que
vivem da pesca. A imagem daquela que seria a paisagem nativa
da orla da Baia fica restrita apenas na lembranca dos moradores
e frequentadores mais velhos, ou por raros registros televisivos,
dado que o local ja serviu de cenario de noticidrios e telenovelas
no passado (década de 70).

Virado o século, tal realidade se torna ainda mais intensa.
Nao somente as industrias, como também mecanismos de
divisao da terra em lotes, persistem ativamente até os dias atuais,
principalmente induzidas pelos processos de gentrificacao
vivenciado em outras dareas mais adensadas e proximas aos
centros urbanos, resultando ao longo do tempo em mudancas
significativas na paisagem, com a construcao de edificacoes,
transformacao ou ampliacao das vias ja existentes, bem como a
abertura de novas vias de circulacao e logradouros.

Nesse contexto, emergem também as diversas problemadticas
envolvendo o dominio territorial. Um exemplo disso é o
fendmeno de resisténcia por parte das comunidades tradicionais
diante do avanco da modernizacao urbano-industrial sobre seus
territorios, ou mesmo os mais variados projetos de infraestrutura
urbana que vao se sobrepondo com o tempo e desgastando o
solo e os recursos provindos do meio ambiente (PAULA, 2018).
Essa realidade ratifica a permissividade de novas formas nao so
de transformacao como de compreensao do espaco geografico
em questao, que, aos poucos, vai sendo moldado como drea
invalidada e sujeita a injusticas ambientais constantes. Isto €,

passa a ser visto, sobretudo por parte do ambito empresarial,
como “zona de sacrificio” (BULLARD, 2002).
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A partir de 2010, devido ao crescimento da violéncia em
areas mais proximas do centro da cidade do Rio de Janeiro e
ao levante de investimentos do setor imobiliario, a zona oeste
e municipios limitrofes da capital passaram a experimentar um
novo impulso de adensamento populacional em sua direcao.
Desde entao, com tantos mecanismos de mobilizacao voltados
a apropriacao da area de influéncia continental e maritima da
Baia de Sepetiba, notam-se agentes centrais na manifestacao
de mudancas, a saber que hoje, categoricamente falamos do
adensamento urbano, Estado e empresas do ramo industrial-
portuario (SILVA; SUIAMA, 2018).

Por conta do interesse de tais setores, a regiao tem recebido
constantes injecoes de recursos financeiros, bem como outros
vetores nas imediacoes que influenciam diretamente na
dinamica da drea. Um grande exemplo disso é a construgao
do COMPER] (Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro,
em Itaborai), que mobilizou a criacao do Arco Metropolitano,
a fim de possibilitar sua conexao com o porto de Itaguai
(WEYRAUCH, 2013). Juntamente com toda essa iniciativa por
parte dos agentes econdmicos e do Estado, surgem também as
sucessivas investidas de grupos paralelos da sociedade urbana,
cujos interesses nada sao sustentdveis ou em beneficio da
qualidade socioambiental, visto que além da violéncia fisica e
psicologica vivenciadas cotidianamente pela populagao, trazem
também projetos de loteamentos i1legais sobre dreas de protegao
ambiental, como apicuns e mangues, vizinhos das zonas de
expansao urbana.

Resumindo, o recorte espacial evidenciado apresenta
registros humanos de aproximadamente dois mil anos, que
culminam no que hoje observa-se em um arranjo espacialmente
diversificado, marcado pela presenca de novos e velhos atores,
cujo relacionamento €, em muitos casos, conflituoso com alguns
nucleos centralizadores de determinadas atividades, sobretudo
industriais. E, para melhor destacar alguns dos momentos
histéricos aqui relatados, foi desenvolvido para essa pesquisa
um diagrama de linha do tempo, apresentado na Figura 2.
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Como resultado de tantos processos historicos, atualmente
observamos na regido uma dinamica espacial derivada dos
diversos elementos e agentes que por ali passaram, e um a um
foram imprimindo sua marca na paisagem.

4.2 Paisagem Resultante dos Processos Historicos

Ha algumas décadas, vé-se uma progressiva reducao das
areas cobertas por vegetacdo nativa na faixa litoranea fluminense,
as quais vém continuamente sofrendo constantes pressoes,
muitas vezes envolvendo a sua supressao. Considerando todos
os mecanismos de apropriacao e de uso estabelecidos no
recorte espacial ao longo de aproximadamente dois mil anos
de histéria, observa-se, no periodo da histéria recente, uma
paisagem resultante bastante alterada e ainda em processo de
transformacao. Posto isso, abarcado na proposta do presente
estudo, a fim de apresentar um panorama dessa paisagem no
contexto recente, foi construido um mapa tematico de uso e
cobertura da terra com dados atualizados para o ano de 2019
(colecao 5), disponibilizados na plataforma MapBiomas numa
resolucao espacial de 30 metros (FIGURA 3).

Proporcionalmente falando, cada uma das classes de
cobertura e uso tém um grau de contribuicao em relacao ao
recorte definido para a drea de estudo (FIGURA 4), em que se
destacam as classes: “Agricultura e Pastagem”, “Floresta” e “Area
Antropica Urbano/Industrial”.

Sob a otica da dinamica espacial recente, estabelecida
na perspectiva nos recortes espaciais de cada uma das bacias
hidrograficas ligadas a referida Baia, essa dinamica se diferencia
bastante, com destaque para as classes de “Area Antrépica Urbano/
Industrial” e “Agricultura e Pastagem”, que, sdo as classes de maior
interferéncia humana, dentre as apresentadas. No primeiro caso,
as bacias com maior representatividade da classe “Area Antrépica
Urbano/ Industrial” sdo, respectivamente, as situadas na baixada
de Sepetiba, seguido das Bacias contribuintes de Mangaratiba e
Microbacias de Ilhas e, por fim, Bacias da regiao da Restinga da
Marambaia com valores de proporc¢ao de drea menores.
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Figura 4 - Contribuicao das classes de uso e cobertura
na area de estudo em 2019.

Contribuigao das classes de uso e cobertura na area de estudo 2019

Mangue

Area Antropica Urbanof

Agricultura e Pastagem

Apicum
Area Nio Vegetada

Floresta %
5.4% Corpos D'agua

Fonte: MapBiomas Colec¢ao 5 (2020)

A classe “Agricultura e Pastagem”, assim como a classe
discutida anteriormente, se mostrou mais presente na regiao
das bacias da baixada de Sepetiba, seguida do cordao litoraneo
da Restinga da Marambaia, onde se acredita ter havido uma
confusao do algoritmo de mapeamento com as dreas de cobertura
de praia e restinga, e, posteriormente, as bacias Contribuintes de
Mangaratiba e Ilhas Maritimas.

Para melhor avaliar o quadro de uso e cobertura
anteriormente relatados, a presente pesquisa se propos a produzir
graficos capazes de evidenciar a proporcionalidade de cada
uma das classes nos quatro recortes espaciais analisados, cujo
resultado pode ser observado na Figura 5.

Em suma, o arranjo espacial encontrado hoje, seja na
perspectiva de cada uma das bacias hidrograficas da Baia de
Sepetiba, bem como navisao geral de toda aregiao, surgiu a partir
de um longo processo de apropria¢ao e uso do espaco ao longo da
histoéria, conforme descrito anteriormente. Portanto, evidencia-
se a ocorréncia de ciclos de dinamica da paisagem, no qual novos
ordenamentos espaciais sao impostos sobre territorialidades ja
estabelecidas. A medida que novos agentes humanos passam a
atuar em maior ou menor grau sobre o espaco, acabam impondo
sobre o meio e aos individuos que nele residem, seus regimes de
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ocupacao e uso da terra. Muitos desses grupos por vezes possuem
menor poder de decisao sobre o territério em questao, gerando
um estado permanente de mutacao.

Figura 5 - Proporcionalidade das Classes de Uso e Cobertura no
ano de 2019 na perspectiva de quatro recortes espaciais abarcados
na area de estudo.

Conjunto de Bacias Contribuintes Conjunto de Sub-bacias da Bacia
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Fonte: MapBiomas Colecdo 5 (2020)

Evolucao das mudancas de uso e cobertura da terra

Os efeitos das transformacgoes espaciais no decorrer das eras
témnotdvelrelacao comobem-estarhumano. O comprometimento
de uma diversidade ecossistémica sauddvel, por exemplo, por
vezes implica na qualidade de vida dos habitantes de uma area
ou regiao, seja agora, com o avanc¢o industrial e tecnolégico
recente, ou no passado, por meio dos mecanismos de expansao
e apropriacao territorial, com a desapropriacio de povos
tradicionais locais e supressao da vegetacao nativa. Esse regime
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¢ uma realidade observada para além da regiao metropolitana
carioca, e, por assim dizer, por toda a zona de influéncia da Baia
de Sepetiba.

O desenrolar de tais processos avanc¢a cada vez mais rapido,
gerando mudangcas fisicas na paisagem causadas pelos modelos
de cobertura e uso da terra que antes demoravam mais tempo
para serem constatadas. Sendo assim, para evidenciar essa
dinamica espacial e melhor esclarecer a efemeridade do cenario
apresentado, foi desenvolvido, no presente estudo, um grafico
(FIGURA 6) utilizando a base de cobertura e uso da terra da
colecao de bases disponibilizadas na plataforma MapBiomas. Esse
esforco teve como objetivo auxiliar na analise espaco-temporal
em questao, em que foram utilizados como referéncia os dados
dos anos de 1985 até 2019, em um intervalo de cinco anos, com
apontamento das seguintes classes de transi¢ao: “Praia e Dunas”,
“Mangue”, “Area Antropica Urbano/ Industrial”, “Floresta”,
“Corpos D’dgua”, “Area Nao Vegetada”, “Apicum e “Agricultura
e Pastagem”.

Figura 6 - Proporcionalidade e Evolucao das Classes de Uso e
Cobertura da Terra 1985-2019.

Proporgao das Classes na Area de Estudo por ano
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Fonte: MapBiomas Cole¢ao 5 (2020)
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Com base no grafico apresentado € possivel avaliar a
transicao e a predominancia das classes de uso e cobertura ao
longo de um pouco mais de trés décadas, na qual “Agricultura
e Pastagem” se destacam pela predominancia na drea, apesar
da leve reducao gradual vista desde 1995. Por outro lado, nota-
se um aumento gradual e considerdvel das dreas referentes a
classe “Area Antrépica Urbano/Industrial” desde o primeiro
intervalo entre os anos de 1985 a 1990, chegando quase a
uma estabilizacao entre 2015 e 2019, com valores de area bem
proximos. No meio disso, estao as dreas de florestas que, junto
com as areas de “Agricultura e pastagem”, vao perdendo espaco
para as areas urbanas. Jd a classe “Mangue”, de extremo valor
para a biodiversidade da regiao, exibe uma pequena variacao no
periodo avaliado.

O regime espacial descrito esta associado, dentre outras
coisas, ao fato da regiao ser predominantemente rural desde
o periodo colonial, atuando como zona de producao e
abastecimento agricola da capital fluminense. Porém, o quadro se
altera quando outros agentes ligados ao capital privado, com suas
instalagoes industriais e fabris, passam a se instalar na drea por
volta da década de 60, e com o tempo vao comprando cada vez
mais por¢oes de terras de antigas fazendas e demais loteamentos
para a construcao e ampliacao das empresas e industrias que
comecaram a se instalar.

Concomitante a isso, os centros urbanos da regiao, como
Campo Grande, Santa Cruz, Itaguai, Seropédica, e demais
areas adjacentes, foram sendo ampliados, devido a diversos
fatores, tais como: crescimento populacional local, causado
sobretudo pelo aumento da quantidade de mao de obra,
que passou a residir nas proximidades das industrias, como
também movida pela migracao de familias oriundas de outras
areas da capital, j4 muito povoadas na busca de espaco para
estabelecer moradia.

Para evidenciar o comportamento entre as classes de
maior representatividade na area, foi produzido um segundo
grafico, representado na Figura 7, em que novamente ¢
evidenciada a reducao da classe “Agricultura e Pastagem” de
aproximadamente 50%, em 1985, para menos de 40% em 2019.
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J4 as dreas englobadas na classe “Areas Antrépicos Urbano/
Industrial” mais que duplicam sua abrangéncia no mesmo
periodo.

Figura 7 - Classes predominantes na area de estudo

entre 1985 e 2019.
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Fonte: MapBiomas Cole¢do 5 (2020)

Nas demais classes de menor representatividade, quando
observadas separadamente (FIGURA 8), vé-se uma variacao com
tendéncia ao processo de reducio na classe “Area Nio Vegetada”,
podendo ser devido ao ato da incorporacao nas demais classes,
em especial a “Area Antrépica Urbano/Industrial”, ao longo
das colecoes de mapeamento do MapBiomas, um crescimento
gradual da classe “Mangue”, que pode ser explicado pelo
aumento do assoreamento do corpo d’dgua causado pela
canalizacao de rios e obras de dragagem no fundo da baia desde
a década de 90, criando condi¢oes para formacao de manguezais.
Ja o crescimento consideravel da classe “Corpos D’agua” pode
ser explicado pela canalizacao de canais e rios da regiao, bem
como pela abertura de pocos de agua ao ar livre no municipio de
Seropédica para extracao de areia.
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Figura 8 - Classes Menos Predominantes na area de estudo
entre 1985 e 2019.
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Fonte: MapBiomas Colecao 5 (2020)

Com relacao ao quesito porcentagem de areas ocupadas
por vegetacao de mangue e apicuns, especificamente, observou-
se uma variacao possivelmente associada ao grau de influéncia
que as intervencoes humanas passam a ter em suas bordas.
Decorrente deste fendmeno, comecam a ser implantadas as
Areas de Protecio territoriais, a fim de mitigar a supressao desses
ambientes e seus recursos naturais.

Em suma, as transformacoes antropicas vivenciadas nas
ultimas décadas na regiao das Bacias hidrograficas associadas
a Baia de Sepetiba entram em evidéncia quando analisadas as
classes de uso e cobertura da terra predominantes na regiao. Isto
¢, produtos construidos a partir das abordagens metodologicas
das geotecnologias tornam-se essenciais no desenvolvimento
de conteidos que sirvam de subsidios para andlises apuradas
e detalhes dos mecanismos de construcao e transformacao da
paisagem que hoje encontramos na area.
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‘Story Maps’ como constru¢ao de narrativa
cartografica e ferramenta digital educacional

No que tange a construcao de narrativas geograficas, ha
séculos o ser humano vem vislumbrando e desenvolvendo uma
cartografia com o uso de mapas para multiplas finalidades.
Hoje, a incorporacao de novas tecnologias da informacao e
da comunicacao, o avanco dos SIG, a evolucao e disseminacao
das plataformas digitais e as técnicas de geovisualizacao vem
alcancando um importante papel na sociedade moderna. Nessa
direcao, observa-se a ampliacao de abordagens de divulgacao de
conteudos cientificos através da conjugacao de recursos mistos,
como escrita, mapas, fotografias e videos.

Vindo de encontro com a busca pela construcao de narrativas
dos fendmenos geograficos, a cartografia digital, bem como as
novas ferramentas geotecnologicas, vem se consolidando como
formas mais modernas de se estabelecer significavas conexoes do
leitor com os dados, as analises e as ideias apresentadas no produto
cartografico. Dessa forma, passa a se reconhecer cada vez mais a
capacidade na aproximacao dos conteudos produzidos no campo
cientifico da populacao em geral que tais instrumentos possibilitam.

Com o intuito de evidenciar os processos de constantes
mudancas impressas na paisagem ao longo de séculos de histéria
na regido, também foi desenvolvida no ambito do presente
trabalho uma ferramenta digital apoiada na cartografia tematica
e em técnicas de geovisualizacdo para a constru¢ao de um
produto digital com apresentacao da narrativa que abarca a
discussao espacgo-temporal aqui em evidéncia.

Utilizou-se a plataforma digital da ESRI*, mais precisamente
o ArcGIS Online e a aplicacao ESRI Story Maps, a fim de se
criar uma solucao digital versatil, capaz de evidenciar alguns
dos marcos historicos da memoria do lugar no que tange as
mudancas nos padroes espaciais para conhecimento publico.
Assim, os produtos do presente estudo, em uma interface
amigavel e interativa, focam na comunicacao dos dados espaciais
de maneira mais sintética, atraente e eficaz.

* Com foco no desenvolvimento de solugdes de inteligéncia geografica.
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Figura 9 - Interface inicial do Story Maps com menus para
navegacao no conteudo.
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Fonte: ArcGIS Online (Imagem Geosistemas/ESRI)

O conteudo exibido na aplicagio web inclui o contexto
geografico no qual a Baia de Sepetiba esta inserida, acrescida da
apresentacao de uma narrativa que combina mapas interativos de
importantes marcos de ocupa¢ao humana, com elementos textuais
e outros conteudos de multimidia. Na sequéncia, para evidenciar
o impacto de tais mudancas no regime de uso e cobertura do solo,
hoje com um arranjo espacial diversificado de novos e velhos atores,
¢ disponibilizada uma ferramenta interativa com efeito de “cortina”
para auxiliar na identificacao visual de mudanca entre dois mapas
com intervalo de trés décadas (1985 e 2019). Ao final do Story Maps,
¢ exibido um painel com grafico e mapa, bem como texto explicativo
sobre a proporc¢ao das diferentes classes de uso e cobertura do solo
que compodem a paisagem recente (2019) da area.

Emsuma, asolucao apresentaumaadreade navegacao amigavel
e gratuita, que pode ser acessada em diversos tipos de dispositivos
eletronicos, tais como: computador desktop, notebook, tablet,
smartphone, necessitando apenas de acesso a internet. Cabe
ressaltar que o emprego deste instrumento representa o esforco de
disseminar o conhecimento para além das barreiras académicas
ou poder publico. Este novo caminho tem sido cada vez mais
usado como estratégia de comunicacao de dados espaciais como
instrumento de divulgacao cientifica. Sua importancia como
canal de divulgacao do conhecimento cientifico tem ganhado
cada vez mais importancia, dada sua facilidade na divulgacao e
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compartilhamento junto a populagao local que vivencia o lugar
propriamente dito, de forma a trazer a tona uma nova perspectiva
da drea onde ha tanto tempo habitam. + info: https://storymaps.

arcgis.com/stories/8327168f009b42afbd0de5616061619f

Consideracoes finais

Em resumo, o presente capitulo visou dar luz acerca do
contexto historico e territorial que abarca varios processos de
ocupac¢ao humana, a contar da pré-historia local, bem como
mudancas nos tipos de uso e cobertura vivenciadas nas ultimas
décadas na regiao das Bacias hidrograficas associadas a Baia de
Sepetiba, que até hoje imprimem suas marcas na paisagem. Para
isso, foram empregadas metodologias sélidas no levantamento
e manuseio de dados espaciais via técnicas e ferramentas do
geoprocessamento, visando a geracao de produtos graficos e
cartograficos didaticos e instrutivos.

Por fim, os produtos aqui gerados serviram de insumo para
a confeccao do Story Maps “Dinamica de ocupac¢ao no entorno
da Baia de Sepetiba”, que em um formato simples e interativo
expoem na internet a problemadtica local, além de viabilizar a
ampla divulgacao do conhecimento cientifico de maneira fécil
e rapida a toda sociedade. Tudo isso tendo como finalidade o
desenvolvimento de conteudos que sirvam de subsidios para
andlises apuradas e detalhes dos mecanismos de construcao e
transformacao da paisagem que hoje encontramos na regiao.
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Resumo: Estudos sobre a representacao da paisagem e sobre
a compreensao dos impactos da acao humana na natureza
sao cada vez mais importantes para a gestao do territorio.
Essa necessidade se faz ainda mais presente em dreas, em que
ha diferentes atores modificando a paisagem, em distintas
intensidades e ritmos. Uma das dreas que apresenta esta
caracteristica é a Baja de Sepetiba, que estd localizada a
sudoeste do estado do Rio de Janeiro e que vem sofrendo
alteracoes, desde o inicio da ocupagao da capital do estado.
Sendo assim, o presente trabalho tem o objetivo de fazer o
mapeamento de uso e cobertura da terra na Bacia Hidro-
grafica da Baia de Sepetiba, utilizando classificacao baseada
em objetos. Os resultados apontam a classe Floresta como
a mais abundante, com 42,21% do total da area de estudo,
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seguida de Agropasto, com 37,36%, e de Ocupagao Urbana,
com 15,75%. Esse projeto faz parte do Observatério Socio-
ambiental da Baia de Sepetiba, entidade interinstitucional
e interdisciplinar criada como medida compensatéria aos
problemas socioambientais na baia.

Palavras-chave: Bacia Hidrografica da Baia de Sepetiba. Uso
e cobertura da terra. GEOBIA. Mapeamento de Paisagens.
Geotecnologias.

Abstract: Studies on landscape representation and on the
understanding of the impacts of human action on nature
are increasingly important for territory management. This
need is even more present in areas where there are different
actors modifying the landscape, in different intensities and
rhythms. One of the areas that presents this characteristic is
Sepetiba Bay, which is located in the southwest of the state of
Rio de Janeiro and has been undergoing changes since the
beginning of the occupation of the state capital. Thus, the
present work aims to map the land use and land cover in the
Sepetiba Bay basin, using object-based classification. The re-
sults indicate that the Forest class is the most abundant, with
42.21% of the total study area, followed by Agriculture, with
37.36%, and Urban Occupation, with 15.75%. This project
is part of the Socio-environmental Observatory of Sepetiba
Bay, an inter-institutional and interdisciplinary entity created
as a compensatory measure for the socio-environmental pro-
blems in the bay.

Keywords: Sepetiba Bay Hydrographic Basin. Land use and
land cover. GEOBIA. Landscape Mapping. Geotechnologies.

Introducao

A_ andlise da paisagem € fundamental para entender e

explicar os eventos que ocorrem no ambiente e para

apoiar as escolhas a ele relacionadas. A ampla diversidade de am-
bientes presente no espaco geografico possibilita que, por meio
das escalas, as paisagens revelem diferentes dimensoes e finalida-
des. Consequentemente, as unidades paisagisticas podem variar,
indo de escalas amplas, como cinturdes ou zonas paisagisticas
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(como clima e vegetacao), a escalas menores, denominadas paisa-
gens reduzidas ou parciais (TROLL, 1997).

Assim, Rodriguez et al. (2007) atirmam que procedimentos
de regionalizacdo e de tipificacao da paisagem se baseiam em
complexos individuais, que variam em suas escalas geograficas e
cartograficas. Conforme o autor, a regionalizacdo fisico-geogra-
fica se fundamenta na analise, na classificacao e no mapeamento
dos complexos fisico-geograficos, os quais podem ou nao conter
modificagoes humanas. Tais unidades geograficas apresentam ca-
racteristicas distintas no espaco e no tempo, além de critérios de
diferenciacao, que nao se baseiam na semelhanca, mas na inse-
parabilidade, nas relagoes espaciais e no desenvolvimento histo-
rico. Por isso, cada unidade € identificada por um nome proéprio,
associado a uma unica drea territorial (RODRIGUEZ et al., 2007).

Os autores também pontuam que a tipologia fisico-geogra-
fica (geoecologia ou paisagistica) consiste na elaboracao de ma-
pas, na categorizacao e exame dos complexos fisico-geograficos
tipologicos naturais ou alterados pela interven¢ao humana, bem
como na compreensao de sua composi¢ao, sua estrutura, suas
inter-relacoes, seu desenvolvimento e sua diferenciacao. Conse-
quentemente, as paisagens podem ser agrupadas em categorias,
com base em sua configuracao morfologica, em seu processo
de formacao, em sua designacdao e em sua fun¢ao no complexo
paisagistico, e representadas por indicadores que reflitam suas
caracteristicas. Portanto, o objetivo desta categorizacao ¢ o de
auxiliar no planejamento territorial, por meio das concepgoes
geoecologicas.

A Cartografia Geoecoldgica procura representar cartografi-
camente os temas, relacionados a analise das conexoes existentes
na paisagem, por meio do geoprocessamento, conjunto de tecno-
logias usado como suporte para estudos espaciais (MENEZES,
2000). Esse autor também afirma que os mapas geoecoldgicos
sao um dos principais resultados destas andlises, tendo especifi-
cidades, como: interacao homem-natureza, e suas consequéncias
para o meio ambiente; acdo dinamica (representacdo das trans-
formacoes, dos vetores e das interacoes, ao longo do tempo); e
representacao dos inter-relacionamentos entre elementos da pai-
sagem. Com isso, Fernandes (2009) apresenta 37 geotecnologias,
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como alternativa metodolégica para o desenvolvimento de estu-
dos geoecologicos, que buscam entender a estrutura, a funcao e
a dinamica da paisagem, para definir a espacializacao dos feno-
menos.

O sensoriamento remoto, como parte destas geotecnologias,
pode ser compreendido como a ciéncia, a técnica € 0 processo
que permitem a aquisicao de determinado tipo de informacao
de forma distante, por meio de sensores. Seu avanco tecnologico
possibilitou o desenvolvimento de sistemas com maiores € melho-
res resolugoes espaciais, espectrais, radiométricas e temporais,
além do surgimento de diferentes softwares de processamento de
imagem e métodos de classificacao. Ainda, houve a populariza-
cao das imagens de satélite e, como resultado, a possivel obten-
¢ao gratuita de diversos destes produtos para todo o territdrio
nacional brasileiro, como € o caso das imagens do satélite Sen-
tinel 2, que sao utilizadas na presente pesquisa. Dentro de uma
perspectiva geoecologica, esses produtos sao de fundamental im-
portancia nas andlises da paisagem, uma vez que, por meio do
adequado processamento, permitem auxiliar a compreensao da
dinamica do espaco geografico.

Adicionalmente, Rodriguez et al. (2007) enfatizam que a eta-
pa crucial na andlise geoecologica da regiao é a da criagao do
mapa de paisagens, com os objetivos de caracterizar, de classifi-
car e de cartografar as paisagens. Esses mapas sao baseados na
analise das estruturas da paisagem, que siao originadas de uma
matriz de relacionamento, em que ocorre a sobreposicao de atri-
butos da paisagem, bem como as quantificacoes e as andlises mé-
tricas dos seus elementos. Durante o processo de regionalizacao,
essa etapa ¢ fundamental para o planejamento da definicao de
areas, a partir das quais serao realizadas andlises de sobreposi¢ao
em SIG, processos de generalizacao e avaliagoes de contexto, cul-
minando na edi¢dao do proprio intérprete, que desempenha um
papel fundamental na definicio das dreas previstas na matriz.
Esse capitulo traz uma classificacao, baseada na composicao e na
interconexao dos elementos abidticos, bidticos e antrépicos que
compoem a paisagem. Esses elementos, utilizados para distinguir
cada uma das suas unidades, sao os fatores delimitadores incor-
porados ao Banco de Dados Geogrificos, que resultam na classi-

54



Phillipe Valente Cardoso, Vinicius da Silva Seabra,
Beatriz Mourdo Lopes, Wellinghton Marins Coutinho Firmino

ficacao das paisagens da Bacia Hidrografica da Baia de Sepetiba
(BHBS), na escala 1:100.000.

Coelho Netto (2009) define bacia de drenagem, de acordo
com sua funcionalidade:

[...] uma d4rea da superficie terrestre que drena agua,
sedimentos e materiais dissolvidos para uma saida comum,
num determinado ponto de um canal fluvial. [...] A bacia de
drenagem pode desenvolver-se em diferentes tamanhos, que
variam desde a bacia do rio Amazonas até bacias com metros
quadrados que drenam para a cabeca de um pequeno canal
erosivo ou, simplesmente, para o eixo de um fundo de vale

nao canalizado. (COELHO NETTO, 2009, p. 97- 98)

De acordo com a autora, transformacoes significativas na
estrutura ambiental de uma area especifica da bacia hidrografica
terao efeitos sobre a sustentabilidade interna do sistema, influen-
ciando todos os seus componentes, sobretudo a qualidade e a
quantidade da agua. Ampliando tal perspectiva, Gaspari et al.
(2013) partem de um conceito integrador, concebendo a bacia hi-
drografica como um sistema de interagoes sociais e economicas,
cujas bases territorial e ambiental formam uma malha hidrogra-
fica superficial, constituida por rios que convergem para um cur-
so d’dgua principal, o qual desemboca no oceano. Nessa logica,
a Ageéncia Nacional de Agua (ANA) destaca que ¢ fundamental
considerar a bacia hidrogrifica como uma unidade de planeja-
mento, com o objetivo de preservar os recursos hidricos e, por
consequéncia, o meio ambiente, que sao imprescindiveis para as
demandas presentes e futuras (ANA, 2003).

A Bacia Hidrografica da Baia de Sepetiba tem uma extensao
aproximada de 2.300 km?, esta situada na costa sul do estado do
Rio de Janeiro (Figura 1) e engloba 12 municipios, dos quais seis
sao totalmente abrangidos (Itaguai, Seropédica, Mangaratiba,
Queimados, Japeri e Paracambi) e os outros seis, parcialmente
(Rio de Janeiro, Nova Iguacu, Paulo de Frontin, Miguel Pereira,
Pirai e Rio Claro).
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Desde o século XVI, quando os colonizadores europeus co-
mecaram a ocupar a drea, as intervencoes na Bacia Hidrografica
da Baia de Sepetiba ja eram evidentes. Junior et al. (2018) afirmam
que a criacao de uma derivagao do rio Guandu, para o transporte
de mercadorias das freguesias de Marapicu, de Jacutinga e de
Campo Grande, foi uma das interveng¢oes antropicas ja identifi-
cadas na bacia, nesse periodo. Os autores também destacam que,
no século XVII, foram realizadas grandes obras para conectar os
portos do litoral do Rio de Janeiro as regioes exportadoras de
metais preciosos. Dessa forma, varias vilas foram fundadas como
pontos de apoio, ao longo da “Estrada Real”, que possui cerca de
1.600 km? e é cercada por 177 cidades, sendo 162 em Minas Ge-
rais, oito, no Rio de Janeiro, e sete, em Sao Paulo. Ja na segunda
metade do século XX, a busca por novos espagos para a instalacao
de industrias levou ao surgimento de distritos industriais na zona
oeste do Rio de Janeiro, principalmente em Santa Cruz (1979) e
em Itaguai, em que foram realizadas inimeras obras de infraes-
trutura, para atender as necessidades das empresas.

E importante salientar que existem portos nas margens da
bacia que recebem navios intercontinentais, que transportam mi-
nérios, graos e outras cargas, que sao armazenadas em contéine-
res. No Porto de Itaguai, por exemplo, as principais importacoes
incluem o carvao, a alumina e os produtos siderurgicos, enquanto
o minério de ferro € o principal produto de exportacao. O Porto
Sudeste também nao é diferente, tendo o minério de ferro como
principal artigo de exportacao para o comércio exterior, além de
outros produtos de interesse internacional (JUNIOR et al., 2018).

Sob a perspectiva ambiental, na regiao sudeste da BHBS,
existem dreas de mangue, um ecossistema crucial para a repro-
ducao de peixes e, também, para a protecao da costa contra res-
sacas, o qual esta sofrendo com as atividades prejudiciais das are-
as industriais. De acordo com Silva et al. (2018), os complexos
industrial e logistico tém transformado a paisagem e o modo de
vida e estabelecido novas fronteiras, especialmente para a comu-
nidade de pescadores artesanais estabelecida na BHBS.

Os principais rios da bacia saio Guandu, da Guarda, Canal
Guandu, Mazomba, Piraqué, Piracao, Portinho, Ingaiba, Sao
Braz, do Saco e Sai, e esta possui unidades de conservacao sig-
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nificativas (Figura 2), incluindo o Parque Estadual do Cunham-
bebe, a Area de Protecao Ambiental de Mangaratiba, a Reserva
Biologica Estadual de Guaratiba e a Area de Protecio Ambiental
do Rio Guandu.

Mapeamento de variaveis morfométricas do relevo

A primeira etapa da classificacao do relevo foi a obtencao de
dados dos modelos digitais de elevacao do SRTM (MDE-SRTM).
Esses dados permitem a extracao de informacoes sobre o relevo
da superficie terrestre, que serao posteriormente utilizadas para
os mapeamentos de altitude, de amplitude, de inclinacao e de
redes de drenagem. Tais dados tém origem na missao topografi-
ca de radar do 6nibus espacial (Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM)), da NASA, e foram ajustados e normalizados para eli-
minar falhas e possiveis distor¢oes nas imagens. Como resultado,
uma série de fotografias comecou a ser fornecida gratuitamente
no site do Embrapa Monitoramento por Satélite, as quais contam
com resolucao espacial (pixel) de 30 metros e com valores altimé-
tricos precisos e detalhados.

Em seguida, foi feito o cdlculo de inclinacao em percentual
da superficie do terreno. Conforme definido pelo INPE (2022),
a inclinacao é determinada pela medida do angulo entre a super-
ficie do terreno e uma linha horizontal. Com base nesse dado,
classificamos a inclinacao e, em seguida, a amplitude. Os resul-
tados da amplitude e da inclinagao foram combinados e as clas-
ses finais do mapa geomorfolégico foram definidas, por meio
de edicoOes em tabelas e em vetores. As classes de relevo foram
adaptadas por Seabra (2012), a partir da metodologia utilizada
pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) na organizacao do
Mapa geomorfologico do estado de Sdo Paulo (Tabela 1).

Para a confeccao do mapeamento do grau de dissecacao
do relevo, foi feito o cruzamento das variaveis morfométricas de
amplitude e de declividade da BHBS, resultando no mapa final
(Figura 3).
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Tabela 1 - Classes de sistemas de relevo, adaptadas para a Bacia
Hidrografica da Baia de Sepetiba.

Sistemas de relevo Declividade | Amplitude do relevo
Plano ou Suavemente ondulado 0a3% Inferior a 40 m
Colinoso Entre 3 e 15% Inferior a 40 m
Morrotes Acima de 15% Entre 40 e 100 m
Morros com vertentes suavizadas | Entre 3 e 15% Entre 100 e 300 m
Morros Acima de 15% | Entre 100 e 300 m
Montanhoso ou escarpado Acima de 15% Acima de 300 m

Fonte: Seabra (2012)

Mapeamento de uso e cobertura da
Baia de Sepetiba

Para o mapeamento de uso e cobertura da terra, foram ad-
quiridas imagens do satélite Sentinel 2, sensor MSI, do ano de
2022, junto ao portal da Agéncia Espacial Europeia (a ESA), res-
peitando critérios importantes para o trabalho, como o emprego
de imagens com pouca ou nenhuma cobertura de nuvens e datas
adequadas para a construcao dos mosaicos e para a realizacao
das avaliacoes de mudancas.

As imagens do sensor MSI possuem um conjunto de 13 ban-
das espectrais, em intervalos que vao do azul costeiro ao infra-
vermelho distante, com resolugoes espaciais entre 10, 20 e 60
metros. As bandas utilizadas para correcao e para andlise sdo:
visivel (2, 3 e 4); infravermelho préximo (5); Red Edge (6, 7, 8 e
8A); e infravermelho médio (11 e 12).

Em seguida, foi construido um projeto de classificacao no
software Ecognition®, para dar continuidade as etapas de catego-
rizacao. Tal processo se baseia em objetos e utiliza os poligonos
gerados na segmentacao para a definicao dos itens de imagem,
a partir de um conjunto de dados (as bandas). As caracteristicas
espectrais de forma e as relacoes de vizinhanca, e alguns mapas
tematicos, foram as informacoes utilizadas na descricao destes
objetos. A partir de tais descritores, os objetos puderam ser agru-
pados em categorias com significado ou em classes temadticas.
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No processo de classificacao da BHBS, foram definidas nove
classes tematicas: Agropastagem Area timida, Floresta, Mangue,
Mineracao, Agua, Urbano intenso, Urbano médio e Urbano rare-
feito, segundos as chaves de classificacdo apresentadas na Figura
4. As areas de criacao de gado incluem vegetac¢ao rasteira, capo-
eiras e pastos sujos, juntamente de produgoes agricolas de peque-
na escala, como os realizados por familias, e de solos preparados
para cultivo. A caracterizacao das classes € a seguinte:

1. Areas Umidas: dreas de inundacao tempordria (nao perma-
nente), geralmente situadas no entorno de corpos hidricos;

2. Floresta: areas com cobertura de vegetacao natural arbo-
rea, com excecao das dreas de mangues;

3. Mangue: vegetacdao natural, associada as margens de bai-
as, de enseadas, de barras, de desembocaduras de rios, de
lagunas e de reentrancias costeiras, em que haja encontro
de 4dguas de rios com a do mar;

4. Mineracao: dreas de solo exposto, com pouca ou nenhuma
presenca de vegetacao arborea e rasteira, podendo haver
corpos de agua, dado o levantamento do lencol fredtico
pela extracao;

5. Agua: superficies com espelhos d’agua;
6. Urbano Intenso: construcoes verticalizadas e continuas.

7. Urbano Médio: ocupagio continua, com poucas interrup-
coes (lotes vazios);

8. Urbano Rarefeito: dreas de menor ocupacao, com lotes
vazios (nao construidos), intercalados com casas.

No software Ecognition, foi determinado um parametro de
segmentacao de escala 100, para atender as expectativas da pes-
quisa. Quanto aos descritores da classificacao, foram utilizadas as
médias das bandas do sensor MSI e os indices espectrais NDVI,
NDWI, NDBI, MNDWI e SAVI para a modelagem do conheci-
mento na diferenciacao das classes de mapeamento. Apods a seg-

mentacao e a classificacao, foram feitas edicoes manuais, dentro
do ArcGIS 10.8.
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Figura 4 - Chaves de interpretacao de imagem para
as classes utilizadas.

Area Umida

....

-
.4 -

rbano Intenso Urbno Médio Urbn Rarefeio

Aaua Floresta Agropastagem
Fonte: elaborac¢ao dos autores (DAGEOP)

A partir dos resultados obtidos com a classificacao (Figura
5), podemos destacar o predominio da classe Floresta, sobretu-
do nas regioes de relevo mais movimentado, como nos macicos
costeiros € na Serra do Mar. Na faixa litoranea, nota-se a pre-
senca de alguns manguezais, que, mesmo nao tendo uma cober-
tura natural predominante, configuram-se como ecossistemas
essenciais a manutenc¢ao do pescado e as vidas dos pescadores
artesanais.

Nas dreas de baixada, ha a preponderancia da cobertura de
gramineas, denominadas Agropasto. Nas porcoes leste e sudeste,
verifica-se a intensa urbanizacao, sobretudo nos bairros Campo
Grande e Santa Cruz, no Rio de Janeiro, € no municipio de
Sepetiba.

A porcao central da BHBS também € marcada pela presenca
de grande area de exploracdo de areia, que pode ser identifica-
da visualmente pelo agrupamento de diferentes lagoas artificiais,
surgidas com a ascensao do lencol freatico nas cavas de explora-
cao. No mapa de uso e cobertura da terra, esta area esta classifi-
cada como Mineracao.
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No que tange a quantificacao das classes, observa-se a maior pre-
senca da classe Floresta, com 42,21% do total, seguida pela Agropas-
to, com 37,36%, enquanto as classes de uso urbano perfazem 15,75%.
Em menor grau, temos as classes Agua, com 1,76%, Mineracao, com
1,47%, Mangue, com 1,45%, e Areas tmidas, com 0,04%.

Mapeamento da paisagem na BHBS

Os processos de classificacao e de representacao cartogra-
fica da paisagem sao etapas fundamentais para a realizacao de
estudos sobre a organiza¢ao e sobre o funcionamento dos geos-
sistemas. Esse nivel de investigacao € viabilizado pelo reconhe-
cimento e pela espacializacao dos elementos e das estruturas da
paisagem, apresentando-se simultaneamente como resultados de
uma pesquisa e como pontos de partida para andlises futuras (SE-
ABRA; CRUZ, 2021).

De acordo com Turner et al. (2001), as paisagens sao defini-
das como formacgoes, que possuem estrutura e heterogeneidade na
composicao de seus elementos (componentes geoecologicos), além
de multiplas relacoes internas e externas, que variam, de acordo
com os estados e com as diversidades hierdrquica, tipologica e in-
dividual. Nesse sentido, o processo de regionalizacao das paisagens
tem o objetivo de sistematizar a divisao territorial de unidades es-
paciais, sejam administrativas, sejam economicas, sejam naturais ou
sejam de outras naturezas (RODRIGUEZ et al., 2007).

A classificacdo das paisagens deve caracterizar sua estrutura
territorial e determinar sua diferenciacao espacial, considerando
a complexidade, a morfologia, a designacao e as possibilidades
de uso da formacao. Conforme destacado por Rodriguez et al.
(2007), a regionalizacao geoecoldgica consiste na analise, na clas-
sificacdo, na cartografia dos complexos fisico-geogrificos indivi-
duais, tanto os naturais quanto os modificados pela atividade hu-
mana, bem como na compreensao da composicao, da estrutura,
do desenvolvimento, da diferenciacao e das relacoes destes.

De acordo com Rodriguez et al. (2007), a regionalizacao da
paisagem abrange a delimitacao de dreas com interagoes relevan-
tes entre seus componentes naturais, os quais sao inseparaveis, do
ponto de vista analitico. Ainda que a regiao de paisagem possua
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uma homogeneidade relativa em suas propriedades naturais, e
uma determinada semelhanca em suas inter-relacoes estruturais,
0 que a caracteriza de fato é a sua singularidade e o seu desen-
volvimento histdérico no espaco, o que significa dizer que, mais
do que agrupar areas com caracteristicas naturais semelhantes, o
processo de regionalizacao da paisagem objetiva a diferenciacao
de espacos com distintos processos de formacao e com diferentes
composicoes e desenvolvimentos predominantes.

O método de regionalizacio comeca com a elaboracao, e
com a posterior analise, de uma matriz geoecologica, a qual con-
sidera os principais aspectos naturais formadores da paisagem, e
suas combinagoes, para a delimitacao de suas regioes. Nas colu-
nas desta matriz, sdo expostas as varidveis estaveis e estruturais,
como o relevo e a geologia. Nas linhas, colocamos as varidveis
clima, aridez e processos geomorfolégicos dominantes. A partir
do cruzamento destes elementos, podemos delimitar as diferen-
tes regioes de paisagem com maior facilidade.

Dessa forma, a primeira etapa da construcao do mapa de
paisagens decorre da elaboracdo de uma matriz geoecologica da
BHBS (Figura 6), baseada em trés aspectos:

1. Geologia: utilizacao do mapa geologico e de recursos mi-
nerais da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM), gerado por Heilbron et al. (2016) (Figura 8) na
escala 1:400.000 para o estado do Rio de Janeiro;

2. Grau de dissecacao do relevo: produzido no processamen-
to do MDE-SRTM, a partir da obtencao da amplitude e da
declividade do terreno.

3. Uso e cobertura da terra: gerado por classificacao GEO-
BIA de imagens do Sentinel 2, sensor MSI, como ja descri-
to neste texto.

Para a aplicacao da matriz, todos os dados, entao em for-
matos vetoriais, foram convertidos para o formato raster, sendo
reunidos pela ferramenta Combine, do ArcGIS, originando um
novo arquivo raster, o qual passou por edicoes pontuais, para dar
origem as unidades de paisagem (UP) finais do mapeamento, que
vao descritas abaixo:
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UP 1: paisagem litoranea, composta predominantemente
de manguezais, com sedimentos inconsolidados;

UP 2: paisagem litoranea, composta de um cordao areno-
so, com vegetacao de restinga;

UP 3: Maci¢o da Marambaia, forma¢ao composta de ro-
cha ignea florestada, localizada ap6s a UP 2;

UP 4: Macico da Pedra Branca, formacao montanhosa,
composta de rocha ignea, com predominancia de flores-
tas e de infraestruturas urbanas em sua borda, que inclui
uma unidade estadual de conservacao.

UP 5: Macico do Mendanha, formacao montanhosa, com-
posta de rochas ignea e metamorfica, com predominancia
de florestas e de infraestruturas urbanas em sua borda,
que inclui uma unidade estadual de conservacao.

UP 6: Ilhas, compostas de rochas metamorficas e igneas,
com predominancia de florestas.

UP 7: Paisagem montanhosa, composta por granitoides,
com presenca de florestas e de infraestruturas urbanas
em sua borda.

UP 8: Depositos aluvionares, de relevo plano ou suave-
mente colinoso, com uso agropastoril.

UP 9: Depositos aluvionares, de relevo plano ou suave-
mente colinoso, com infraestruturas urbanas.

UP 10: Depositos aluvionares, de relevo plano ou suave-
mente colinoso, com mineracao.

UP 11: Depositos aluvionares, de relevo colinoso, com
morrotes € morros com vertentes suavizadas e com agro-
pasto.

UP 12: Depositos aluvionares, de relevo colinoso, com mor-
rotes € morros com vertentes suavizadas e com mineragao.

UP 13: Depositos aluvionares, de relevo colinoso, com
morrotes € morros com vertentes suavizadas e com infra-
estruturas urbanas.
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- UP 14: Dep6sitos aluvionares, de relevo colinoso, com flo-
restas (como a Floresta Nacional Mario Xavier).

- UP 15: Estrutura de rochas metamorficas, de morros com
agropastos.

- UP 16: Estrutura de rochas metamoérficas, de morros com
vertentes suavizadas e com agropastos.

- UP 17: Estrutura de rochas metamoérficas, com relevo
montanhoso/escarpado e com florestas.

ApOs esta etapa, fol composto o mapa final das unidades de
paisagem da Bacia Hidrografica da Baia de Sepetiba. Cabe desta-
car que algumas UP, devido a sua relevancia, foram incluidas no
mapeamento, apesar de nao estarem incluidas na bacia, como as
UP 2, 3 e 6 (Figura 7).

Figura 6 - Matriz de paisagem da area de estudo.

Relevo Plano e Suavemente Colinoso
Relevo Colinoso e Morrotes

Morros e Morros com vertentes suavizadas
Montanhoso e Escarpado

Cédulas (Unidades de Paisagem)

Fonte: elaborac¢ao dos autores (DAGEOP)
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Com relacao a distribui¢ao das unidades de paisagem na ba-
cia, é possivel identificar quatro itens predominantes: a UP 17,
que representa cerca de 32,98% da drea e que estd concentrada
principalmente a norte e a oeste da bacia; a UP 11, que se estende
por 19,87% da area e que esta concentrada na regido central; a
UP 13, que ocupa aproximadamente 15% da area e que se con-
centra principalmente na regiao sudeste; e a UP 14, encontrada
em 10,72% da area, principalmente a norte e a oeste da bacia. A
soma das demais unidades de paisagem alcanca 22% da area de
estudo (Figura 10).

As UP 1, 2 e 6 se destacam em importancia, apesar de sua pe-
quena representatividade espacial, devido a sua relevancia para o
entorno da Baia de Sepetiba. Essas unidades, especialmente a UP
1, sao compostas por coberturas naturais que sofrem constante
pressao dos empreendimentos que compoem a BHRS, embora
grande parte delas esteja inserida em unidades de conservacao.
Por outro lado, a UP 10, localizada na regiao central da bacia e
representando apenas 1,58% da area, destaca-se por ser uma area
de extracao de areia, a maior atividade extrativista em extensao
na bacia (Figuras 8).

Figuras 8 - Espacos de extracao de areia na BHBS.

Fonte: acervo dos autores (DAGEOP)
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Figura 10 - Porcentagem de distribuicao das unidades
de paisagem na BHBS.

32,98%

Fonte: elaborac¢ao dos autores (DAGEOP)

Convém ressaltar que a presenca da classe Mineracao entre
as de menor porcentagem nao minimiza os impactos ambientais
dela decorrentes, ao passo que a atividade de retirada de areia e
de argila ocasiona o acimulo de sedimentos nos rios, a contami-
nacao de lencdis freaticos e o desenvolvimento de fenémenos de
erosao e de degradacao da flora, entre outros, aumentando a fra-
gilidade do ecossistema ambiental. Nesse caminho, avulta-se que,
no ano de 2023, o Instituto Nacional do Meio Ambiente (INEA)
ja promoveu diversas operacoes para combater a extracao ilegal
de areia no municipio de Seropédica, que ocorre integralmente
no interior da bacia da Baia de Sepetiba.
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Sobre a composi¢ao das paisagens da bacia, podemos citar
Santos (2004), que afirma que “[...] a procura desordenada de
lucro méaximo do processo de acumulac¢ao capitalista faz com que
este prefira certas localizacoes a outras”. Dessa forma, pode-se
assegurar que as composi¢oes naturais, como tipos de rochas e
estruturas de relevo, tém influéncia direta ou indireta no proces-
so de acumulacao de capital e, consequentemente, na composi-
cao das paisagens da BHBS. Como resultado deste movimento,
tem-se uma concentracao de atividades em determinadas areas
da bacia, o que leva a deterioracao ambiental, a perda de biodi-
versidade e a degradacao da qualidade de vida das pessoas que
vivem na regiao.

Consideracoes finais

O mapeamento das paisagens € indispensavel para os proje-
tos de gestao e de organizac¢ao territoriais, bem como para o de-
senvolvimento de planos economicos e sociais. Por conseguinte,
abordd-lo sob a perspectiva da geoecologia da paisagem lhe con-
fere um cardter multidisciplinar, que se baseia na formula¢ao de
estratégias que avaliam os recursos naturais de qualquer unidade
territorial. Rodriguez et al. (2007) enfatizam que a distincao, a
classificacao e a cartografia das paisagens sao elementos cruciais,
dentro da geoecologia.

Por esta razao, o mapa de paisagens € um recurso fundamen-
tal, que subsidia os resultados de investigacoes anteriores € poste-
riores, de forma que considerar as variaveis geoecologicas em um
mapeamento integrado é imprescindivel para as l6gicas modernas
de planejamento e de gestao do territorio, portanto o resultado
desta pesquisa consistiu na elaboracao de um mapa do estado
ambiental da paisagem da BHBS, por meio da andlise integrada
de uma matriz geoecologica, que considerou variaveis geologicas,
geomorfologicas, bem como o uso do solo e o estado da vege-
tacdo na regido. Embora tenham sido respeitadas trés variaveis,
essas apresentaram regioes bem definidas e de grande extensao
na bacia, com um detalhamento maior para as classes de geologia,
principalmente nas areas de interesse geologico e de uso do solo.
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Resumo: A anilise dos arranjos e da estrutura dos ecossiste-
mas que compoem a paisagem depende de informagoes am-
bientais espacialmente distribuidas e que sao adquiridas em
diferentes escalas. Este desafio envolve questoes relacionadas
a varias formas de detalhamento, espacial ou tematico, o que
ao final sera determinante para o atendimento de demandas.
Apesar da necessidade de generalizagao, a representacao de
areas na elaboracao de um mapa se constitui na principal
forma de leitura da paisagem, dando suporte a compreen-
sao de padroes espacotemporais e ao calculo de métricas. Os
estudos em escala de paisagem se baseiam no uso do Senso-
riamento Remoto para a caracterizagdo e mapeamento das
florestas. O desafio para a integracao de abordagens meto-
dolégicas associadas a variados niveis de escala pode ser tra-
duzido pelas diferentes perspectivas de observacao e leitura
dos ambientes. Temos investido no mapeamento de dreas
florestadas, como 0s manguezais, buscando contribuir com
solucoes para a geracao de produtos representativos da diver-
sidade ecolégica do ecossistema. O presente capitulo traz a
nossa experiéncia na modelagem de dados de sensoriamento
remoto de alta resolucao espacial consorciados a dados de
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campo, que visa o mapeamento e a caracterizacao da floresta
de mangue no contexto da Reserva Biolégica de Guaratiba
(RBG). A pesquisa traz questoes metodologicas que possibili-
taram identificar a predominancia de espécies e a caracteriza-
¢ao da altura do dossel da floresta, cuja composicao oferece
subsidios para a tomada de decisao em diferentes aspectos,
como o diagnéstico e o monitoramento ambiental, além do
calculo de carbono armazenado na floresta.

Palavras-chave: Mapeamento. Diagndstico € monitoramento
ambiental. Sensoriamento Remoto.

Abstract: The analysis of the arrangements and structure
of the ecosystems that constitute the landscape depends on
spatially distributed environmental information acquired
at different scales. This challenge involves issues related
to various forms of detailing, spatial or thematic, which in
the end will be decisive for meeting demands. Despite the
need for generalization, the representation of areas in the
elaboration of a map constitutes the main way to interpretate
the landscape, supporting the understanding of space-time
patterns and the calculation of metrics. Landscape-scale
studies are based on the use of Remote Sensing for the
characterization and mapping of forests. The challenge for
the integration of methodological approaches associated
with different levels of scale can be translated by the different
perspectives of observation of the environments. We have
invested in mapping forested areas, such as mangroves,
seeking to contribute with solutions for the generation
of products that represent the ecological diversity of the
ecosystem. This chapter presents our experience in modeling
high spatial resolution remote sensing data associated with
field data, which aims to map and characterize the mangrove
forest in the context of the Guaratiba Biological Reserve
(RBG). The research raises methodological questions that
made it possible to identify the predominance of species and
the characterization of the height of the forest canopy, whose
composition offers subsidies for decision-making in different
aspects, such as diagnosis and environmental monitoring, in
addition to the calculation of carbon stored in the forest.
Keywords: Mapping. Environmental diagnosis and
monitoring. Remote Sensing.
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Introducao

s manguezais sao ecossistemas marinhos costeiros,

dentro dos quais varios organismos, como aves, pei-
Xes e crustaceos, tém acesso a condi¢oes adequadas de nutri-
cao, de reproducao, de criadouro e de abrigo. Ademais, tais
espacos apresentam funcoes consideradas de grande relevan-
cia socioambiental, com destaque para as producoes de ma-
téria-prima e de recursos para a subsisténcia de populagoes
ribeirinhas, além da geracao de alimentos e da protecao a
linha de costa.

De acordo com Almeida et al. (2020), solucoes que foquem
no gerenciamento ambiental exigem o uso de estratégias apri-
moradas de mapeamento, baseadas nas mais novas tecnologias
de tratamento e de processamento da informacao espacial. Es-
sas acoes normalmente envolvem uma rede multidisciplinar de
especialistas, o que torna possivel integrar dados de diferentes
naturezas.

A bibliografia (Rebelo-Mochel e Ponzoni (2007), Hall et al.
(2011), Kuenzer et al. (2011), Heumann (2011), Almeida et al.
(2014), Oliveira et al. (2019), Pham et al. (2019), Xia et al. (2020) e
Almeida et al. (2020)) tem mostrado diferentes formas de aborda-
gem, ancoradas nos usos de dados geoinformacionais e de mode-
los variados de classificacao, bem como solu¢oes metodologicas
de diferentes niveis de complexidade, objetivando o mapeamen-
to deste ecossistema e a traducao desta informacao em legendas
e em escalas, orientadas a demandas especificas.

No ambito do Observatorio Socioambiental da Baia de
Sepetiba, estudar o ecossistema manguezal se justifica por sua
importancia para a manutenc¢ao da vida em diversos niveis, in-
cluindo a das comunidades de pescadores. Na baia, é possivel
identificar, e mensurar, remanescentes de mangue dispersos
em seu entorno e em ilhas, cujos espacos de maior significan-
cia se configuram nas areas protegidas pela Reserva Biologica
de Guaratiba (RBG), integralmente inserida no municipio do
Rio de Janeiro.

Considerando os desafios na geracao de mapeamentos espa-
cial e tipologicamente detalhados, os tedricos tém se debrucado
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na exploracao de dados de sensoriamento remoto de alta reso-
lucao, buscando a compreensao das assinaturas diferenciadoras
das espécies mais comuns do mangue.

Ressalta-se que o sensoriamento remoto € um conceito con-
sagrado e definido, pela American Society for Photogrammetry and
Remote Sensing, como forma de medic¢ao ou aquisi¢ao de informa-
cao de propriedades de um objeto ou fendbmeno, através de um
dispositivo de registro (sensor), que nao esteja em contato fisico
ou direto com o objeto ou fendmeno estudado (JENSEN, 2009).
A observacao remota do acontecimento se realiza, a partir de
uma base ou plataforma, que pode estar localizada nos niveis ter-
restre, suborbital (em aviao ou drone) ou orbital (em satélite ou
nave espacial), gerando medi¢oes e imagens digitais espacializa-
das. Na presente pesquisa, foram integrados produtos adquiridos
em nivel orbital.

Segundo o INPE (BRASIL, 2006), a imagem digital é uma
funcao bidimensional, adquirida através da leitura de sensores,
que registram a intensidade de energia refletida ou emitida em
cada porcao reduzida do espago (ou pixel). Os sensores remo-
tos sao definidos por suas diferentes resolucoes (espaciais, es-
pectrais, temporais e radiométricas). Em outras palavras, cada
sensor remoto € Unico, possuindo uma combinacao especifica,
quanto a sensibilidade de cada uma de suas resolucoes, e a ima-
gem gerada pelo processamento de seus dados ird refletir estas
caracteristicas.

O sensoriamento remoto de alta resolucao espacial se con-
solidou para finalidades civis no inicio dos anos 2000 e, ao longo
do século XXI, ganhou maiores diversidade de sensores e dispo-
nibilidade de dados em acervo. Nos estudos sobre vegetacao, tem
sido comum a adog¢ao de indices espectrais e de dados tridimen-
sionais, oriundos de levantamentos por LIDAR, quando os custos
deste podem ser absorvidos. O uso de modelos que possibilitam
a integracao de diferentes dados no processo de classificacao po-
tencializa os resultados obtidos na escala de paisagem. Toda esta
iniciativa se justifica pela necessidade de caracterizar e de men-
surar a paisagem, dada a sua diversidade ecolégica, além de que
tais produtos sao essenciais no apoio a agoes de monitoramento
e de diagnostico ambientais.
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Nesse trabalho, focou-se em questoes de cunho metodologi-
co e em nivel de estudo de caso, tais como: (i) a eficiéncia no uso
de dados de sensoriamento remoto de alta resolu¢io no mapea-
mento e na caracterizacao das fisionomias de mangue; e (ii) a ca-
racterizacao da vegetacao de mangue da RBG no contexto atual.

Em atendimento a estas investigacoes, o presente trabalho
objetiva distinguir a diversidade do manguezal da Reserva Biolo-
gica de Guaratiba (RBG), com o suporte de dados espectrais e de
LiDAR, de alta resolucao espacial.

A Reserva Biolégica de Guaratiba (RBG)
e seu manguezal

A RBG é uma unidade de conservacao criada em 1974, pelo
Decreto Estadual n.? 7.549, dentro do objetivo de preservar os
remanescentes do ecossistema manguezal, associados a Baia de
Sepetiba, no contexto do municipio do Rio de Janeiro, o segun-
do maior da Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro (RIO DE
JANEIRO, 2013) (Figura 1).

O manguezal da RBG se encontra no extremo leste da Baia
de Sepetiba, entre o rio Piraqué e a parte sul do Parque Estadual
da Pedra Branca, e faz parte de um complexo, que integra um
conjunto de ilhas, de rios e de canais, modificados e dinamizados
por regimes de marés e de micromarés, com amplitude inferior
a 2 m (ESTRADA, 2009; PELLEGRINI, 2000), dando origem a
diferentes sistemas geomorfologicos e ecoloégicos.

O mangue encontrado na area se insere no segmento VII,
de acordo com a classificacao de Schaeffer-Novelli et al. (1990),
que divide o litoral brasileiro em oito unidades fisiograficas. Essa
classificacao é definida, com base no relevo, no tipo de solo, na
cobertura vegetal, na temperatura média anual, na evapotranspi-
racao potencial e nas amplitudes das marés médias e da sizigia. O
segmento VII engloba os manguezais existentes entre Cabo Frio
e Laguna.

80



Carla Bernadete Madureira Cruz, Felipe Gongalves Amaral, Guilherme Fenelon Machado,

Beatriz Ambrosio Garcia de Oliveira, Mayara do Nascimento Ramos

S.0EELC

8.07.L.E2

8.0.0.£2

(£303) o1soIquIy :91U0]

MOV LEEY MIOZEEEV Ma0:SEEY M.OV9E.EF

£202 ‘'0ISOHgAY 0edeioge|s
f V3N :394I :sopeq ap sjuo4
0002 SYSHIS - £2 084 W1 N oedalold ap ewajsis

Ing op BOLIBWY [ |
|iseig op oedeiapad Bp SapepIun D
oJisuer ap oy op oidjouniy
eqpadag ap ejeg
equelenc) ap enpejsg eabojoig erusssy _H_
epuabar

. eqnedeg spejeg .

MOEEY M.0ZEL.EF M.0.SEEF M.OF.9E.EF

‘eqnadag ap ereq ep eaIe eu oeILZI[BIO] NS 3 eqrieIens) 3P Oy — | eInSLy

W£2

SW0ZE,

£z

o

Suotik

S.00.€2

81



Caracterizagdo da vegetagdo de mangue no contexto da Reserva Bioldgica de Guaratiba (RBG)
Characterization of the mangrove vegetation in the context of the Guaratiba Biological Reserve (RBG)

Dias-Brito et al. (1979) e Schaeffer-Novelli et al. (1990) des-
crevem os mangues de Guaratiba como pertencentes a regiao
da Baixada de Guaratiba-Sepetiba, caracterizada por unidades
paisagisticas bastante diferenciadas, entre as quais podem ser
destacadas: uma ilha barreira (Restinga da Marambaia); depo-
sicoes, que se transformaram em ilhas no canal principal; e

uma extensa area de planicie costeira (Planicie de Guaratiba)
(Figura 2).

Figura 2 - Unidades paisagisticas presentes no contexto do
manguezal de Guaratiba.

Mangue de Guaratiba, Rio de Janeiro
Lat. 23°01°' S ]
Depois de Dias-Brito et al., 1082 Tlha Colonizada

Planicie Costeira

Tlha Barreira

O Rhizophora mangle

MHT Meédia da maré alta Traduzido de
QO Laguncularia racemosa MT  Nisdia e masa SCHAEFFER-NOVELLI
Avicennia schaueriana & MLT Meédia da maré baixa ehat (K190)

germinans

Fonte: adaptado de Schaeffer-Novelli et al. (1990)

O ecossistema manguezal € caracterizado por trés sistemas
paisagisticos, como apontam Schaeffer-Novelli et al. (1990): uma
area chamada lavada; um espaco de vegetaciao de mangue pro-
priamente dita; e uma extensao de apicuns (Figura 3). A feicao
chamada lavada ¢ sujeita a frequentes inundacoes, possuindo
substrato lodoso exposto e totalmente desprovido de cobertura
vegetal. A feicdo mangue é recoberta por espécies arboreas tipi-
cas, o que lhe confere fisionomia conhecida. Por ultimo, temos
0s apicuns, que margeiam o mangue e representam areas atingi-
das pela maré somente nas ocorréncias de sizigias, decorrentes
de eventos equinociais ou meteorologicos, e que se configuram
em planicies hipersalinas, fator limitante a ocorréncia de espé-
cies arboreas.
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Figura 3 - Ocorréncia dos sistemas area lavada (A), vegetacao de
mangue (B) e area hipersalina (apicum) (C).

s
- i

(®)

Fonte: acervo dos autores

Segundo Pellegrini (2000), o apicum de Guaratiba ocorre
nas partes mais internas das zonas entremarés. No caso das
areas lavadas, tem-se a formacao de bancos nas marés mais
baixas, que somem e que reaparecem, de acordo com suas di-
namicas. Por fim, o ambiente vegetado da RBG se encontra em
altitudes de 0 a 3 m (PELLEGRINI, 2000), apresentando ape-
nas trés espécies tipicas: Avicennia schaueriana, Laguncularia
racemosa € Rhizophora mangle (CHAVES et al., 2010; ESTRA-
DA, 2009; RIO DE JANEIRO, 2013).

De acordo com Dias-Brito et al. (1979) e com Schaeffer-No-
velli et al. (1990), a Rhizophora geralmente coloniza solos orga-
nicos ou muito finos. Logo, o género tende a se encontrar em
franjas, aparecendo em grande parte das margens de rios, en-
quanto a Avicennia € encontrada em terrenos mais altos. A
erosao das franjas dominadas por Rhizophora deixa a Avicen-
nia na fronteira com os canais de maré em algumas areas.
As estaturas possuem uma amplitude grande, em relacao a
proximidade dos canais de maré, ao passo que, no interior,
a altura da copa diminui para menos de 4 m, sendo que as
espécies arboreas desta regiao podem atingir de 15 a 20 m
de altura, segundo Dias-Brito et al. (1979). Ainda de acor-
do com os autores, no interior da floresta, a Salicornia (es-
pécie associada aos manguezais) ocorre entre individuos
dispersos de Avicennia.

A anadlise de Dias-Brito et al. (1979), que foca no canal
principal da drea, é complementada pela de Soares (1997),
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que descreve, para a zona do Piracdo, rio secundario e fora
do canal principal, um padrao de zonacgao vegetal, que apre-
senta a Rhizophora mangle dominando a margem e a proxi-
midade do rio, com aumento das contribuicoes de Avicennia
e de Laguncularia, a partir do maior afastamento do corpo
hidrico, compondo um bosque do tipo bacia. Para finalizar,
os autores ainda colocam que, na interface com os apicuns,
sao encontrados bosques anoes de Laguncularia racemosa e de
Avicennia schaueriana.

Materiais € métodos

Considerando as potencialidades das imagens de alta resolu-
¢ao e dos dados de sensores ativos na investigacao do ecossistema
manguezal (ALMEIDA et al., 2020; PHAM et al., 2019), buscou-se
aplicar um modelo de conhecimento, que pudesse consorciar o
uso destes produtos no projeto. Pelo fato de a RBG se encontrar
no contexto do municipio do Rio de Janeiro, pode-se ter acesso
a um rico conjunto de dados de sensoriamento remoto de alta
resolucao espacial, considerado raro para a maioria dos estudos.
Isso possibilitou a realizacao de investigacoes multidimensionais
sobre o potencial destes dados na classificacao da vegetacao do
manguezal em tela, trazendo informacgoes de maior complexida-
de a escala da paisagem.

A metodologia seguiu varias etapas, passando pela constru-
cao de uma base de dados, pela confeccao de analises visuais
das imagens de alta resolucao, em busca de fisionomias reconhe-
civeis, pela execucao de trabalhos de campo — que possibilita-
ram a constituicao de uma relacdo entre os aspectos vistos es-
pectralmente e os observados in situ, embasando a definicao de
amostras para as espécies encontradas na area — e, por fim, pela
modelagem propriamente dita. Todas estas fases estao represen-
tadas no fluxograma da Figura 4 e serao detalhadas na sequéncia
do texto.
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Figura 4 - Fluxograma de atividades.

""""""""""""""""""" ) _ (1) Modelo Digital de Terreno, (2) Modelo Digital de
; Analise Definigéo de Superficies, (3) Modelo Digital de Copas, (4)
Omfowmosa_’co : orto / Visual das Classes Geographic Object-Based Image Analysis (Anélise de
Dados Imageéticos — Imagens Raseada em Objetos Geograficos) e *
Adquiridos | HibleBies eCognition Developer
77777777777777777777777777777 GEOBIA (4) Segmentacéo e Mapeamento
77777777777777777777777777 ¥ s Modelagem das Lt
3 —» Classificacdo Espécies de — do Domin&cia
) Software® P de Espécies
_.l MDT (1) | Mangue
e LIDAR Mapa de
Opera_;{éo i Produtos Dados de > Combine ——| Estatura por
s Matricial Campo Especics
LIDAR :
i MDC (3) | i TIoar Mapeamento
' : Produtos MDC Reclassificago —»| da Estatura
H i da Vegetagéo
—-l MDS (2)

Fonte: elaboracao dos autores

O conjunto final de dados adotado no processo de classificacao
considerou: o modelo digital do terreno (MDT) e o modelo digital
de copas (MDC), oriundos do LiDAR; ortofotos RGB e NIR, de 15
cm de resolugio espacial; e dados georreferenciados em campo’.
A Tabela 1 apresenta as caracteristicas destas informacoes. Para a
classificacao, todos os dados foram organizados em uma base no
sistema ArcGIS e, posteriormente, estruturados no Ecognition.

Tabela 1 - Dados espaciais utilizados.

Dados Descricao

Ortofotomosaicos, com 0,5 m de resolu¢ao espacial,
reamostrados para 2 m, possuindo as bandas do visivel
(azul, verde e vermelho) e do Infravermelho Préximo (com
ano-base em 2019)

Modelo Digital de Terreno (MDT) e Modelo Digital
. de Superficie (MDS), com 0,5 m de resolucao espacial,
LiDAR . .
reamostrados para 2 m, advindos de levantamento aéreo
por LiDAR (com ano-base em 2019)

Imagens de
alta resolucao
espacial

Dados com identificacao de dominancia por espécie no
Dados de . .
caAMmDO dossel e nas estaturas das arvores, dada em seis classes (com
p ano-base em 2022,/2023)

Fonte: elaboracao dos autores

Analise das fisionomias, através da interpretacao visual

Uma etapa importante no processo de classificacdo € a carac-
terizacao das feicoes a serem mapeadas, de modo que seja possivel
subsidiar a etapa de modelagem. Normalmente, essa fase é baseada

! Agradecimento especial a disponibilizacdo dos dados georreferenciados, pelo
Instituto Municipal de Urbanismo Pereira Passos, do Rio de Janeiro.
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em um processo de interpretac¢ao visual, em que se busca encontrar
elementos definidos por variacoes tonais, texturais e de tamanho/

forma, além do contexto espacial de localizacao (Figura 5).

Figura 5 - Fisionomias preliminarmente identificadas.

Fisionomia A

e Textura rugosa
homogénea

e Tonalidade média

¢ Copas unidas de
mesma altura

Fisionomia B

Textura rugosa e néo
homogénea
Tonalidade clara
Copas separadas e
altas

Fisionomia C

Textura rugosa nao
homogénea
Tonalidade escura
Semelhante a
Fisionomia A

Fisionomia D

e Texturalisae
homogénea

e Tonalidade clara

¢ Copas bem unidas e

Fisiohomia E

Textura rugosa e néo
homogénea
Tonalidade escura
Copas altas e

Fisionomia F

Textura pouco rugosa
e homogénea
Tonalidade clara
Copas unidas e bem

rasteira espacadas definidas

Fonte: acervo dos autores

Assim, o objetivo deste momento foi o de obter uma pri-
meira interpretacao do mangue, de forma a criar uma base de
conhecimento, que fortalecesse as etapas seguintes. As fisiono-
mias foram identificadas com o auxilio do Google Earth Pro e os
pontos coletados foram exportados e tratados no ArcMap 10.5.
A Figura 6 apresenta a espacializacao dos pontos, associados as
fisionomias pré-definidas.

Na figura, também se observa a localizacao dos pontos em
cada fisionomia e, nesse trabalho, foram analisados dois recortes:
um, localizado na area de preservacao; e outro, na zona de con-
servacao da RBG.
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Levantamentos de campo

O sensoriamento remoto permite realizar estudos em locais
de dificil acesso, mas a pesquisa in situ ¢ de extrema importancia
para o reconhecimento de alvos, embasando a relagao com as res-
postas espectrais obtidas nas imagens. Devido a proximidade da
area de estudo e aos incentivos financeiros do projeto, foi realizado
um trabalho de campo, objetivando entender a distribui¢ao espa-
cial, a estatura e as predominancias vegetais em toda a extensao do
mangue da RBG. O trabalho de campo ocorreu no ano de 2022,
em dois momentos: o primeiro enfocou o entorno da Praia de Ara-
catiba e consistiu em um campo a pé, feito numa area de facil aces-
so; o segundo, abrangendo toda a RBG, envolveu um trajeto de
barco pelos principais cursos d’agua e, quando possivel, saidas a
p¢€ em terra firme. Ambos os estudos visavam a aquisicao de carac-
teristicas dos bosques de mangue e a catalogacao da dominancia
de dossel por espécie, além da afericao de sua estatura média. Os
dois trabalhos de campo eram complementares.

A primeira saida de campo objetivou a andlise da represen-
tatividade dos dados LiDAR para o mapeamento atual, dado que
o levantamento aéreo foi realizado em 2019 (MACHADO et al.,
2023). Dessa forma, selecionou-se uma area da Praia de Aracati-
ba, a margem do canal da Varzinha, ao fundo da Baia de Sepeti-
ba, para teste (Figura 7).

Distribuiu-se pontos por toda a drea, priorizando representati-
vidade e acessibilidade, e utilizou-se o software livre Google Earth Pro
para marcacao dos pontos e para a criacao do roteiro de campo. A
linha vetorizada (em amarelo) representa o trajeto feito por barco.
Toda a equipe foi preparada para a identificagao das trés espécies de
mangue em diferentes niveis de desenvolvimento, garantindo a uni-
formidade da classificacao. A espécie Rhizophora mangle (identifica-
da pelos pontos verdes na figura) apresenta uma folha brilhante, em
formato eliptico e com coloracao verde-escura, além de um tama-
nho maior, em relacao as folhas das demais espécies, mas sao as rai-
zes aéreas que a caracterizam bem. A Avicennia schaueriana (pontos
amarelos na figura) possui folhas com coloragao mais opaca e raizes
que se assemelham a um ldpis acima do solo (os pneumatoforos). A
Laguncularia racemosa (pontos vermelhos na figura) é caracterizada
por conter folhas em forma de remo, na cor verde-clara.
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O conjunto obtido ao final dos dois trabalhos de campo totali-
zou mais de 200 pontos para anadlise, considerando os centrais e 0s
de visada. A partir deste conjunto, buscou-se avaliar a representati-
vidade dos dados LiDAR (de 2019), em relacao aos dados de esta-
tura das espécies obtidos no campo de 2022, visando entender se
os dados de trés anos atrds ainda eram validos para o mapeamento
atual. Assim, as estaturas coletadas em campo resultaram do uso de
um método pratico, no qual se usou, como referéncia, as alturas de
dois integrantes da equipe, estabelecendo a relacao representada na
Figura 8. O dado final obtido seguiu o padrao “ponto/visada-espé-
cie-estatura”, como, por exemplo: ponto 5: leste - Rhizophora - 3.

Figura 8 - Método de referéncia para medicao
das estaturas das arvores em campo.

ESTATURAS

15,0m

W\r\j ii Fjé Ez

Fonte: elaboracao dos autores

Devido a localizacdo, as amostras de mangue colhidas apre-
sentavam configuracao espacial mista, sem predominancias. Além
disso, quanto mais proximas da agua, mais desenvolvidas eram as
estaturas, sendo que o mangue presente na praia era o mais recen-
te, pouco desenvolvido e suscetivel a impactos ambientais de ori-
gem antropica. Notou-se que uma mesma espécie pode variar em
todos os intervalos de estatura estabelecidos (caso da Rhizophora).

O segundo trabalho de campo foi realizado com o auxilio de
uma embarcacao e a drea visitada foi maior, possibilitando a obten-
cao de mais amostras, relativas a distribuicao de espécies e a estatu-
ra do dossel. Tais dados, devidamente georreferenciados, serviram
de importante apoio a modelagem de classificacao da floresta. Com
o auxilio da embarcacao?, foi percorrido um trajeto de visitagao de

* Agradecimento especial ao Instituto Estadual do Ambiente (INEA), pela disponi-
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pontos previamente definidos (Figura 7), mas a metodologia adota-
da foi a mesma do primeiro dia, priorizando anotag¢oes sobre a do-
minancia de espécies nas areas visitadas a pé, nas franjas, e observa-
¢oes sobre teremos de clareiras, de apicuns e de espécies invasoras.
A Figura 9 ilustra o trabalho de campo realizado.

Figura 9 - Imagens obtidas no trabalho de campo realizado em 2022:
detalhe de arbustos de Avicennia schaueriana (A); arvores de Rhizophora
mangle no canal principal da RBG (B); areas de franja de Laguncularia
racemosa na foz do rio Portinho (C); franja de Rhizophora mangle no rio
Piracao (D); e detalhes de arbustos de Laguncularia racemosa (E).

Fonte: acervo dos autores

Mapeamento da vegetacao de mangue

Tanto na bibliografia citada quanto nos levantamentos de
campo, contatou-se que o manguezal da RBG encerra trés géne-
ros tipicos de mangue, representados pelas espécies Rhizophora
mangle, Avicennia schaueriana e Laguncularia racemosa. Levando
em conta os dados obtidos em campo, algumas observacoes fo-
ram basilares para a etapa posterior, de mapeamento: i) a grande
dominancia de Rhizophora nas margens dos canais de mangue (e
suas estaturas); ii) o padrao de ocorréncia da Laguncularia race-
mosa Nos rios interiores, somente, € sua quase inexisténcia no ca-
nal principal; e iii) a presenca da Avicennia em dareas de transi¢ao
entre ecossistemas e em espacos de incidéncia de apicuns.

bilizacao do barco para locomocao, sob orientacao do guarda parque da Reserva.
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Da mesma forma que em Almeida et al. (2020), considerando
as fisionomias visualmente nao se percebeu diferencas entre Lagun-
cularia e Rhizophora, em termos de tonalidade e de textura, o que
dificultou a separacao dos géneros no mapeamento automatizado,
por meio de modelagem. Mas, diferente do trabalho citado, a pro-
porc¢ao de dominancia de Laguncularia no dossel da RBG € muito
maior do que a encontrada em Sao Caetano de Odivelas, exigindo
um exame espectral pormenorizado de outras variaveis, em busca
de possiveis descritores, que pudessem incluir a espécie Laguncula-
ria no mapeamento, dada a sua representatividade na drea.

Sopesando as informacoes das referéncias bibliograficas,
dos trabalhos de campo, da interpretacao das fisionomias e dos
possiveis descritores selecionados para a modelagem do conjunto
de amostras coletadas, definiu-se um padrao para a geracao do
mapeamento da dominancia do dossel. Destaca-se, aqui, que a
descricao de espécies de dominio em uma area nao descarta a
ocorréncia de outras castas no mesmo espaco, principalmente
em sub-bosques, pois deve-se considerar as limitacoes verticais
do sensoriamento remoto. Assim, as classes mapeadas represen-
tam a predominancia de espécies naquela area.

O procedimento de geracao do mapeamento de dominancia
foi realizado por classificacao orientada a objetos geograficos (Ge-
ographic Object-Based Image Analysis (GEOBIA)) (HAY; CASTILLA,
2008), dentro do programa Ecognition Developer®. Foram usados
dados do LiDAR, assim como imagens do ortomosaico da area, rea-
mostradas para 2 m. Os parametros de escala adotados na segmen-
tacao foram testados heuristicamente, focando na melhor represen-
tacao geométrica dos elementos de interesse. Na etapa seguinte,
esses objetos foram qualificados, segundo parametros e limiares
selecionados, como representativos de cada classe (Figura 10).

Com a modelagem da relevancia de espécies, o segundo ni-
vel de classificacao focou nas estaturas da vegetacao. Essa aprecia-
cao resultou de categorizacoes do produto DCM, resultante das
diferencas entre o DSM e o DTM do levantamento LiDAR, fonte
de dados consolidada para a caracterizacao de florestas (CARIS
et al., 2020) e testada anteriormente em ambientes de manguezais
em Almeida et al. (2020).
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Figura 10 - Modelagem de conhecimento, objetivando a
classificacao em GEOBIA.

Corpos Hidricos Terra Firme
MDT < 0,1 e NDWI >0 NOT Water Bodies 1
Booleano Booleano
| - |
Vegetacao Area Nao Vegetada
Legenda NDVI > 0,17 NOT Green Areas 2
Booleano Booleano A
Classe g
Descritores e Limiares [ | g_
Tipo de Modelagem Mangroves Other Forests E
MDT < 2 NOT Mangrovesé 3 %
Booleano Booleano 3
\ g
I | S
Outros Mangues Rhizophora (Rh) ﬁ
NOT RH REDGREEN > 0,01 4 ©
Fuzzy Fuzzy
I
\ |
Avicennia (Avi) Laguncularia (Lg)
AZUL > 64 e VERDE > 85 NOT Avi 5
Fuzzy Fuzzy

Fonte: elaboracao dos autores

O processo se inicia com a delimitagao das areas de mangue-
zal, obtida no mapeamento de dominio de espécies. As dreas de
mangue extraidas pela mdscara foram consideradas na analise
estatistica de definicao da estratificacao em classes de altura de
arvores. Esses testes foram realizados no préprio ArcMap, atra-
vés do método de seriacao “quebra natural”, desenvolvido por
Jenks (1977), em que os limites dos agrupamentos sao definidos,
a partir de um total de classes pré-estabelecido pelo usudrio. A
integracao deste mapa com o de dominancia possibilitou a gera-
cao da representacao final dos dados mesclados.

Analise dos resultados

O mapa final, apresentando a distribuicao de espécies e as
fisionomias da floresta de mangue, foi gerado a partir do mode-
lo apresentado na Figura 10, considerando uma hierarquia de
classes com cinco niveis, mantendo o mesmo nivel de escala para
a segmentacao. Como mencionado, a diferenciacao das espécies
nao ¢ trivial, mesmo considerando produtos de sensoriamento
remoto de altissima resolucao espacial. Acredita-se que seja ne-
cessario investir no uso de imagens de alta resolucao espectral
(caso das hiperespectrais).
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Outro aspecto a ser considerado ¢ a dificuldade de acesso
a estas areas, o que impede uma distribuicao maior da coleta de
amostras de campo, para ajudar nos processos de modelagem
e de validacao da carta. Esse é um fator importante, dado que
os padroes aplicados ainda sao muito dependentes da etapa de
treinamento sobre as amostras de referéncia. O mapeamento ge-
rado, apesar de bastante detalhado, espacialmente, merece um
olhar mais critico, que possibilite sua melhor validacao.

Por outro lado, mapeamentos com este nivel de detalhe sao
muito raros e tais iniciativas devem avancar, de modo que se pos-
sa ampliar o conhecimento sobre os melhores descritores a serem
adotados em classificagoes deste tipo. O produto cartografico fi-
nal apresenta a diferenciacao das espécies, baseada prioritaria-
mente nas assinaturas espectrais € nos critérios de localizacao e
de contexto espacial, e a distin¢ao da altura do dossel, amparada
no modelo digital de copas do LiDAR, que, como apresentado
em Machado et al. (2023), ainda se mantém representativo, ape-
sar da defasagem temporal de quatro anos. A Figura 11 traz o
mapa final, que discrimina a diversidade da RBG.

Os resultados mostram o dominio da Rhizophora no dossel,
embora em diferentes niveis de estatura, com maiores insercoes de
Avicennia e de Laguncularia em alguns setores. Considerando es-
tas particularidades, optou-se por fazer uma leitura espacial desta
distribuicdo, através de trés recortes, que apresentam caracteristi-
cas diferenciadas. Esses cortes foram escolhidos, a partir dos prin-
cipais definidores da diversidade local e das leituras das principais
referéncias bibliograficas sobre a drea. No caso da drea 1, temos o
recorte do rio Piracao, citado em Soares (1997), enquanto a area
2 mostra as ilhas colonizadas, de Dias-Brito et al. (1979), e a drea 3
apresenta maior pressao antropica, pois envolve a praia de Aracati-
ba, muito usada pela comunidade e pelo turismo local.

Com o mapa, ainda foi possivel fazer uma caracterizacao da
diversidade da floresta, conforme o infografico apresentado na Fi-
gura 12. A andlise mostra a prevaléncia de Rhizophora (de mais de
78%) em quase todos os estratos de dossel, com exce¢ao do menor,
de alturas inferiores a 2,5 m, em que prepondera a Avicennia. De
forma geral, a distin¢do mostra que a floresta de mangue da RBG
apresenta bom desenvolvimento, em termos de altura do dossel.
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As figuras 13, 14 e 15 ilustram as dreas selecionadas como
exemplos de avaliacdo pormenorizada, sempre trazendo uma
composicao colorida do ortomosaico, uma representacao digital
da topografia do terreno (MDT) e um extrato do mapa tematico,
com a classificacao final. As cores identificam as espécies Rhi-
zophora (verde), Laguncularia (vermelho) e Avicennia (amarelo)
e as variacoes tonais indicam os niveis de altura do dossel, com
tons mais escuros representando estaturas mais elevadas.

Figura 12 - Graficos de distribuicao das espécies de mangue
na area da RBG (A), de porcentagem das estaturas por espécies (B)
e de proporcionalidade de estaturas por espécie em toda
a area de estudo (C).
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Fonte: elaboracao dos autores
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Na area 1, localizada no entorno do rio Piracao, pode-se ob-
servar a presenca marcante da espécie Laguncularia, com dife-
rentes niveis de altura de dossel. Também ¢é possivel notar uma
maior diversidade de espécies, principalmente na franja. Outra
caracteristica ressaltada ¢ a de que o dossel tende a diminuir
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de altura, conforme as arvores se afastam dos rios. Do mesmo
modo, quanto mais proximo dos apicuns, reduz-se a dominancia
de Rhizophora e ha uma maior presenca de Laguncularia e de Avi-
cennia anas (Figura 13).

Esses resultados corroboram as descricoes de Soares (1997)
para os padroes da area. Em seu estudo, o autor identificou o
padrao de zonacao Rhizophora, Laguncularia e/ou Avicennia e a
posterior diminui¢ao de seus bosques, com o afastamento dos
corpos hidricos; tal 16gica também foi encontrada neste mapea-
mento. Do mesmo modo, a primazia da Laguncularia nos canais
menores de maré, bem como sua estatura de grande porte, prin-
cipalmente em areas de bacia, pode ser reiterada neste mapea-
mento, confirmando e reforcando as observacoes daquele autor.

Como visto em campo, ha dreas de predominio de Avicennia em
algumas franjas, principalmente em terremos com desniveis maiores
entre os corpos hidricos e a terra firme, como pode ser constatado no
MDT. Ja nas outras areas, na parte mais a jusante do canal, percebe-se
a maior predominancia de Rhizophora nas franjas, mas com maior
ocorréncia de outras espécies a montante do corpo hidrico.

Ainda levando em consideracao o trabalho de campo reali-
zado, percebeu-se um padrao claro de dominancia de Avicennia
de pequeno e médio portes no entorno dos apicuns, repetindo o
que se apresentou no mapeamento.

Na drea 2, proxima a foz do rio Portinho, diferente do primeiro
caso, observou-se uma maior homogeneidade da floresta, com gran-
de presenca de Rhizophora e com algumas ocorréncias de Avicennia
nas dreas de erosao da franja e de Laguncularia nas reentrancias dos
canais (Figura 14). De forma geral, o dossel desta drea apresenta es-
tatura menor do que o da drea 1, com maior presenca de clareiras,
tanto nas areas de franja quanto nas regioes mais afastadas dos cor-
pos hidricos, além de vasta formacao de planicies hipersalinas, tam-
bém de menor tamanho, representadas, no mapa, pela cor cinza.

Nessa area, ¢ possivel ver claramente a relacao da microtopo-
grafia com a altura do dossel das arvores. Usando o MDT como
padrao de visualizacdo, pode-se perceber que as dreas mais bai-
Xas, que possuem uma maior lavagem, estao na maior faixa de es-
tatura, o que ocorre principalmente em espacos dominados por
Rhizophora mangle.
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Figura 13 - Caracterizacao da area 1 (entorno do rio Piracao).
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Fonte: elaboracao dos autores

Assim como no recorte 1, os resultados apresentados no re-
corte 2 também ajudam a entender os padroes mostrados em
bibliografias anteriores. A partir do mapeamento, vemos que o
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dossel da area ¢ dominado por Rhizophora de todas as estaturas,
assim como se observa que, em algumas areas de franja, as Rhi-
zophora sdo substituidas por Avicennia e, as vezes, por Laguncula-
ria, como descrito em Schaeffer-Novelli et al. (1990).

De toda forma, considerando o campo, podemos notar a
evidente dominancia de Rhizophora, tanto na franja quanto na
parte mais interna da drea. Além disso, ha grande quantidade de
Rhizophora jovens no sub-bosque, o que condiciona a manuten-
¢ao deste padrao por bastante tempo.

Por fim, outra caracteristica importante deste recorte reside
nas margens do canal do Portinho, rio que foi retilinizado e que
¢ usado frequentemente pelo Exército Brasileiro em treinamen-
tos. Na drea, ha um grande desnivel entre a margem do canal e o
corpo hidrico em si, razdo pela qual a Rhizophora nao consegue
colonizar esta regiao de franja, que é de dominancia total da La-
guncularia. Trata-se de uma mudanca de padrao bem expressiva,
levando em consideracao toda a area de estudo. Logo apos a
franja de Laguncularia, ha uma grande area alagadica e instavel,
que ¢ inteiramente tomada por Rhizophora de diferentes estatu-
ras, dependendo da altura do canal em andlise.

No ultimo recorte, a drea 3, é possivel ressaltar que todas as
espécies de arvores exibem alturas menores, com algumas excegoes
para individuos da Rhizophora. Essa area apresenta mais interferén-
cias antropicas. Por possuir influéncia de canais secundarios, de
agua doce, vindos das areas mais altas, a oeste, e do maci¢o da Pedra
Branca, a leste, a drea possui caracteristicas particulares (Figura 15).

As areas mais proximas ao canal principal, e que possuem
maior lavagem, sao dominadas por Rhizophora, que podem che-
gar a estaturas de 13 metros. Jd as areas mais afastadas do canal
principal possuem uma dinamica de franja, ligada a Laguncularia
e a Avicennia, a qual ocorre principalmente em margens com des-
niveis muito altos, em relacao ao canal, e em areas de dominio de
planicies hipersalinas.

Nos levantamentos de campo, foi possivel entender a importan-
cia dos apicuns para a renovacao da vegetacao de manguezal, levando
em consideracao a Avicennia, principalmente. Como pode ser visto
no recorte, ha uma grande dominancia da espécie nas proximidades
destas planicies, normalmente com estaturas baixas ou médias.
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Figura 14 - Caracterizacao da area 2 (foz do rio Portinho).
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Fonte: elaboracao dos autores
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Figura 15 - Caracterizacao da area 3 (porcao de menor
conservacao da RBG).
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Consideracoes finais

Elaborar mapeamentos que reflitam a diversidade vegetacio-
nal de ecossistemas, mesmo os de maior homogeneidade, como
¢ o caso do manguezal, € um desafio; em parte, pela necessidade
de dados de alta resolucao, que reflitam varios aspectos.

Esse estudo pode ser considerado um evento privilegiado, em
termos de disponibilidade de dados, o que permitiu um exercicio de
modelagem que priorizasse um maior detalhamento tipolégico da
area. Assim, a possibilidade de recorrer a ortofotos com 15 cm de
resolucao espacial, incluindo as bandas do visivel e do Infravermelho
Préximo, foi fundamental, possibilitando uma melhor identificacao
dos objetos geograficos definidores da floresta. O problema residiu
na dificuldade de processamento computacional, causada pelo gran-
de volume de informacoes, que acabou exigindo uma reamostragem
controlada das imagens. O outro conjunto de dados utilizado consis-
tiu nos modelos digitais do terreno (microtopografia) e de copas (al-
tura do dossel), ambos oriundos de um levantamento LiDAR. Tanto
as ortofotos quanto os dados LiDAR sao frutos de iniciativas de pes-
quisas aéreas da prefeitura do Rio de Janeiro, tendo sido fundamen-
tais na modelacao e no detalhamento final das legendas.

O uso de GEOBIA no processo de classificagao ¢, sem du-
vida, um dos principais responsaveis pelo alcance de um mape-
amento de grande pormenorizacao, em termos de legendas. In-
tegrar diferentes descritores de formas particularizada (modelos
individualizados por classe) e hierarquizada tem sido uma das
vantagens da modelagem do conhecimento, apesar de ainda ha-
ver incertezas nos limiares de classificacao.

Com relacao aos resultados encontrados, considera-se im-
portante a confec¢ao da primeira versao de mapeamento de uma
importante area de preservacao do ecossistema manguezal, como
a RBG, com este nivel de detalhe. Mesmo cientes da necessidade
de uma validacao do mapa final, o produto aqui colocado ja ser-
ve de referéncia para a maior compreensao da diversidade e do
estado atual da area.

Os resultados mostram que a drea apresenta boas diversida-
des de espécies e de estaturas em seu dossel, € 0 mapa também
corrobora o que a bibliografia traz como referéncia de padrao de
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distribuicao de espécies, mesmo que esta apresente investigacoes
mais antigas e muito localizadas. A possibilidade de plasmar toda
esta diversidade e estes padroes espaciais em um mapa de grande
detalhe para toda a drea permite a elaboracao de métricas e o
estabelecimento de novas politica de monitoramento.

Essa pesquisa € fruto do projeto FUNBIO, do Observatorio
Socioambiental da Baia de Sepetiba, que integra equipes de dife-
rentes universidades do estado do Rio de Janeiro.
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Resumo: O manguezal é um ecossistema costeiro que apre-
senta indiscutivel importancia para a sociedade pelas varias
funcoes ecologicas que apresenta. Em geral, seu arranjo na
paisagem ¢ fruto do processo histérico de ocupacao-conser-
vacao que se teve na regiao, e suas caracteristicas ambien-
tais podem ser consideradas indicadoras da qualidade de
ambientes costeiros. Embora historicamente degradados e
suprimidos em funcdo das diversas atividades presentes na
regido costeira, sua conservacao ¢ uma meta internacional-
mente reconhecida. Para sua conservacao, as acoes devem ser
multiplas, envolvendo toda a sociedade. No campo cientifico,
ha também a necessidade de incorporar diversas areas do co-
nhecimento para contribuir com o entendimento e situacao
desse ecossistema, de modo a dar subsidio as estratégias de
conservacgao. O presente capitulo traz um mapeamento dos
remanescentes de manguezais da baia de Sepetiba e uma ana-
lise quali-quantitativa desses fragmentos, combinando técni-
cas de Sensoriamento Remoto e de observacoes em campo.
As visitas técnicas permitiram um panorama da distribuicao
e dominancia de espécies e desenvolvimento estrutural das
florestas. De um modo geral, os remanescentes apresentam
aspecto sauddvel e desenvolvimento estrutural esperado. Ja,
a analise da fragmentacao da paisagem possibilitou entender
que mais da metade dos manguezais (56%) sao classificados
como bordas, o restante se distribui em pequenas manchas,
nucleos pequenos (33%) e médios (8%). Os resultados possi-
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bilitam uma caracterizacao desse ecossistema na regiao, ser-
vindo de subsidios para a tomada de decisao em diferentes
aspectos, como o diagndéstico e o monitoramento ambiental
que deve ser realizado em cada um dos municipios inseridos
na bafa de Sepetiba.

Palavras-chave: Manguezal; Fragmentacao da Paisagem; Eco-
logia da Paisagem

Abstract: The mangrove is a coastal ecosystem that presents
undeniable importance to society due to the various eco-
logical functions it provides. In general, its arrangement
in the landscape is the result of the historical process of
occupation-conservation that has occurred in the region,
and its environmental characteristics can be considered in-
dicators of the quality of coastal environments. Although
historically degraded and suppressed due to various acti-
vities in the coastal region, its conservation is an interna-
tionally recognized goal. For its conservation, actions must
be multiple, involving the entire society. In the scientific
field, there is also a need to incorporate various areas of
knowledge to contribute to the understanding and situation
of this ecosystem, in order to provide support for conser-
vation strategies. This chapter presents a mapping of the
remaining mangroves in the Sepetiba Bay and a qualitative-
-quantitative analysis of these fragments, combining remote
sensing techniques and field observations. The technical vi-
sits provided an overview of the distribution and dominan-
ce of species and the structural development of the forests.
Overall, the remnants exhibit a healthy appearance and
the expected structural development. On the other hand,
the analysis of landscape fragmentation revealed that more
than half of the mangroves (56%) are classified as edges,
while the remainder is distributed in small patches, small
(33%) and medium-sized (8%) cores. The results allow for a
characterization of this ecosystem in the region, providing
subsidies for decision-making in different aspects, such as
the diagnosis and environmental monitoring that should be
carried out in each of the municipalities located in the Se-
petiba Bay.

Keywords: Mangrove; Landscape Fragmentation; Landscape
Ecology
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Introducao

Os manguezais sao ecossistemas costeiros de transi¢ao
entre os ambientes terrestre e marinho que se desen-
volvem nas regioes tropicais e subtropicais do mundo. Suas flo-
restas caracterizam-se por espécies vegetais lenhosas tipicas, que
possuem adaptacoes quanto a sustentacdo em substrato inconso-
lidado, acao das marés, aeracao do sistema radicular e tolerancia
a salinidade e ao estresse hidrico. A esta vegetacio compete a es-
truturacao de todo o ecossistema, pois fornece condicoes fisicas
que garantem a presenca de fauna exclusiva e transeunte, além
dos demais componentes da flora, como micro e macroalgas,
igualmente adaptadas as caracteristicas peculiares do ambiente
(SOARES, 1997).

Tendo em vista a grande faixa latitudinal de ocorréncia dos
manguezais, Walsh (1974) descreveu algumas caracteristicas para
o pleno desempenho de suas fungoes, ou seja, caracteristicas que
favorecam o desenvolvimento dos manguezais, a saber: (a) tem-
peratura média do més mais frio superior a 20°C e, amplitude
térmica anual inferior a 52C; (b) substrato aluvial (lamoso); (c)
precipitacao pluvial acima de 1500 mm/ano, sem longos perio-
dos de seca; e (d) grande amplitude de marés.

O conceito de assinatura energética (ODUM, 1968) foi par-
ticularmente importante para a compreensao sobre o desenvol-
vimento e a distribuicio dos manguezais brasileiros (SCHAEF-
FER-NOVELLI et. al, 1990), que ocorrem do Cabo Orange (AP)
(04°30’N) a Laguna (SC) (28°28’S). Ao observar os cinco gran-
des complexos geolégicos da costa brasileira descritos por Sil-
veira (1964) e associd-los as condi¢oes de maré, precipitacao e
evapotranspiracao potencial e temperatura, bem como ao aporte
fluvial e aos processos geomorfolégicos, Schaeffer-Novelli et. al
(1990) propuseram uma divisao dos manguezais brasileiros em
sete segmentos costeiros. Dez anos mais tarde, a autora e cola-
boradores sistematizaram a abordagem detalhando as escalas
espaco-temporais adequadas para descrever o comportamento
dos sistemas, uma vez que o termo manguezal pode ser aplica-
do a varios niveis de observacao (SCHAEFFER-NOVELLI et. al,
2000). As escalas foram descritas como uma hierarquia aninhada
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de niveis de organizacdo, a saber: unidade funcional local (0,01
+ 0,1 ha); unidade funcional fragmento (0,1 + 100 ha); cendrios
geomorfolégicos (10 + 100 km); segmentos costeiros e grandes
ecossistemas marinhos (500 = 1000 km).

Desta forma, é possivel compreender, quase que intuitiva-
mente, que ao caminhar em uma floresta de mangue (escala da
unidade funcional local), é possivel acompanhar processos que
agrupams-se até que outros possam se manifestar na escala dos
segmentos costeiros e grandes ecossistemas marinhos. Ou seja,
qualquer fragmento de manguezal na costa brasileira importa
para o desempenho das reconhecidas fun¢goes dos manguezais,
como contribuir com a producao de pescado no Oceano Atlan-
tico. Isso esta constatado desde a década de 1990, quando Ewel
e colaboradores ressaltaram a diferenca de bens e servigos pro-
duzidos por florestas de diferentes tipos fisiograficos (EWEL et
al., 1998) e, de certo modo, quando Twilley e colaboradores es-
tudaram os processos envolvidos nas trajetorias de restauracao
(TWILLEY et al., 1998).

A baia de Sepetiba pode ser caracterizada como um dos
principais sistemas de manguezais do segmento VII da Costa
Brasileira, que vai de Cabo Frio (R]) (23700’S) a Torres (SC)
(29720’S), onde a Serra do Mar estd bastante préxima do am-
biente marinho (SCHAEFFER-NOVELLI et. al, 1990). Outros
sistemas que merecem destaque neste segmento sao as baias de
Guanabara e de Paranagua.

A importancia da conserva¢ao dos manguezais em toda a sua
extensao foi valorizada pela Lei n®12.651, de 25 de maio de 2012
e diz respeito ao reconhecimento de que a presenca de todos os
fragmentos € que garante a perpetuacgao das reconhecidas fungoes
do ecossistema na zona costeira brasileira. Apesar disso, algumas
ameacas e vetores, elencados por Leao et al. (2018, p. 65), conti-
nuam presentes em diferentes intensidades ao longo da costa bra-
sileira: aquicultura (sobretudo a criacao de camaroes, carcinicultu-
ra), agricultura (arroz e cana-de-agucar), exploracao de madeira,
industria pesqueira, instalacoes urbanas, industriais e turisticas e,
eventos decorrentes das mudancas climaticas globais.

Todo esse cendrio de ameacas e vetores de pressao foi a for-
¢a motriz para as transformacoes historicas que ocorreram nas
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paisagens dos setores costeiros, refletindo em parte na historica
supressao, sufocamento e cerceamento das florestas de mangue.
Atualmente, se por um lado Goldberg et al. (2020) apontam para
um declinio global na perda de origem antrépica dos mangue-
zais e Diniz et al. (2019) tenham registrado um aumento de 2%
na area de florestas de mangue entre 1985 e 2018 no Brasil, por
outro, Bryan-Brown et al. (2020) ressaltam que os estudos para a
conservagao desse ecossistema nao devem atentar somente para
os balancos (perda e ganho) de drea de mangue, mas também
no arranjo de sua fragmentacao. A fragmentagao desse ambiente
pode comprometer sobremaneira seu funcionamento e o pleno
desempenho de suas fun¢oes. Tao importante quanto se atentar
para sua ocupacgao, em termos de drea ocupada e caracteristicas
de certos bosques, € mapear e estudar os remanescentes de man-
gue através da ecologia da paisagem, considerando seu arranjo
e seu desenvolvimento estrutural em todo um sistema costeiro.

Especificamente na Baia de Sepetiba, Aratjo et al. (2017)
avaliaram as mudancas ambientais induzidas pelo homem com
dados de geoquimica e satélite e constataram uma reducao de
26% da area de manguezais entre 1985 e 2015 em decorréncia da
expansao de areas urbanas/industriais.

No Atlas de Manguezais do Brasil, a descricao dos mangue-
zais do litoral sul do estado do Rio de Janeiro esta restrita ao
seguinte trecho:

“Um conjunto de ilhas, baias e enseadas marca o litoral sul
do Rio de Janeiro. Em alguns desses recortes, a ocorréncia
dos manguezais € bem circunscrita. A maior ocorréncia é na
baia de Sepetiba, onde se distribui ora compondo bosques
do tipo franja, ora compondo mangues insulares, como os
da barra de Guaratiba, que separa a restinga de Marambaia
do continente, algumas vezes em pequenos bolsoes de
deposicao de sedimentos finos. Varias outras baias menores,
que tornam esse trecho da costa muito recortado, nem
sempre abrigam manguezais”. (LEAO et al, 2018, p. 51).

Em publica¢ao vinculada ao I Seminario de Avaliagao Socio-
ambiental Global da Baia de Sepetiba, realizado em 2016, Soares
e Chaves (2018) analisaram a vulnerabilidade dos manguezais da

110



Steffi Munique Damasceno dos Reis Vieira, Viviane Fernandez de Oliveira,
Paula Maria Moura de Almeida,

Baia de Sepetiba a elevagao do nivel médio do mar e a variabilida-
de climdtica. Para tanto, levaram em consideracao a presenca de
area disponivel para uma possivel acomodacao/retracao do ecos-
sistema, ou seja, topografia adequada e auséncia de construgoes
impeditivas. Os manguezais da Ilha de Itacuruca, Coroa Grande,
ITha da Madeira (leste), Sepetiba (oeste), Pedra de Guaratiba (rio
Piraqué), e Restinga da Marambaia foram considerados de alta
vulnerabilidade.

A andlise de Soares e Chaves (2018) resulta do amplo conhe-
cimento construido pelo Nucleo de Estudos em Manguezais da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (NEMA/UER]) em
pesquisas realizadas desde a década de 1990, especialmente na
regiao de Guaratiba. Contudo, o entendimento dos remanescen-
tes ainda carece de maior detalhamento, dada a sua importancia
ecologica e social.

Sabe-se que a presenca de manguezais € essencial para a ga-
rantia da producao pesqueira nas regioes estuarinas e costeiras
(HUTCHISON etal., 2014), que constitui o sustento de inimeros
pescadores artesanais (SILVA, 2018). Assim, de maneira talvez
muito apressada, podemos pensar que o desafio da visibilidade
vivido por estes pescadores na Baia de Sepetiba (SILVA, 2018) es-
pelha um desafio do proprio ecossistema de manguezal, ao per-
cebermos que ele se torna visivel apenas quando se defronta com
os empreendimentos € ameagas que exigem estudos técnicos a
seu respeito para viabilizar processos administrativos de licencia-
mento ambiental.

Desse modo, o objetivo deste capitulo é caracterizar os re-
manescentes de manguezais da baia de Sepetiba, respondendo
as seguintes questoes: Onde estao e como se distribuem os rema-
nescentes de mangue na Baia de Sepetiba? Qual a fragmentacao
desses remanescentes? Qual a caracterizacao da vegetacao nesses
remanescentes? Para tanto, estudamos os manguezais inseridos
na baia de Sepetiba (Figura 1) a partir do espaco (por meio da
andlise de imagens de sensores remotos) e com 0s pés na lama
(por meio de vistorias e medi¢oes realizadas em campo).
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O passado dos manguezais da Baia de Sepetiba

No capitulo “Mudancas nas dinamicas da cobertura e uso da
terra no entorno da baia de Sepetiba: estratégias para a sua anali-
se e compreensao” foi amplamente apresentada a existéncia, em
todo o entorno da baia de Sepetiba, de um complexo e intenso
histérico de ocupacao. Complexidade e intensidade que, embora
continuas, foram mais intensas em certos periodos cronolégicos.
O exemplo mais comum, sao os ultimos 60 anos, com a intensa
urbanizacao da cidade do Rio de Janeiro, porém essas transfor-
macoes multiplas e aceleradas do espaco também sdao observadas
em outros periodos estratégicos, como o periodo imperial. Tais
dinamicas de ocupacao criaram “rugosidades no espaco” (SAN-
TOS, 2012), como bem foi apresentado no capitulo anterior.

Em relacao aos manguezais, ao considerar sua definicao ge-
ral e ocorréncia atual na baia de Sepetiba pode-se suspeitar que
antes das intensas interferéncias humanas na regiao, que transfor-
maram significativamente a paisagem, oS manguezais ocorriam
de maneira fragmentada em toda a margem da baia de Sepetiba
em um arranjo de ocupac¢ao muito superior em area do que se
observa atualmente. Essa ocorréncia se dava onde a topografia
permitia, havia lavagem pelas marés e a hidrodinamica era baixa
o suficiente para o assentamento dos propagulos* de mangue.

Através de um mapa da Fazenda Imperial de Santa Cruz (Fi-
gura 2), pode-se verificar essa maior extensao dos manguezais.
O mapa, datado de 1848, representa nao sé6 a fazenda imperial,
mas parte dos seus arredores, abrangendo as margens da baia de
Sepetiba entre Itacuruca e Sepetiba. Embora nao haja legenda no
mapa, a simbologia utilizada em alguns poligonos entre a Ilha da
Madeira (Saco da Madre, no mapa) e o inicio de Sepetiba (Figura
3) indica uma extensa e continua faixa marginal de vegetacdo
com influéncia fluviomarinha. Cabe destacar que, anteriormen-
te, as vegetacoes costeiras da regido ja tinham sido impactadas
pela construcao de diversos canais de drenagem (as vallas nos
mapas). Tais canais provavelmente modificaram a dindmica hidri-
ca da regiao, transformando a paisagem costeira.

* Nome dado aos frutos/sementes das espécies de mangue.
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Figura 2 - Planta da Imperial Fazenda de Santa Cruz, datada de 1848.

Fonte: Acervo Digital da Biblioteca Nacional

Figura 3 - Detalhe da porcao costeira da Planta da Imperial
Fazenda de Santa Cruz, datada de 1848.

Fonte: Acervo Digital da Biblioteca Nacional.

114



Steffi Munique Damasceno dos Reis Vieira, Viviane Fernandez de Oliveira,
Paula Maria Moura de Almeida,

Outro vestigio de que as areas de manguezal da baia de Sepe-
tiba eram bem mais extensas que as atuais sao os vdrios relatos de
uso e extrativismo nos manguezais da Zona Oeste da cidade do
Rio de Janeiro. Em “O Sertao Carioca”, de Armando Magalhaes
Corréa, verifica-se que no século IXX e ainda no século passa-
do os manguezais eram muito utilizados pela populagao carioca.
Parte da lenha consumida na cidade, produzida pelos chamados
“machadeiros”, era oriunda dos manguezais. “Calculava-se, em
1890, que 20 % dos talhes de lenha em feixe eram retirados dos
mangues, em virtude de sua resisténcia a combustao, impreg-
nados, que sao, de sais” (CORREA, 1936, p.74), sendo todas as
espécies de mangue listadas como fonte de lenha para o entao
Distrito Federal.

Além de ser fonte de lenha, Corréa (1936) aponta o uso de
espécies tipicas de mangue, principalmente a Laguncularia race-
mosa, também como fonte de madeira para a producao de carvao
vegetal. Mesmo que os relatos deste autor sejam mais focados na
area da Lagoa de Marapendi e adjacéncias, as arvores de mangue
do entorno da baia de Sepetiba serviam para o mesmo proposito.

Nos anos posteriores, com a mudanca paulatina da matriz
energética e o progressivo aumento da preocupacao ambiental, o
extrativismo direto das arvores de mangue diminuiu. Entretanto,
o interesse por essa porc¢ao do continente mais proxima do mar e
com baixa dinamica continuou. Agora nao por seus, ditos, recur-
sos naturais, mas por sua localiza¢ao em si.

Por todo esse contexto, o que se tem na regiao hoje, sao
fragmentos de florestas em diferentes graus de desenvolvimento
e conservacao, consequéncia do histérico da regiao. Seu estudo e
andlise sao importantes e devem ser continuos na regiao da baia
de Sepetiba.

Quando vemos do espac¢o: Os remanescentes de
mangue quanto a Fragmentacao da Paisagem.

Ha mais de meio século, fotografias aéreas e imagens oriun-

das de satélite vém sendo utilizadas para o estudo dos mangue-
zais (WANG et al., 2019), sendo o sensoriamento remoto com-
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provadamente essencial para se mapear e monitorar €sse ecossis-
tema (KUENZER, 2011). Mas esse conjunto de técnicas nao é o
unico aliado dos estudos desse ecossistema tao vulneravel, todo
o conjunto de geotecnologia vem sendo cada vez mais aplicado
para o melhor entendimento dessas florestas em todo o globo.

Paralelamente aos usos das geotecnologias, a andlise desse
ecossistema pelo prisma da ecologia da paisagem também pode
contribuir sobremaneira para a gestao ambiental das florestas de
mangue. A ecologia da paisagem consiste no estudo da relacao
entre padroes espaciais e processos ecologicos. Sua analise pode
ser, por exemplo, através das métricas das paisagens, indices que
quantificam a relacao ecoldgica-espacial (METZGER, 2003).

O método utilizado aqui subdivide os remanescentes de flores-
ta de mangue considerando os seguintes conceitos-chave: nucleo,
borda, dreas perfuradas (ou perfuracao) e manchas (Figura 4).

Figura 4 - Ilustracao para diferenciacao dos padroes espaciais.

= Area n3o —
@ nucleo Borda flocactaga @ perfurado @) Mancha

Fonte: Adaptado (traducao livre) de VOGT et al. (2007).

Os nucleos sdo as dareas centrais de alguns fragmentos flo-
restais, nao sendo afetadas pelo efeito de borda (VOGT et al.,,
2007). Neles as influéncias das dreas do entorno sio menores, O
que reflete em dreas menos impactadas, mais bem preservadas
ecologicamente.

As bordas sdo as dareas que circundam os nucleos, fazendo
fronteira com outros ecossistemas ou classes de uso e cobertura
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em geral. As “bordas” sao dreas, florestadas no caso dos man-
guezais, que sofrem com o efeito de borda causado por dreas
interiores grandes nao florestadas ou pela fronteira exterior de
areas-ndcleo (VOGT et al., 2007). O efeito de borda é aquele que
ocorre quando dois ecossistemas diferentes se encontram, cau-
sando efeitos ecolégicos abidticos (como alteracoes nas condi-
coes do ambiente [temperatura, umidade do ar e do solo, intensi-
dade do raio solar...]), ou biéticos (como alteracoes quantitativas
nas espécies causadas pelas alteracoes nas condi¢oes ambientais)
e ainda biéticos indiretos (como alteracoes nas relacoes entre es-
pécies [interespecificas], causadas pelas alteracoes nas condicoes
ambientais) (MURCIA, 1995). As “dreas perfuradas” também se
constituem de dreas florestadas que sofrem com o efeito de bor-
da, porém seus interiores sao pequenos € nao florestados.

J4 as “manchas” (em inglés, patches) sao habitats florestais
totalmente influenciados pelo pelo efeito de borda, nao haven-
do nenhum contato com areas-nicleo (MACLEAN & CONGAL-
TON, 2010).

A andlise desses diferentes arranjos dos fragmentos flores-
tais traz indicativos, seja em analises temporais (mudanca na pai-
sagem) ou em uma unica data, da fragmentacao de um ecossiste-
ma. Essa fragmentacdo traz varias consequéncias no arranjo da
paisagem, como a reducao da area florestal, o aumento do efeito
de borda e a divisao de uma area florestal maior em fragmentos
menores. E por essas premissas que a andlise da fragmentacgio
florestal de forma espacializada ¢ um indicativo concreto da vul-
nerabilidade de algumas florestas e de uma regidao, podendo au-
xiliar na gestao ambiental desses ambientes.

Para realizar a analise da fragmentacao do manguezal na
Baia de Sepetiba foram utilizadas imagens de satélite Dove
(oriunda da constelacao Planet) de 2020, com 3 metros de reso-
lucao espacial, e imagens World View (de 2018), com 1 metro de
resolucao.

As imagens foram classificadas através do método Geogra-
phic Object-Based Image Analysis (GEOBIA), que simula a maneira
como humanos tendem a interpretar imagens de sensoriamento
remoto, através da andlise do objeto inserido em seu contexto
geografico, ao invés de analisar cada pixel isoladamente (HAY &
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CASTILLA, 2008). Essa classificacao foi realizada no programa
eCognition Developer ®, cujo primeiro passo foi a segmentacao
(Multiresolution Segmentation) com parametro de escala 200. A
modelagem das classes foi feita seguindo uma légica hierarqui-
ca e booleana (Tabela 1). Posteriormente, foi realizada a edicao
manual, considerando tanto imagens de satélite, como também
observacoes de campo, provenientes de campos realizados em
Itacurucd, Ilha da Madeira, rio Guandu e na Reserva Biologica
Estadual de Guaratiba. Em alguns dos campos, foram realizados
registros de video e foto por VANTS, esse material também foi
usado para a edicao.

Tabela 1 - Modelagem das classes no Ecognition

Nivel
hierarquico Classe Parametros
(Classe
vinculada)
1 Agua 0 a 1600 do infravermelho do Planet
1 Nao agua tudo fora dos parametros da classe “agua”
2 Verde 0,6 a1 do NDVI
(Nio Agua)
2 Nao verde tudo fora dos parametros da classe “verde”
(Nao Agua)
3 Mangue 2000 a 3400 na média da B4 do Planet; 4 a
(Verde) 5,05 em Max. Diff; 0 a 1 km de distancia da
agua; 400 a 640 em brilho
3 Nao mangue | tudo fora dos parametros da classe “mangue”
(Verde)
3 Apicum 1 a 3,5 de Max. Diff; 440 a 970 da média da
(Nao Verde) B1 da Planet; 530 a 1350 da média B2 do
Planet; 440 a 1310 da média da B3 do Planet;
0 a 2100 da média da B4 do Planet; 73 a 170
da média da B1 do WorldView; 67 a 155 da
média da B3 do WorldView
3 Nao apicum | tudo fora dos parametros da classe “apicum”
(Nao Verde) P P P

Para a analise e representacao dos padroes espaciais, a ferra-
menta Landscape Fragmentation Analysis (desenvolvida pelo Center
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Jor Land use Education and Research em conjunto com o Depart-
ment of Natural Resources and the Environment at the Universily of
Connecticut) disponivel para uso no ArcMap foi utilizada. Nessa
etapa, a largura definida para o efeito de borda foi de 100m,
segundo a recomendacao do manual da ferramenta para aquelas
andlises que objetivam fins gerais. Também com o auxilio do Ar-
cMap foram utilizadas quantificagcoes das areas de interesse.

Os resultados indicam que na Baia de Sepetiba ha uma drea
de 36,24 km? de florestas de mangue, sendo sua maior porcao
no municipio do Rio de Janeiro (30,03 km?), seguido por Itaguai
e Mangaratiba, que apresentam 4,95 km? e 1,25 km? de floresta
de mangue, respectivamente. Quando a fragmentacao desses re-
manescentes ¢ analisada tanto de modo quantitativo (Figura 5 e
tabela 2), como espacial (Figuras 6 e 7), certos padroes interes-
santes sao identificados.

Em toda a Baia de Sepetiba sao encontrados diversos nucle-
os pequenos (menores do que 101,17 ha) distribuidos por todos
os municipios e sub-bacias da baia. Esses nucleos menores com-
preendem cerca de 33% dos manguezais da baia de Sepetiba e,
embora sua area total seja maior no Rio de Janeiro, sua contribui-
¢do relativa é maior em Itaguai, representando 35% dos mangue-
zais do municipio. Isso significa que mais de ¥4 dos manguezais
dessa regido, embora em nucleos menores, nao sofrem com o
efeito de borda. Essas areas com menor contato com o entorno,
muitas vezes antropico, merece atenc¢ao nas estratégias de gestao
desses remanescentes florestais. Através da figura 7, observa-se
que esses nucleos nao estao s6 em estudrio de maneira isolada,
mas se encontram também de forma alongada em segmentos cos-
teiros da baia, como na drea industrial da regiao de Santa Cruz,
na ilha da Marambaia e em Guaratiba.

Além de nucleos pequenos, dois nucleos de tamanho médio
(entre 101,17 ha e 202,34 ha) foram identificados. Esses nucleos
tém, no total, cerca de 3 km?, sendo ambos localizados na cida-
de do Rio de Janeiro, um no bairro de Santa Cruz (na sub-bacia
do Canal do Guandu) e o outro em Guaratiba (na sub-bacia da
Restinga de Marambaia). Essas dreas precisam de atengdo ainda
maior. A presenca de nucleos, num aspecto ecossistémico, nao é
fundamental somente para as caracteristicas estruturais da flores-
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ta de mangue, mas também para a manutencao de suas fungoes
essenciais.

Figura 5 - Graficos dos padroes espaciais na Baia de Sepetiba

Padrdes espaciais em toda a Baia Padrdes espaciais no Rio de Janeiro

® Nucleo Medio = Nucleo Pequeno = Borda mMancha ® Nucleo Medio = Nucleo Pequeno = Borda ®mMancha

Padrdes espaciais em Itaguai Padrdes espaciais em Mangaratiba

wNucleo Pequeno mBorda ®Mancha m Nucleo Pequeno m=Borda ®Mancha

Tabela 2 - Area (Km?) dos padrées espaciais da floresta de mangue
na Baia de Sepetiba

Total de Nucleo Nucleo
. L qe Borda  Mancha

Locais Mangue Médio Pequeno

(Km?2) (km?2)
(km?) (km?) (km?)
Toda a Baia 36,24 3,01 11,77 20,37 1,08
Rio de Janeiro 30,03 3,01 9,79 16,43 0,8

Itaguai 4,95 0 1,75 3 0,19
Mangaratiba 1,25 0 0,23 0,94 0,09

As andlises também apontam para a presenca de poucas are-
as de manchas ao longo de toda a baia, cerca de 7% do mangue
da regiao. As maiores manchas estao localizadas no municipio
do Rio de Janeiro, nas imediacoes de Guaratiba, principalmen-
te na sub-bacia do Piraqué ou Cabuau (no bairro de Guaratiba
dentro do municipio do Rio de Janeiro). Ha também manchas
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localizadas em Sepetiba e em Coroa Grande. Outro destaque € o
manguezal do Sahy, no municipio de Mangaratiba, que por ser
uma pequena area foi identificada como uma mancha. As man-
chas representam 7% das florestas de mangue de Mangaratiba, a
maior contribuigao relativa dentre os municipios analisados.

Ademais, nao foi encontrada nenhuma area perfurada. Isso
significa que nao ha no interior dos nucleos, areas pequenas com
outro tipo de uso, ou cobertura. Mostrando mais uma vez, a im-
portancia da gestao dessas areas para a manutencao desse ecos-
sistema na regiao.

J4 em relagao as bordas, o manguezal da baia de Sepetiba
esta em sua maior parte (55,68%) classificado deste modo. Em
todos os trés municipios analisados esse quantitativo é superior
a 50%, demonstrando a elevada vulnerabilidade desses fragmen-
tos frente as suas interagoes com ambientes adjacentes. Quando
esses ambientes sao naturais, como outras areas alagadas, flores-
tas terrestres e planicies hipersalinas (esse ultimo, em Guaratiba,
particularmente) tal arranjo se da muitas vezes pelos padroes de
salinidade e topografia do ambiente, refletindo na estrutura ve-
getal dos manguezais, sendo ecologicamente esperado do ponto
de vista da matriz de biodiversidade que estd presente no am-
biente costeiro. Entretanto, muitas dessas areas de borda fazem
limite com dreas antropizadas, o que pode comprometer em va-
rios aspectos a funcionalidade e caracteristicas dos manguezais.
Do ponto de vista da vegetacao, por exemplo, essa proximidade
pode ocasionar corte de arvores e desflorestamentos relacionado
ao interesse de ocupacao dessas areas; pode ainda intensificar,
sem uma gestao adequada, o uso dos manguezais relacionados
aos seus “bens e servigos”, podendo comprometer a biodiversi-
dade e as populacoes de espécies que habitam os manguezais.
Esse aspecto necessita, particularmente, de um olhar mais apro-
fundado no sentido de se entender o impacto dessas interagoes
na estrutura e funcionamento desses ecossistemas.
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Numa perspectiva de gestao por parte do Estado, € interes-
sante se atentar que cada um dos municipios analisados possui
especificidades em relacao a fragmentacao dos remanescentes de
mangue. Assim, cada qual merece aten¢ao particular na questao
da gestao ambiental dos manguezais da baia de Sepetiba conside-
rando os seus padroes de fragmentacao.

Como mencionado, ¢ no municipio do Rio de Janeiro onde
se encontra a maior area total de floresta de mangue. Também ¢é
nesse municipio onde sao encontradas as maiores areas, absoluta
e relativa, de dreas nucleos, quase 43% das florestas do Rio de
Janeiro sao nucleos e 57% borda. Considerando que a interagao
entre o entorno é menor quanto maior sao os nucleos, uma das
maiores preocupacoes deve ser em prol da manutencao e/ou au-
mento desses nucleos, na contencao de atividades e acoes que
possam promover sua reducao ou fragmentacao que aumenta-
riam a area de borda no municipio.

Em Itaguai encontra-se uma porcentagem de dreas identi-
ficadas como borda maior que o da capital do estado, 64,57%.
Considerando alguns aspectos especificos, pode-se entender por-
que esses manguezais necessitam de mais estudos e agcoes para
sua gestdo. Primeiramente, é necessdrio localizar esses fragmen-
tos. As maiores areas de remanescentes de mangue deste muni-
cipio se localizam nas imediacoes da Ilha da Madeira, mais pre-
cisamente em Coroa Grande e nas adjacéncias do distrito indus-
trial de Santa Cruz. A area de borda identificada ¢ fronteirica a
pastagens, brejos, e dreas antrépicas (casas, industria e estradas).
Por isso, €é altamente vulneravel a interagoes que comprometam
a funcao e estrutura dessas florestas. Mas somado a isso, um se-
gundo aspecto que merece destaque € a falta de dados existentes
sobre as florestas de mangue de Itaguai. Se os manguezais de
Guaratiba sao historicamente estudados, tanto em relacao a flora,
como sua fauna, a darea de Itaguai possui poucos trabalhos pu-
blicados. Nesse sentido, faz-se necessario mais estudos na regiao
para se compreender melhor as caracteristicas dos manguezais
de Itaguai.

Mangaratiba é o municipio que possui a menor porcenta-
gem de area de mangue da Baia (3,46%), sendo que 81,84% do
seu manguezal encontra-se sob o efeito de borda; a maior frag-
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mentacao relativa por municipio. No contexto desse municipio, €
importante ressaltar mais uma vez a mancha de mangue na Praia
do Sahy, mais a oeste da baia. Embora pequeno e nao identifica-
do como nucleo, possui importancia local, simbdlica e ambiental,
necessitando ainda mais de gestao frente a sua vulnerabilidade
por ser uma pequena area.

Tabela 4 - Areas-niicleo somadas e areas afetadas pelos efeitos de
borda somadas

Areas- Areas- Areas afetadas Areas afetadas
Locais nucleo nucleo pelos efeitos de  pelos efeitos de
(km?2) (%) borda (km?) borda (%)
Toda a Baia 14,78 40,8% 21,45 59,2%
Rio de Janeiro 12,8 42,63% 17,23 57,37%
Itaguai 1,75 35,43% 3,2 64,57%
Mangaratiba 0,23 18,16% 1,03 81,84%

Cabe destacar também que a situagao da fragmentacao des-
se ecossistema nao € estatica, sendo modificada por dinamicas
da paisagem que alteram os padroes de uso e cobertura do solo
ao longo do tempo. Em relacdo a isso, Bryan-Brown et al. (2020)
apontam que o aumento da fragmenta¢ao nos manguezais pre-
cisa ser estudado e monitorado. Os autores destacam que em
escala mundial, algumas regioes apresentam perdas pequenas de
extensao de mangue, mas alta fragmentacao de suas florestas ao
longo do tempo.

Nesse sentido, as dinamicas no tempo podem significar,
para o manguezais, um arranjo futuro com a maior fragmenta-
cao desses remanescentes, com aumento das areas de borda e di-
minuicao do numero e tamanho dos nucleos; ou ainda um cena-
rio com menor fragmenta¢ao, com aumento das areas mais bem
preservadas. Para a menor fragmentacao, ¢ fundamental a gestao
ambiental dessas florestas, mas para isso nao se deve somente
considerar caracteristicas da florestas adquiridas de maneira re-
mota, mas também especificidades ecolégicas da florestas que
podem ser melhores entendidas quando se coloca os pés na lama,
observando de frente e de dentro essas florestas.
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Quando atolamos na lama: Os remanescentes
de mangue quanto a estrutura vegetal e sua
CONSErvacao.

De forma a embasar a andlise remota e identificar a condi-
cao das florestas de mangue, realizamos vistorias em diversos
estuarios e ambientes da baia de Sepetiba. As vistorias foram re-
alizadas, principalmente, por dois motivos principais. Primeiro,
o trabalho de campo serviu para se validar as areas mapeadas
CcOmo manguezais, e corrigir manualmente algumas inconsistén-
cias do mapeamento proveniente do GEOBIA. Ou seja, as infor-
macoes trazidas dos trabalhos de campo serviram de subsidio
para a edicao manual. Num segundo momento, as vistorias con-
sistiram na identificacao das espécies presentes, caracterizacao
do desenvolvimento das arvores de mangue, e registro fotografi-
co das diferentes florestas.

Ao todo, 419 pontos foram vistoriados na Baia de Sepetiba
(Figura 9). O procedimento em cada um deles foi o mesmo: i)
Marcacao de pontos em GPS Portdtil; ii) Registro fotografico e;
iii) Identificacao das caracteristicas gerais e; iv) Medicao de altura
e Diametro na altura do peito (DAP) dos individuos mais altos.
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Para a identificacao das caracteristicas gerais, foi elaborada
e utilizada uma ficha de campo, onde eram registradas obser-
vacoes quanto a presenca de caranguejos, presenca de residuos,
corte, ou outras intervencoes humanas.

Como o intuito dessas investidas nos remanescentes de man-
gue da baia de Sepetiba nao era um detalhamento e analise da
estrutura vegetal dessas florestas, mas sim uma abordagem para
a identificacao mais geral das condigoes desse ecossistema, a me-
dicao de altura e DAP nao se atentou em levantamentos exte-
nuantes. A metodologia consistia na medicao de altura e DAP,
em pontos estratégicos onde os fragmentos de mangue foram
identificados, dos b individuos mais altos. A medicao de altura
foi realizada com auxilio de vara telescépica e hipsometro Digital
Nikon Forestry Pro. Para as medi¢oes do DAP foi utilizada uma
fita métrica especifica. Em algumas dreas de dificil acesso (na
Ilha da Marambaia, em Guaratiba e nas imediacoes do Guandu),
as vistorias também contaram com registro de video e foto por
sensor optico embarcado no VANT multirotor Phantom 4 Pro,
da fabricante DJI.

O capitulo 1 trata com maior detalhe e abrangéncia espa-
cial a cobertura das espécies de mangue e o desenvolvimento
estrutural associado a cada uma das florestas. A descricao que
apresentaremos a seguir tem por objetivo atribuir um olhar mais
ecologico aos fragmentos identificados na baia de Sepetiba. Se-
rao descritas as observacoes levantadas nas vistorias realizadas
nas seguintes localidades: Guaratiba, Setor industrial (Rio Guan-
du e Ilha da Madeira), Coroa Grande, Itacuruca (ilha e conti-
nente), Marambaia (Saco e Ponta da Pombeba). A descricao de
Guaratiba contara ainda informacoes levantadas em producoes
bibliograficas realizadas por outros grupos de estudo.

Estrada et al. (2013) realizaram uma caracterizagcao estrutu-
ral dos manguezais de Guaratiba a partir de 70 parcelas distribu-
idas pelos sub-sistemas Rio Piraqué, Rio Piracao, Rio Portinho e
ITha-barreira da restinga da Marambaia, este dltimo incluindo o
interior do nucleo médio identificado por nés. Utilizando a abor-
dagem de tipos fisiograficos, os autores comprovaram a existén-
cia de um gradiente de desenvolvimento (altura, diametro e drea
basal) decrescente das porcoes mais préoximas do corpo hidrico
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(tipo fisiografico franja) até as porcoes mais internas e proximas
do continente (tipo fisiografico de transi¢ao), que acompanha a
reducao da frequéncia de inundacao pelas marés e o aumento da
salinidade. As florestas de franja apresentam mediana da altura
média e do didmetro a altura do peito (DAP) de 8 m e 10 cm;
as florestas de bacia, de 5 m e 6 cm e as florestas de transicao,
de 2 m e 3 cm, respectivamente. As florestas de transi¢ao sao
marcadas pelo contato com planicies hipersalinas, que alcangam
salinidades de 100 e contrastam com as salinidades inferiores a
50 que sao registradas nas florestas de franja.

Com relacdo a composicao de espécies, Estrada et al. (2013)
afirmam que ha dominio de Avicennia schaueriana nas florestas de
franja e de A. schaueriana e Rhizophora mangle nas florestas de ba-
cia e de transi¢ao. A ocorréncia de Laguncularia racemosa ¢ menor
e esta concentrada em dreas com maior aporte de agua doce.

Em termos de area ocupada por estes manguezais, Almei-
da et al. (2014) analisaram imagens IKONOS para detalhar o
mapeamento dos tipos fisiograficos. As dreas mapeadas foram:
304,46 ha de franja; 1.059,67 ha de bacia; 393,17 ha de transi¢ao
e 123,73 ha de colonizacao. A classe colonizacdo diz respeito a
colonizacao da planicie hipersalina por espécies de mangue (ES-
TRADA et al., 2014).

Ao tracar um paralelo das observacoes de Estrada et al.
(2013) e de Almeida et al. (2014) com as métricas da paisagem
aqui realizadas, verifica-se que as dreas caracterizadas e mapea-
das com sendo de transicao ou coloniza¢do, em sua maior parte,
foram identificadas como areas de borda.

O proximo nucleo médio estd localizado na regiao do distri-
to industrial de Santa Cruz e é limitado pela esteira construida
pela ThyssenKrupp para a Companhia Siderurgica do Atlantico
(CSA). Do outro lado da esteira, localiza-se o nicleo pequeno que
se prolonga para oeste até a margem do rio Guandu.

No rio Guandu, os manguezais se estendem para o interior
até aproximadamente 2,4 km do limite com a baia. Na frente do
rio, a ilha do Urubu é quase que completamente ocupada por um
nucleo pequeno de manguezais. Destaca-se a franja de individuos
de L. racemosa tombados. Considerando o sentido da baia para
o continente, a margem esquerda do rio Guandu, caracterizada
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como borda, ¢ dominada por individuos pouco desenvolvidos de
L. racemosa. Por outro lado, a margem direita apresenta um nu-
cleo pequeno com individuos de L. racemosa e R. mangle mis-
turados com algumas espécies terrestres ou associadas, como a
amendoeira, algodoeiro e samambaia do brejo e, um pouco an-
tes do inicio de uma longa faixa que comeca a ser caracterizada
como borda, alguns trechos de manguezal revelam surpresas. Sao
pequenas areas onde R. mangle e A. schaueriana estao presentes
com alto desenvolvimento estrutural (16 m de altura e 60 cm de
DAP) garantido por aporte de agua de pequenos canais de maré
internos (Figuras 10 e 11). Ao redor dessa por¢ao altamente desen-
volvida, foram identificadas arvores tipicas de mangue mortas, ou
em processo de senescéncia. Na vistoria, nao foi possivel entender
a causa desse processo, se natural ou em resposta de processos
antropicos que resultaram na mudanca das condi¢oes ambientais
que favoreciam o estabelecimento e crescimento desses individuos.

Figura 10 - Floresta bem desenvolvida de A. schaueriana e R. mangle,
no rio Guandu
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Figura 11- Fotografia da localizacao da floresta bem desenvolvida de
A. schaueriana e R. mangle, no rio Guandu

No Saco da Coroa Grande, em Itaguai, os manguezais se dis-
tribuem em um pequeno fragmento nas imediacoes da praia da
Coroa Grande, e um nucleo pequeno. No pequeno fragmento foi
observada uma floresta com as trés espécies, mas dominada por

A. schaueriana de grande porte (altura de até 14 m e DAP 25 cm)
e baixa densidade. O sedimento é mais arenoso. Encontramos
um pouco de lixo, principalmente sacos plasticos e sinais de fogo.
Janaborda do nucleo pequeno, os individuos tém cerca de 10 m,
sendo observados espécimes de R. mangle e A. schaueriana. Mais
para o interior, a montante do rio, na area de borda, o manguezal
torna-se menos desenvolvido (maior densidade), os individuos de
L. racemosa ficam mais presentes nas margens até que come¢am
a ser identificados espécimes de algodoeiro e samambaia de man-
gue, nessa ordem.

Em Itacuru¢a os manguezais se encontram tanto no conti-
nente quanto na ilha. Na franja da por¢ao continental foi obser-
vado uma floresta bem desenvolvida com aspecto aparentemen-
te saudavel. O sedimento € arenoso e na franja foi observada
a dominancia de R. mangle bem desenvolvida. Ainda em outra
porcao de franja no continente, as trés espécies foram observa-
das, todas com propagulos. Na Ilha de Itacurucd, o manguezal se
distribui em duas dreas conectadas, o da por¢ao oeste (nas pro-
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ximidades da Gamboa) e a leste. Na Gamboa as trés espécies fo-
ram identificadas, com dominancia de R. mangle, na porcao mais
interna, mapeada como borda, a floresta apresenta trechos com
muitas arvores de L. racemosa mortas, € na franja ha trechos
com presenca de esgoto. Na porcao a leste, o manguezal estd
mais conservado e desenvolvido, sendo identificada na franja R.
mangle, de porte intermediario.

A regiao da Ilha da Marambaia fecha o circuito de nossa
descricao dos manguezais da Baia de Sepetiba. Na ponta da Pom-
beba foram observados propagulos de mangue das trés espécies,
porém nos pontos vistoriados na Ilha da Marambaia apenas in-
dividuos adultos isolados foram identificados proximos aos rios,
numa escala insuficiente para fins de mapeamento, porém ha
importancia em apontd-los. Estao presentes também espécies as-
sociadas de manguezal, como algodoeiro e samambaia do brejo.

De um modo geral, podemos afirmar que os manguezais
remanescentes na Baia de Sepetiba apresentam-se em bom es-
tado de conservacao e desenvolvimento. Portanto, merecem ser
estudados e considerados em processos de licenciamento de ati-
vidades potencialmente poluidoras que venham a suprimir a flo-
resta ou alterar as condi¢oes necessdrias para sua permanéncia.
E necessario compreender a diversidade destes fragmentos, deta-
lhando a caracterizacao estrutural e realizando monitoramento
de suas condicoes.

Consideracoes Finais

Em sintese, o presente capitulo objetivou trazer um panora-
ma acerca dos remanescentes de manguezal da baia de Sepetiba
a partir de uma andlise sistémica em escala da paisagem. Essa
abordagem foi possivel através da andlise da fragmentacdo dessas
florestas e de descricoes das espécies, estrutura e condicao de
certos pontos vistoriados.

De maneira geral, a anadlise quali-quantitativa da fragmen-
tacio dos manguezais apontou que a maioria dessas florestas se
classifica como borda, estando muito sujeitas as interacoes com
outras classes e usos que sao realizados no entorno desse ecossis-
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tema. Nucleos pequenos e médios também foram identificados,
indicio da existéncia de manguezais menos vulnerdveis e com
maior grau de conservacao, mesmo com as diversas transfor-
macoes na paisagem. Ademais, fica clara a especial atencao que
precisa ser dada aos manguezais do municipio de Mangaratiba,
que encontram-se extremamente suprimidos e ameacgados. Ao
mesmo tempo que em areas menos fragmentadas, com presenca
de nucleos, como no Rio de Janeiro e em Itaguai, as estratégias
devem ser para evitar que a fragmentacao se intensifique, conser-
vando as dreas mais extensas e sem o efeito de borda.

As vistorias, ancoradas a medicoes e sobrevoos de Drone,
indicam que ha também uma diversidade de estrutura vegetal
dessas florestas. O que € esperado em termos ecologicos. Todas
as trés espécies tipicas de manguezal encontradas no estado do
Rio de Janeiro estao presentes de forma bem distribuida na baia
de Sepetiba. Em todas as regioes também foi observado o flores-
cimento de espécies e a producao (ou presenca no solo) de pro-
pagulos. Em termos de desenvolvimento estrutural, arvores bem
desenvolvidas foram encontradas no setor Industrial de Santa
Cruz e em Guaratiba. Também se destacaram as boas condicoes
de conserva¢ao dos manguezais de Itacurucd e de Coroa Grande.

Todas as andlises permitem perceber que o manguezal da
baia de Sepetiba é bastante fragmentado, sendo em sua maior
parte afetado pelo efeito de borda. Este também ¢é bem diverso
em termos estruturais, e de maneira geral, ainda em bom estado
de conservacao. Entretanto, ainda pouco se sabe sobre alguns
fragmentos de floresta desse sistema. Denota-se assim, a necessi-
dade de maiores esforcos para se caracterizar € monitorar essas
florestas. Tais acoes podem subsidiar a tomada de decisoes acer-
ca da gestao ambiental desses ecossistemas, inclusive daqueles
que se localizam fora de unidades de conservacao.
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Potencialidades do uso de VANT para
mapeamento de areas de mangue em parte
da Reserva Biologica de Guaratiba, R]

Potential of using Drones For Mapping Mangrove
Areas in Part of the Guaratiba Biological Reserve, R]
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Resumo: O capitulo apresenta o VANT (drone) como uma
possivel alternativa para o mapeamento do ecossistema de
mangue num estudo de caso em parte da Reserva Biolégica
Estadual de Guaratiba, R]. Foi avaliada a exatidao altimétrica
do MDS (LE90 de 1,25m) e MDT (LE90 de 43cm) produzidos
a partir de dados do VANT Phantom 4 Pro. O mangue foi
mapeado segundo seu porte através do algoritmo Random
Forest do Google Earth Engine e, também, por modelagem
GEOBIA, sendo obtida uma similaridade de 82% comparan-
do os resultados dos dois métodos. O mapa de porte do man-
gue foi comparado com um mapa de espécies de mangue,
observando-se que a espécie Rhizophora mangle cobre mais
de 80% das areas mapeadas como portes grande e interme-
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Potentialities of using UAV for mapping mangrove areas in part of the Guaratiba Biological...

didrio, enquanto as espécies Laguncularia racemosa e Avi-
cennia schaueriana cobrem mais de 80% da area mapeada
como porte pequeno.

Palavras-Chave: Drone; Random Forest; Google Earth Engine;
GEOBIA; Exatidao Altimétrica

Abstract: The chapter presents the UAV (drone) as a possible
alternative for mapping the mangrove ecosystem in a case
study in part of the Guaratiba State Biological Reserve, R].
The altimetric accuracy of the DSM (LE90 of 1.25m) and
DTM (LE90 of 43cm) produced from UAV Phantom 4 Pro
data was evaluated. The mangrove was mapped according
to its size using the Random Forest algorithm from Google
Earth Engine and using GEOBIA. Both maps were compared
and 82% equality obtained. The mangrove size map was com-
pared with a mangrove species map, and it was observed that
the Rhizophora mangle species covers more than 80% of the
areas mapped as large and intermediate sizes, while the La-
guncularia racemosa and Avicennia schaueriana species cover
more than 80% of the area mapped as small size.

Keywords: Drone; Random Forest; Google Earth Engine;
GEOBIA; Altimetric Accuracy;

Introducao

O Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) ou drone de uso
civil € uma aeronave nao tripulada operada a distancia. Os
VANTSs tiveram seu surgimento associado a objetivos militares,
mas atualmente sua utilizacao se estende para diferentes dreas
e finalidades (CANDIDO, 2016), como por exemplo para
fotografia, filmagem, algumas competicoes de pilotagem, e
até atividades de mapeamento, acompanhamento de obras,
monitoramento, vigilancia e etc. A Agéncia Nacional de Aviacao
Civil (ANAC) destaca a diferenca entre os aeromodelos - usados
para fins de recreacao - e os VANTs - utilizados para diversas outras
finalidades, como experimentais, comerciais ou institucionais.
Por seu uso profissional muito ampliado e pelo risco envolvido na
atividade, os VANTS sao regidos por regulamentacoes especificas,
oriundas tanto da ANAC quanto do DECEA (Departamento de
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Controle do Espaco Aéreo). Além dos termos VANT e drone,
sao utilizadas outras siglas: ARP (Aeronave Remotamente
Pilotada); RPA (Remotely Piloted Aircraft) e RPAS (Remotely Piloted
to Awrcraft System); UAV (Unmanned Aerial Vehicle). O termo drone
¢ o mais conhecido e sua tradugao para “zangao” pode explicar
sua origem, em func¢ao do barulho produzido pelas hélices em
movimento, que lembram o som de uma abelha.

A partir de equipamentos embarcados no VANT, é possivel
obter fotos com um grande controle na aquisicao e registro da
posicao e orientacdo da aeronave no instante da tomada de cada
imagem. Desta forma torna-se possivel o processamento digital
das fotos de forma semelhante ao que se faz com as fotografias
obtidas a partir de avioes, utilizadas para fins cartograficos. Assim,
a aquisicao de dados por VANT passa a oferecer a possibilidade
de cobrir lacunas existentes no levantamento de dados a partir de
aeronaves convencionais, como por exemplo, para mapeamentos
diversos, como o de manguezais.

Neste capitulo serd feita uma breve caracterizacdo dos
VANT;, apresentando seus tipos e algumas potencialidades e
limitacoes de seu uso para mapeamento de mangue em uma
parte da Reserva Bioldgica de Guaratiba, na Zona Oeste do Rio
de Janeiro. Especificamente, este capitulo mostrard uma avaliacao
da exatidao geométrica de produtos gerados a partir de um VANT
modelo Phantom 4 Pro; o mapeamento do porte do manguezal
através do algoritmo Random Forest (RF) no Google Earth Engine
(GEE) e através da abordagem GEOBIA (Andlise de Imagens
Baseada em Objetos Geogréficos); uma comparagdo entre os
resultados obtidos pelos dois métodos; € uma comparacao entre
o mapa de espécies de mangue apresentado no capitulo anterior
e 0s mapas com os portes do mangue, a fim de ver onde as
espécies estao localizadas.

Tipos de VANT

Existem diversos tipos de VANT, mas dois tipos se destacam:
os de asa fixa e os multirotores (ou asa rotativa). O primeiro
lembra a forma de um aviao convencional e costuma ter maior
autonomia de voo, sendo capaz de sobrevoar areas mais extensas,
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como na agricultura e na coleta de dados cartograficos (SILVA,
2020 e ADDATI et al., 2014). Por outro lado, demandam areas de
decolagem e aterrissagem mais extensas. Os do tipo multirotor
voam como um helicoptero, podendo ter um nimero variado de
hélices - geralmente entre 4 (quadricopteros), 6 (hexacopteros),
e 8 (octacopteros) hélices (SILVA, 2020). Como desvantagem,
costumam ter menor autonomia de voo. Existem, ainda, os VANT
com uma hélice apenas, e os modelos hibridos, que apresentam
asas fixas mas podem decolar e aterrissar na vertical até a altura
de voo desejada, convertendo seu modo de voo para o de asa fixa
para cobrir a drea de interesse.

Os VANT sao controlados remotamente através de controle
manual ou comsuporte de sistemas que mantémalturae velocidade
apropriadas para cumprir o objetivo do voo, possibilitando a
aquisicao automatica das fotos. O controle manual é mais usado
quando o objetivo sao fotos ou videos livres, sem finalidade
de mapeamento. Para a geracao de produtos cartograficos €
necessario um controle do voo por software para que as fotos
sejam tomadas segundo padrao previamente determinado: altura
do voo, velocidade, inclinacao do sensor, area de sobreposicao
entre as fotos. Para voos com controle manual, diversas marcas
oferecem VANTs que podem ser ser pilotados com recurso de
FPV (Visao em Primeira Pessoa) que, através de uma camera
dedicada a bordo da aeronave, envia as imagens em tempo real
para o piloto remoto - utilizando um 6culos de realidade virtual
- que controla a aeronave visualizando o voo como se estivesse a
bordo dela.

Os VANTs podem carregar diferentes sensores: cameras que
operam na faixa visivel (RGB) ouno infravermelho (NIR), sensores
multiespectrais e hiperespectrais, LIDAR, camera termal etc. A
escolha vai depender do objetivo de uso do VANT e dos recursos
financeiros disponiveis. Neste capitulo sao apresentados dados
e produtos desenvolvidos a partir de fotos adquiridas em voo
controlado por um aplicativo utilizando um VANT multirotor de
4 hélices, com camera RGB, modelo Phantom 4 Pro, apresentado
na figura 1.
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Figura 1 - VANT sendo preparado para uso no levantamento
de campo em Guaratiba - R].

Fonte: Os autores (2022).

Legislacao

Conforme mencionado anteriormente, o uso de VANTs
envolve riscos como na opera¢ao de qualquer aeronave. Por isso,
como destaca Gamarra (2020), existem normas e leis especificas
que regulam a sua utilizacao. Nao € objetivo deste capitulo
apresentar a legislacao envolvida, mas ressaltar que os VANTS
nao podem ser utilizados sem que se siga a legislacao vigente. Os
sites da ANAC’ e do DECEA?® contém as informacoes e toda a
documentagao necessdria para voos seguros e dentro das normas.
Aqui serao apresentados, apenas, alguns dos principais cuidados
e regras que devem ser seguidas.

A ANAC divide os VANT (denominados de RPA - Aeronaves
Remotamente Pilotadas, em portugués) em 3 classes, segundo seu
peso maximo de decolagem (PMD): A Classe 1 inclui os VANTs
com PMD maior que 150 kg; a Classe 2, aqueles com PMD entre
25 e 150 kg; e a Classe 3, que por sua vez é subdividida em VANTSs
com PMD entre 25kg a 250g e abaixo de 250g, representando a
maior parte dos drones utilizados..

A utilizacao de aeronaves acima de 25 kg exige que o piloto
seja habilitado e ha um controle ainda maior. Antes de utilizar

7 ANAC: https://www.gov.br/anac/pt-br/assuntos/drones/classes-de-drones
8 DECEA: https://www.decea.mil.br/drone/
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um VANT ¢é necessario se informar e seguir toda a legislacdo
que pode ser acessada a partir dos sites dos 6érgaos mencionados

anteriormente. O descumprimento da legislacao sujeita o usuario
a ser responsabilizado legalmente. Algumas regras gerais podem
ser destacadas para uso de aeronaves até 25 kg:
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Somente maiores de 18 anos podem pilotar VANTS;

Aeronaves com PMD a partir de 250g devem ser
identificadas e cadastradas na ANAC (no sistema SISANT);

O piloto deve ser registrado no DECEA (no sistema
SARPAS NG);

Todos os voos devem ser solicitados junto ao DECEA (no
SARPAS NG);

Sem habilitacao especifica, os voos s6 podem ser feitos
a até 120 metros (400 pés) de altura e a aeronave deve
sempre ficar no campo de visao do piloto ou de um auxiliar
que esteja em contato em tempo real com o piloto.

E proibido voar amenos de 30m de afastamento horizontal
de pessoas nao anuentes, construgoes, veiculos etc.;

E proibido voar sobre dreas de seguranca (quartéis,
delegacias, presidios, infraestruturas criticas);

Os voos devem ser afastados de aeroportos, heliportos e
helipontos (o afastamento varia conforme o tipo, posicao
em relacao a pista etc.);

E obrigatério que a aeronave tenha seguro contra
terceiros;

Deve ser feita uma avaliacao de risco para o voo;

Os documentos citados, bem como o manual da aeronave
e sua nota fiscal, sao de porte obrigatério durante o voo.

Tanto a aeronave quanto o controle remoto dela precisam
ser certificados pela ANATEL (Agéncia Nacional de
Telecomunicacoes).

Para as aeronaves com PMD abaixo de 250 gramas ha muito
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mais flexibilidade em funcao do menor potencial de dano em
caso de acidente: ndo € necessario ter o voo registrado e aprovado
pelo DECEA e a avaliacao de risco e o seguro obrigatério sao
dispensados. Mas as demais regras continuam valendo para estas
pequenas aeronaves também.

Area de estudo

Nesse projeto, a area de estudo adotada foi um trecho de
manguezal na margem do Canal da Varzinha, ao lado da Praia de
Aracatiba, localizada na Reserva Biolégica Estadual de Guaratiba,
Zona Oeste da cidade do Rio de Janeiro - R], com uma extensao
aproximada de 28.000 m?, ou 2,8 hectares (Figura 2). A escolha
desta drea se deu por sua expressividade ecossistémica, pela
variacao de altura da vegetacao e sua maior facilidade de acesso,
visto que seria necessaria a implantacao de pontos de controle ao
longo do terreno.

A altitude da area ¢ baixa - nao atingindo 1,5 metro - e
sao encontradas trés espécies de mangue: Rhizophora mangle
(Mangue-Vermelho), Avicennia schaueriana (Mangue-Preto) e
Laguncularia racemosa (Mangue-Branco). Foram observadas em
campo individuos com alturas variando desde menos de 1 metro
até mais de 13 metros, o que € interessante por mostrar que
novos individuos continuam nascendo e por permitir testar se os
produtos gerados por VANT vao retratar bem todas as faixas de
alturas dos individuos.

Levantamento de dados em campo

Os primeiros trabalhos de campo na drea de estudo
ocorreram em 2019, quando um primeiro voo com o VANT foi
realizado. Posteriormente, com um melhor conhecimento da
area e do manguezal, foi planejado um novo voo que, devido
a pandemia da COVID-19, sofreu um atraso, sendo realizado
apenas no dia 07 de abril de 2022.
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Figura 2 - Area de estudo.
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Fonte: Os autores (2022).

Foi implantado um marco que serviu de base local para
levantamento usando GNSS (Sistema Global de Navegacao
por Satélite), por posicionamento relativo, para determinagao
de coordenadas de 10 alvos que serviram como pontos de
controle (GCP - do inglés Ground Control Points) e de verificacao,
posicionados anteriormente ao longo da area do voo. A base
ficou rastreando, estatica, por 4 horas, enquanto realizava-se o
voo e levantavam-se as coordenadas dos alvos.

Depois que todos os alvos estavam posicionados, foirealizado
o voo com o VANT, com camera RGB, a 90m de altura (pixel
com 3cm), com sobreposicio de 85% na longitudinal e 70%
na lateral, sendo utilizadas 3 baterias. Em seguida iniciou-se o
levantamento com GNSS de 2 frequéncias (L1 e L2), no método
de posicionamento relativo cinematico, com taxa de rastreio de
1 segundo. O rastreador GNSS (Rover) foi estacionado por 1
minuto no centro de cada alvo para garantir uma maior exatidao
nas coordenadas dos GCPs. Ao fim do levantamento todos os
alvos foram retirados.
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Processamento dos dados de campo

Em gabinete, os dados GNSS referentes a base local foram
processados por 2 métodos diferentes para checagem da estimativa
de precisao: O primeiro, de modo relativo estatico, utilizando a
Estacao ONR]J (Observatorio Nacional - SAT 93921) da RBMC
(Rede Brasileira de Monitoramento Continuo), localizada a 38 km
de distancia da area do levantamento, como base de referéncia; o
segundo usando o servico IBGE-PPP (Posicionamento por Ponto
Preciso), ap6s 15 dias de espera para utilizar os dados de drbitas
precisas.

Em ambos os processamentos, as precisoes foram
estimadas em menos de 2 cm. Optou-se pelo processamento
com a RBMC como referéncia para determinacao das
coordenadas da base local em funcao da distancia e do tempo
de rastreio. Em seguida, a base local foi utilizada como
referéncia para determinacao das coordenadas dos alvos,
levantados no método relativo cinemadtico. Foram obtidas
precisoes estimadas em menos de 2 cm.

Foi utilizado o software Metashape/Agisoft para
processamento das 659 fotos adquiridas pelo VANT para
geracao de um ortofotomosaico, um mosaico de fotografias
ortorretificadas, e MDS (Modelo Digital de Superficie), que
representa o valor da altitude do topo das arvores. Foram
utilizados 6 GCPs, marcados em 10 fotos sobrepostas, usando
como referéncia os centros dos alvos. Os outros 4 alvos foram
utilizados para verificagao da exatidao dos produtos finais. A
figura 3 ilustra a distribui¢ao dos pontos.

Para a geracao de um Modelo Digital de Terreno (MDT),
que representa a altitude da darea sem as arvores, foi feita a
identificacao dos pontos que representam o solo utilizando a
ferramenta “Classify Ground Points”, que os classifica de acordo
com sua altura em relacao a uma superficie de referéncia. Dessa
forma, foi utilizada a “nuvem de pontos” para identificacao de
localizacoes de solo observados nas bordas e clareiras da area
de estudo, fazendo uso, também, da interpretacao visual do
ortofotomosaico e consulta aos valores do MDS. No software,
foi utilizada a ferramenta de classificacao de pontos de solo,
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para uma primeira aproximac¢ao do MDT. Apés a classificacao,
foi necessario realizar uma limpeza manual da nuvem,
removendo areas que nao sao relevantes para a geracao do
MDT. Por fim, utilizou-se a ferramenta “Interpolate from Point
Cloud” do ArcGIS para gerar o MDT. Em Cruz (2011), Barros
(2006) e Galvao & Rosalen (2014) podem ser encontrados
maiores detalhes sobre a utilizacao de ortofotomosaicos em
conjunto com MDS e MDT.

Figura 3 - Distribuicao dos pontos de controle e de verificacao
na area de estudo

Legenda

() Pontos de Controle (GCP)

@ Pontos de Verificacéo Cartografica s

|] Area de Estudo

@ [eseaco™* TEEEE
el
FUNBIO

Fonte: Os autores (2022).

A tabela 1 apresenta os erros observados nos 4 pontos de
verificacao. O erro médio foi de 0,14m na altimetria e 0,02m
na planimetria, com desvio padrao de 0,008m na planimetria
e 0,06bm na altimetria. O erro maximo observado foi de
0,03m na planimetria e de 0,21m na altimetria. A exatidao
cartografica, portanto, apresentou resultados satisfatdrios,
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com erros dentro do esperado para o estudo em questao. A
verificagdo utilizando somente 4 pontos de checagem nao deve
ser considerada para uma validacao cartografica rigorosa,
mas serve para uma verificacao simplificada da qualidade dos
produtos gerados.

Tabela 1 - Erros planimétricos e altimétricos do MDS e
Ortofotomosaico do VANT.

ID ErroX(m) | ErroY(m) |ErrosXeY (m)| ErroZ (m)
Maximo 0,0259 0,0222 0,0322 0,2134
Minimo 0,0067 0,0100 0,0120 0,0584

Média 0,0096 0,0118 0,0218 0,1428
Desvio-padrao 0,0133 0,0148 0,0084 0,0645

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Além destes produtos, também foi gerado o Indice de
Diferenca Normalizada do Verde e do Vermelho (NGRDI),
que segundo Jannoura et al. (2015), é uma alternativa ao
Indice de Vegetacao da Diferenca Normalizada (NDVI), que
demanda os dados NIR, que nao estao disponiveis na camera
do VANT Phantom 4 Pro utilizado. O NGRDI possibilita
uma analise acerca da saude da vegetacao, conforme Hunt
et al. (2005).

Analise dos dados

Com os dados processados e aprovados numa primeira
verificacao, foram feitas algumas andlises para investigar as
potencialidades e limitagoes do uso de VANT no mapeamento
do mangue. Foram feitas avaliacdoes do uso do ortofotomosaico,
MDS e MDT do VANT, comprando com produtos oriundos de
outros sensores, conforme apresentado a seguir.
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Comparacao entre MDS e MDT do VANT e do LIDAR

Com o acesso muito restrito a dados oriundos do LIDAR
(Light Detection and Ranging), €é importante considerar
a utilizacaio do VANT como alternativa para geracao de
produtos como MDS e MDT em dreas pequenas (até poucas
centenas de hectares). Para isso é importante conhecer as
diferencas de exatidao entre os produtos avaliando, em
funcao do objetivo do estudo, se as diferencas encontradas sao
satisfatorias.

No caso das florestas de mangue, a grande densidade
da vegetacao pode ser um obstaculo a ser enfrentado,
principalmente na geracao de MDTs, pois é dificil observar
pontos de solo entre a vegetacao utilizando equipamentos
mais simples. No entanto, como em dreas de manguezal é
comum uma variagao pouco expressiva na topografia, espera-
se que esses obstdaculos possam ser contornados através de
interpolacoes.

A geracao de MDT a partir de LIDAR apresenta
grande exatidao, pois os sinais emitidos pelo equipamento
conseguem atingir o solo, gerando um modelo de grande
acuracia - sempre dependendo do equipamento utilizado
e do planejamento do voo (MEJIA-AGUILAR et al., 2015).
Assim, foi efetuada uma comparacao dos dados LIDAR,
disponibilizados pela Prefeitura do Rio de Janeiro, com os do
VANT para conhecer as exatidoes do MDS e MDT do VANT e,
com isso, avaliar até que ponto o levantamento menos custoso
com o VANT pode ser uma alternativa para geracao de
desses modelos.

Foram gerados, aleatoriamente, 30 pontos de avaliacao
no interior da area de estudo, conforme ilustrado na figura
4 e, em seguida, foram extraidos os dados altimétricos do
MDS e MDT gerados através do LIDAR (Figura 5), e do
MDS e MDT gerado através do VANT (Figura 6) em cada um
dos pontos.
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Figura 4 - Distribuicao dos 30 pontos de avaliacao na area de estudo.

Legenda

L) Pontos Aleatdrios

Fonte: Os autores (2023).

Figura 5 - Comparacao dos MDSs obtidos através do
LIDAR (A) e do VANT (B).
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Fonte: Os autores (2023).
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Figura 6 - Comparacao dos MDTs obtidos através do
LIDAR (A) e do VANT (B).
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Fonte: Os autores (2023).

Os valores extraidos dos produtos do VANT foram
comparados aos produtos do LIDAR utilizando uma subtracao
dos produtos, a fim de obter em seguida a média, a mediana,
o desvio padrao, o valor maximo, o valor minimo e o LE90
(Erro Linear em 90% dos pontos avaliados) destas diferencas,
tendo os valores do LIDAR como referéncia. A tabela 2 resume
as diferencas observadas entre os dois MDSs nos 30 pontos
aleatérios. A média (0,67m) é um valor baixo, bem como o
desvio padrao (0,87m). O LE90 indica que em 90% dos 30 pontos
avaliados o erro nao passou de 1,25 metro.

Tabela 2 - Estimativa dos Erros observados entre
o MDS VANT e o MDS LIDAR.

Estimativa Erro (m)
Média 0,67
Mediana 0,33
Desvio-padrao 0,87
Minimo 0,01
Maximo 4,36
LE90 1,25

Fonte: Os autores (2023).
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O mesmo foi feito para os MDTs e o resumo das diferencgas
observadas € apresentado na tabela 3. Os erros ficaram ainda
menores do que nos MDSs, com uma média dos erros de 0,37m
e desvio padrao de 0,17m. O LE90 de apenas 0,43m confirma
a hipotese de que a topografia do mangue na drea de estudo
varia tao pouco, que a interpolacdao de valores utilizando como
amostras pontos de solo da nuvem de pontos nas bordas e nas
poucas clareiras observadas ¢ suficiente para representar o
terreno.

Tabela 3 - Estimativa dos Erros observados entre o

MDT VANT e o MDT LIDAR.

Estimativa Erro (m)
Média 0,27
Mediana 0,26
Desvio-padrao 0,17
Minimo 0,02
Miximo 0,70
LE90 0,43

Fonte: Os autores (2023).

Os erros do MDS ficaram mais altos do que o indicado na
verificacao com os 4 pontos levantados com GNSS. Isso se deve
a alguns fatores, dentre eles: a verificacao foi feita apenas com 4
pontos localizados em dreas sem vegetacao; a dificuldade de se
conseguir uma boa correlacao entre as fotos sobrepostas onde ha
vegetacao densa devido a alta resolucao espacial; ocorréncia de
vento que balanca as folhas do mangue podendo comprometer
essa correlacao e, consequentemente, a estimativa da altitude no
topo da copa. Uma ampliacdo na altura do voo pode reduzir esta
dificuldade - pois reduz a resolucao espacial. Além disso, o MDS
LIDAR apresenta menor exatidao do que os dados obtidos por
GNSS, o que pode explicar uma pequena parte dos erros.

No geral, os resultados obtidos para o MDT foram melhores
que os do MDS, como esperado, considerando as caracteristicas
dos dados e do local. O VANT pode servir como alternativa ao
LIDAR em estudos de areas cobertas com mangue e com pouca
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variacdo altimétrica em que se possa aceitar em 90% dos casos
erros de até 1,25 metro para a representacao através de MDS e
de até 43 centimetros para MDT. No caso de estimativa de altura
da vegetacao através de MDC (Modelo Digital das Copas das
arvores), os erros devem ficar proximos a 1,7 metro, que é a soma
dos erros do MDS e MDT em 90% dos pontos avaliados.

Mesmo havendo uma evidente distin¢do entre os produtos
do VANT e os produtos gerados a partir da tecnologia LIDAR, a
utilizacao do VANT ainda pode ser vantajosa, considerando sua
relacao de custo x beneficio. A qualidade dos produtos do VANT
¢ notavel, ainda mais quando comparada ao baixo custo atrelado
a sua utilizacao e seus beneficios de flexibilidade.

Mapeamentos com o ortofotomosaico do VANT

O ortofotomosaico gerado a partir dos dados do VANT foi
utilizado para produzir mapas do mangue através de dois métodos
diferentes: o primeiro utilizando o algoritmo Random Forest com
a plataforma Google Earth Engine (GEE) e, o segundo, através da
abordagem GEOBIA, utilizando o programa eCognition. Apesar
das diferencas no processo de classificacao, essas duas abordagens
tém se apresentado como procedimentos de alta confiabilidade
neste tipo de mapeamento.

Mapeamento do porte do mangue utilizando Random Forest
no GEE

O algoritmo Random Forest/ GEE (GOOGLE, 2022) utiliza
um classificador pixel-a-pixel, ou seja, a definicao do tipo de
cobertura presente em determinada area € feita utilizando
individualmente as informacoes espectrais contidas em cada uma
das “células” (pixels) das imagens. Este algoritmo tem sido usado
em diversos estudos relacionados a classificacao de cobertura e
uso daterra (SRUTHI, 2021; IBM, 2022). O GEE é uma plataforma
gratuita, que realiza todo o processamento através dos servidores
da Google, na nuvem, e que demanda algum conhecimento de
programacao por parte do usudrio.
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Por ser um algoritmo de classificacao supervisionada, faz-
se necessaria a definicao de amostras das classes desejadas.
Normalmente, essas amostras sao pixels ou conjuntos de pixels
que correspondem a uma determinada classe que se deseja
mapear. Dessa forma, o algoritmo busca estatisticamente, a partir
desses “exemplos”, os demais locais com classes semelhantes
numa ortofoto ou imagem. Essas amostras normalmente sao
validadas com a realizacao de trabalhos de campo.

Os parametros utilizados no algoritmo para classificacao
foram: as bandas Vermelho, Verde e Azul, da camera do VANT;
os valores do MDS gerado pelo VANT; e o indice NGRDI, para
refinar o processamento dos dados relativos a cobertura vegetal.
Foram definidas as seguintes classes de: “Porte Pequeno”, “Porte
Intermediario”, “Porte Grande”, e “Solo Exposto” (Figura 7).
Essas classes foram definidas utilizando as poucas informacoes
espectrais disponiveis nos dados da camera RGB; os valores do
MDS e do NGRDI. O objetivo foi identificar dreas no mangue
com diferentes comportamentos perceptiveis com os dados
disponiveis através do VAN'T.

Figura 7 - Classificacao digital utilizando Random Forest
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Fonte: Os autores (2023).

153



Potencialidades do uso de VANT para mapeamento de dreas de mangue em parte da Reserva...

Potentialities of using UAV for mapping mangrove areas in part of the Guaratiba Biological...

A partir do processo de classificacao foi possivel, também,
calcular a drea ocupada por cada classe de cobertura (Tabela 4):

Tabela 4 - Area das classes e porcentagem de ocupacao obtidas
através do Random Forest.

Classe Area (m?) Ocupacao (em %)
Franja 11.092,88 39,27
Bacia 8.859,95 31,37
Transicao 7.269,32 25,74
Solo exposto 1.023,35 3,62
Total 28.245,50 100

Fonte: Os autores (2022).

Mapeamento do porte do mangue utilizando GEOBIA/
Ecognition

Hay e Castilla (2008) pontuam que a abordagem GEOBIA
¢ uma subdisciplina da Ciéncia da Informacao Geografica,
dedicada ao desenvolvimento de métodos automatizados para a
significativa divisao de imagens - ou ortofotos - de Sensoriamento
Remoto em objetos-imagem, avaliando suas caracteristicas por
meio de escalas espaciais, espectrais € temporais, com O intuito
de gerar novas informacoes geograficas em ambiente de Sistemas
de Informacgoes Geograficas (SIG). O processo de mapeamento,
utilizando a abordagem GEOBIA ¢ iniciado com o desenvolvimento
de uma estrutura hierarquica conceitual com relacao as classes
mapeadas e distin¢ao conceitual entre elas. Inicialmente, a proposta
metodologica € fundamentada por analise exploratoria em campo
para compreensao da variabilidade espacial da vegetacao de mangue,
a fim de identificar as diferentes zonacoes na area de estudo.

Foram testados diferentes niveis de segmentacao, optando-
se por trabalhar com trés niveis hierarquicos, com parametros de
escala de 1.000, 200 e 100; shape de 0,1 e compactness de 0,5. A partir
da escolha do parametro de escala 100, a etapa posterior consistiu
na definicao da hierarquia de classes. Este é um processo em que
algumas escolhas podem ser adotadas, considerando a dificuldade
ou facilidade de se modelar alguma classe especifica. Partiu-se
da parcela de Porte Grande como a primeira a ser modelada e
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apos ela os demais niveis, sempre partindo das arvores de maior
porte para as de menor porte e, por fim, solo exposto. Definiu-se
a seguinte hierarquia, atributos e limiares:

Faixa 1 - Porte Grande: Média do Modelo Digital de
Superficie entre 6,0 e 18,0

Faixa 2 - Porte Intermediario: “Not Porte Grande” e Média
do Modelo Digital de Superficie entre 2,4 € 5,9

Faixa 3 - Porte Pequeno - Modelado como “Not Solo

Exposto”

Faixa 4 - Solo Exposto - Modelado pela média da Banda
3 e MDS entre 0 e 2,3.

A figura 8 apresenta o mapeamento de portes do mangue
através de GEOBIA utilizando o ortofotomosaico do VANT.
Pode-se observar grande semelhanca com a figura 7, que mostra
o mapeamento utilizado Random Forest.

Assim como no método anterior, com os resultados obtidos
através da classificacaio GEOBIA, foi possivel também calcular a
area ocupada pelas classes de cobertura (Tabela 5):

Figura 8 - Classificacao digital utilizando a abordagem GEOBIA
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Tabela 5 - Area das classes e porcentagem de ocupacao
obtidas através da abordagem GEOBIA.

Classe Area (m?2) Ocupacao (%)
Franja 12.956,67 46,22
Bacia 8.046,91 28,71
Transicao 6.500,78 23,19
Solo exposto 526,24 1,88
Total 28.030,60 100

Fonte: Os autores (2023).

Comparacgoes entre os diferentes métodos de

mapeamento

Para compreender as diferencas entre os dois métodos de
classificacao do porte do mangue, foi utilizada a ferramenta
Combine do software ArcGIS, que permite uma analise através da
combinacao das classes presentes em dois ou mais mapas. Classes
que possuem o mesmo identificador em dois mapas em um mesmo
local do espaco serao mapeadas com o mesmo identificador no
mapa final, enquanto que classes com identificadores distintos
em um mesmo local serao mapeadas com os identificadores
das duas classes. Desta forma serao reconhecidos os locais onde
hd coincidéncia e divergéncias nos mapeamentos, mantendo
as informagoes que permitam reconhecer as divergéncias. Foi
possivel, ainda, calcular as diferencas apresentadas entre os dois
métodos de classificacao.

Comparacao entre as classificacoes do ortofotomosaico
do VANT

A comparacao dos mapeamentos feitos através do Random
Forest/ GEE (Figura 7) e GEOBIA/eCognition (Figura 8) mostrou
muita semelhanca, como € apresentado na Figura 9 e na tabela 6.
Em ambos os mapeamentos, sio predominantes as coincidéncias
entre as classes mapeadas, evidenciando o potencial do Random
Forest frente ao GEOBIA, que € considerado um método melhor
estruturado e mais robusto de classificacao digital de imagens.
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Em 82% da drea as classes foram mapeadas da mesma forma
nos dois métodos. As confusoes entre solo exposto e quaisquer
classes ¢ minima (nao chega a 3%).

Figura 9 - Comparacao dos dois mapeamentos de portes do
mangue produzidos a partir do ortofotomosaico do VANT
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Fonte: Os autores (2023).

As diferencas foram observadas principalmente nas faixas
de transicao de uma classe para a outra, como por exemplo,
na classe “Diferenca entre Porte Grande e Intermediario” (7%
da area) e “Diferenca entre Porte Intermedidrio e Pequeno”
(6%), como pode ser visto na tabela 6. A justificativa para essas
diferencas se da principalmente pelos limiares utilizados para
cada classe em cada método e, em menor intensidade, pelo efeito
“Salt and Pepper”, que € muito caracteristico nas classificacoes
feitas com o método pixel-a-pixel - pois ele considera os valores
unitarios de cada célula, enquanto que, na abordagem GEOBIA,
essas células sao agrupadas em um unico segmento.
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Tabela 6 — Coincidéncias e diferencas das areas mapeadas
através do Random Forest e do GEOBIA

Classe Area (m2) | Ocupacio(%)
Coincidéncia da classe Porte Intermediario 5.904,10 21,10
Diferenca entre Porte Intermediario e Grande 2.048,20 7,32
Diferenca entre Porte Intermediario e Solo Exposto 2,19 0,01
Diferenca entre Porte Intermedidrio e Pequeno 1.799,21 6,43
Coincidéncia da classe Porte Grande 11.102,47 39,67
Diferenca entre Porte Grande e Pequeno 339,94 1,21
Diferenca entre Porte Grande e Solo Exposto 0,11 0,0004
Coincidéncia da classe Porte Pequeno 5.635,21 20,14
Diferenca entre Porte Pequeno e Solo Exposto 762,11 2,72
Coincidéncia da classe Solo exposto 393,50 1,41
Area Total 27.987,05 100,00

Fonte: Os autores (2023).

Relacionamento do porte do mangue com as espécies de
mangue da area

No capitulo anterior, o grupo de pesquisa que mapeou as
florestas de mangue dentro do mesmo projeto apresentou seu
mapeamento de espécies utilizando as ortofotos de 2019 - obtidas
a partir de aerofotogrametria convencional - e LIDAR, ambos
da prefeitura do Rio de Janeiro. Ele foi utilizado - depois de um
recorte segundo a area de estudo do VANT (Figura 10) - para que
comparacoes fossem realizadas entre este mapa de espécies e o
de porte do mangue.

Nesta figura 10 pode-se observar que a maior parte da area
¢ coberta por Rhizophora mangle, que esta presente em quase
69% da area de estudo (Tabela 7). Ha uma faixa em que ocorrem
as espécies Laguncularia racemosa € Avicennia schaueriana. Esta
ultima espécie predomina na porcao central desta faixa, mais
afastada do canal. A tabela 7 apresenta as dreas ocupadas por
cada espécie mapeada.
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Figura 10 - Espécies de mangue presentes na area de estudo.
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Tabela 7 - Total de area e porcentagem de ocupacao
das espécies de mangue.

Espécie Area (em m?2) Ocupacao (em %)
Rhizophora 19.471,32 68,94
Laguncularia 3.889,52 13,77
Avicennia 3.455,28 12,23
Solo exposto 1.429,38 5,06
Total 28.245,50 100

Fonte: Os autores (2023).
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Ao se realizar a comparacao entre este mapa de espécies
e os mapas de portes do mangue produzidos tanto através
do algoritmo Random Forest quanto da abordagem GEOBIA,
percebe-se que as espécies ocorrem em grande parte dentro
de determinados portes. A figura 11 apresenta o resultado das
operacoes de Combine entre os mapas, mostrando que, tanto no
mapa oriundo do Random Forest (mapa A) quanto no oriundo da
abordagem GEOBIA (Mapa B), a espécie Rhizophora predomina
onde o mangue tem Porte Grande (ocupa mais de 88% da drea
desta classe) e Intermediario (acima de 79% da drea desta classe).
A faixa mapeada como Porte Pequeno é coberta principalmente
por Avicennia (mais de 44% da area desta classe) e Laguncularia
(mais de 38% da area desta classe). O Quadro 1 apresenta os
valores percentuais de cobertura das espécies de mangue em
funcao do porte do mangue mapeado através do Random Forest e do
GEOBIA. Percebe-se, também, que nos locais mapeados como solo
exposto, ha valores préximos a 30% de Laguncularia e Avicennia.
Isto ocorre principalmente no interior da area onde o mangue
apresenta menor porte. Solo exposto € qualquer parte do terreno
que estava sem a vegetacao de mangue durante o voo com o VANT
em 2022. O mapa de espécies, porém, foi elaborado a partir das
ortofotos da prefeitura adquiridas com 15 cm e reamostradas para
60 cm, que foram geradas a partir de um voo aerofotogramétrico
convencional, em 2019. Ainda que ndo seja provavel que estas
diferencas entre datas e resolucao expliquem toda a diferenca, elas
devem ter contribuido em parte. Deve-se destacar, também, que
a area total de solo exposto é muito pequena se comparado as
demais classes: menos de 5% de toda a area.

A tabela 8 apresenta os valores de area e percentual de
ocupacao da drea total de cada combinacao observada entre os
mapeamentos de espécie e dos portes do mangue produzidos
através do Random Forest e do GEOBIA. A classe “Nao Mangue”
corresponde a areas que nao foram mapeadas como mangue,
podendo ser qualquer outra cobertura, com destaque para o
solo exposto. Na tabela 8 é possivel ver que esta classe aparece
com um percentual muito baixo na drea mapeada como “Solo
Exposto” e “Porte Pequeno” - valores sempre menores do que
4%, independentemente do método de mapeamento.
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Figura 11 - Comparacao entre os mapas de espécies de mangue e
os de portes do mangue Random Forest (A) e GEOBIA (B).
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Quadro 1 - Percentuais de areas ocupadas por cada espécie nas
areas com diferentes portes

Abordagem |  Espécies P. Grande | P. Intermedidrio | P. Pequeno | Solo Exposto

Rhizophora 88,7% 83,1% 15,7% 2,9%

Random

Forest / Laguncularia 0,8% 5,5% 42.2% 28,9%

GEE

Avicennia 0,3% 5,6% 49,6% 33,6%
Rhizophora 98,1% 79,3% 2,4% 0,4%

GEOBIA | Laguncularia 0,9% 9,8% 38,0% 13,3%
Avicennia 0,7% 10,7% 44,2% 12,8%

Fonte: Os autores (2023).

Tabela 8 - Espécies x porte do mangue mapeados através
do RF e do GEOBIA

Espécies x RF Espécies x GEOBIA
Classe Area (m2) | Ocupacio | Area (m?) |Ocupacio

P. Intermedidrio - Laguncularia 439,17 1,57% 785,83 2,81%
P. Intermedidrio - Avicennia 453,68 1,62% 859,16 3,07%
P. Intermedidrio - Nao mangue 4,35 0,02% 4,31 0,02%
P. Intermedidrio - Rhizophora 6.686,62 23,93%  6.385,10  22,81%
P. Grande - Avicennia 44 94 0,16% 93,82 0,34%
P. Grande - Laguncularia 97,92 0,35% 121,15 0,43%
P. Grande - Nao mangue 3,99 0,01% 7,91 0,03%
P. Grande - Rhizophora 11.499,02 41,16% 12.709,45 45,415
P. Pequeno - Avicennia 3.222.19 11,53 2.875,13  10,27%
P. Pequeno - Laguncularia 2.740,95 9,81% 2.470,71  8,83%
P. Pequeno - Nao mangue 704,64 2,52% 1.004,75 3,59%
P. Pequeno - Rhizophora 1.017,97 3,64% 157,81 0,56%
Solo Exposto - Avicennia 176,61 0,63% 67,22 0,24%
Solo Exposto - Laguncularia 152,32 0,55% 69,74 0,25%
Solo Exposto - Nao mangue 678,17 2,43% 376,38 1,34%
Solo Exposto - Rhizophora 15,23 0,05% 2,16 0,01%
Total 27937,07 100% 27990,63 100%

Fonte: Os autores (2023).
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Conclusoes

Os dados gerados a partir da camera RGB a bordo do
VANT Phantom 4 Pro mostraram um grande potencial para
mapeamento de mangue. Em termos de exatidao geométrica,
Boa Morte et al. (2019) e Nascimento et al. (2023), em terreno
sem vegetacao, haviam encontrado exatidoes planimétrica e
altimétrica na ordem de 10cm e 20cm, respectivamente, com
esta mesma aeronave, em avaliacoes em dareas sem vegetacao.
Com o uso dos dados LIDAR foi possivel fazer uma avaliacao
na area com a vegetacao e confirmou-se que o MDT interpolado
a partir de pontos de solo da nuvem de pontos do VANT,
em terreno de mangue, com pouca variacao na topografia,
apresenta diferenc¢as na ordem de 43 cm para o MDT do LIDAR
em 90% dos pontos avaliados, o que pode ser considerado muito
bom para diversos estudos que possam aceitar tal exatidao e
que nao dependam de conhecimento de micro topografia. O
MDS, que é muito sensivel a homogeneidade e estabilidade
da cobertura, perde muito em exatidao, mas com diferencas
de até 1,25m em 90% dos pontos avaliados, mostrou ser um
produto muito interessante, especialmente para a classificagao
digital do ortofotomosaico. Medicoes de altura da vegetacao
também podem ser muito beneficiadas com o uso destes dois
produtos para geracao de um MDC, pois espera-se erros na
ordem de 1,70m nas estimativa de altura da vegeta¢ido (soma
dos erros do MDT e do MDS), o que pode ser mais exato do
que a estimativa/medic¢ao de altura de individuos em parcelas.
Deve-se considerar, ainda, que o MDC representa as alturas de
forma continua, enquanto com um levantamento em parcelas
obtém-se alturas individuais, amostrais.

Com relacao ao mapeamento de porte do mangue através
de classificacao digital, entende-se que os resultados foram
bastante positivos, ainda que seja preciso maiores validacoes
em campo. Tanto no mapa gerado através do Random Forest
no GEE quanto através da abordagem GEOBIA, os produtos
gerados destacaram trés zonas muito parecidas nos dois
mapeamentos: as zonas sao as mesmas em pouco mais de 80%
da drea. Em ambos os casos, o uso do MDS no processo de
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classificacao fez muita diferenca nos resultados, confirmando
o que Coelho et al. (2019) havia observado em drea de
restauracao de Mata Atlantica de baixada. Cada um dos
métodos de classificacao apresenta vantagens e desvantagens
e a escolha pode ser feita em funcao dos recursos disponiveis.
O Random Forest tem a vantagem da gratuidade e do
processamento na nuvem. Mas por ser uma abordagem pixel-a-
pixel, deixa mais “ruidos” no resultado final. O uso do NGRDI
neste método permitiu uma possivel melhor diferenciacao
do mangue, em funcdao da resposta espectral da vegetacao. A
abordagem GEOBIA tem a grande vantagem da possibilidade
de modelagem do conhecimento, com uso de dados tematicos
para complementar e ajustar o processo de identificagao dos
alvos além de, por utilizar segmentacao, produzir um mapa
com menos “ruidos”.

A sobreposicao dos mapas produzidos a partir do
ortofotomosaico do VANT com o mapa de espécies de
mangue apresentado no capitulo anterior confirmou que o
mapeamento do porte do mangue tem um bom relacionamento
com a distribui¢dao das espécies: A espécie Rhizophora mangle
(Mangue-vermelho) predomina quase que absolutamente nas
areas mapeadas como Portes Grande e Intermedidrio (90,9%
da drea), enquanto as espécies Laguncularia racemosa (Mangue-
branco) e Avicennia schaueriana (Mangue-preto) estao, em sua
grande maioria, localizadas na faixa mapeada como Porte
Pequeno (82,2% da area).

Como o mapa das espécies mostrou uma grande
mistura entre mangue branco e mangue preto (concentradas
espacialmente na drea onde o mangue tem o menor porte),
¢ provavel que somente com a camera RGB nao seja possivel
fazer uma boa diferenciacio destas espécies. Uma das
continuidades previstas para o trabalho com este VANT ¢ a
investigacao do seu potencial para o mapeamento de espécies.
Com relagdo aos métodos de mapeamento, pretende-se fazer
novos testes do indice NGRDI no GEOBIA e avaliar o uso de
segmentacao no Google Earth Engine a fim de melhorar ainda
mais os resultados e minimizar a presenca dos “ruidos” tipicos
do pixel-a-pixel.
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Como conclusao geral pode-se sugerir que o VANT, mesmo
com camera RGB, pode ser uma alternativa para estudos
neste nivel de detalhe quando nao se dispuser de ortofotos
convencionais com infravermelho e/ou de dados LIDAR.
Se estes dados estiverem disponiveis, eles podem permitir a
geracao de produtos mais ajustados.
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Resumo: O presente capitulo reune cinco anos de informa-
coes sobre a populagao de botos-cinza na Baia de Sepetiba,
contribuindo para o Observatério Socioambiental da Baia de
Sepetiba. As informacoes reunidas aqui se apresentam em
um contexto de intensificacao da degradacao da baia, causa-
da pela acao cumulativa e sinérgica das atividades portudrias,
industriais, turisticas e pesqueiras. Nesse ambito, informa-
coes sobre residéncia, comportamento, uso do habitat e acus-
tica da populagao foram coletadas de forma sistematizada.
De forma geral, demonstramos, aqui, que a maior parte dos
individuos da Baia de Sepetiba nao sao residentes, sugerindo
que a drea de vida destes animais é grande e que, potencial-
mente, inclui areas externas a baia. A baia é usada principal-
mente para busca e para captura de presas, por grupos de
tamanhos grandes, porém menores do que os historicamente
observados. Os maiores grupos de botos-cinza podem ser en-
contrados em areas mais afastadas dos manguezais, dentro
dos limites da APA Marinha Boto-cinza, ao redor do canal
dragado e das areas de fundeio, havendo sobreposi¢cao com
as areas de pesca, principalmente nas regioes proximas ao
canal e a Ilha de Jaguanum. O repertério dos botos-cinza na
Baia de Sepetiba é amplo, apesar de estarem emitindo asso-
vios a taxas baixas e significativamente menores do que as
historicamente observadas para a populacdo. A maior parte
da baia apresenta ruidos de alta frequéncia, com potencial
de mascaramento acustico para os botos, enquanto os ruidos
de baixa frequéncia compoem uma porcentagem menor da
paisagem acustica da baia. A ocorréncia, cumulativa, das dife-
rentes atividades eleva o grau de vulnerabilidade da popula-
¢ao de botos-cinza na Baia de Sepetiba, requerendo medidas
de conservacao urgentes, que possam mitigar o impacto das
atividades na popula¢ao no momento atual, assim como para
as que ainda possam ser licenciadas no futuro, ameacando
ainda mais esta populacao. Considerando o importante papel
do boto-cinza, como predador-de-topo, espécie-chave e senti-
nela do ambiente, aliado ao status de espécie ameacada de
extin¢ao em nivel nacional, esforcos que visem as prote¢oes
atual e futura da populagao sao fundamentais.
Palavras-chave: Impactos cumulativos. Cetaceos.
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Abstract: The present chapter gathers five years of
information on the population of Guiana dolphins in Sepetiba
bay, contributing to the Observatorio Socioambiental of
Sepetiba bay. The information gathered here is presented in
the context of intensified degradation of Sepetiba bay caused
by the cumulative and synergistic action of port, industrial,
touristic, and fishing activities. In this context, information
on residence, behavior, habitat use, and acoustics of the
population was systematically collected. In general, we have
shown here that most individuals at Sepetiba bay are not
residents, suggesting that the home range of these individuals
is large and potentially includes areas outside the bay. The bay
is used primarily for foraging and prey capture, by groups of
large sizes, but smaller than historically observed. The largest
groups of Guiana dolphins can be found in areas further
away from the mangroves, within the limits of the Guiana
Dolphin Protected Area (APA Marinha Boto-Cinza), around
the dredged canal and the anchorage areas, overlapping
with the fishing areas, especially in the areas near the canal
and Jaguanum Island. The repertoire of the Guiana dolphin
at Sepetiba bay is wide, although they are whistling at low
and significantly lower rates than historically observed for
this population. Most of the bay has high-frequency noise,
with potential acoustic masking for Guiana dolphins, while
low-frequency noise makes up a smaller percentage of the
acoustic landscape of the bay. The cumulative occurrence of
the different activities increases the degree of vulnerability
of the Guiana dolphin population at Sepetiba bay, requiring
urgent conservation measures that can mitigate the impact
of the activities on the population now, as well as for
activities that may still be licensed in the future and further
threaten this population. Considering the significant role
of the Guiana dolphin as a top predator, keystone species,
and environmental sentinel, coupled with its status as an
endangered species at the national level, efforts aimed at
protecting the population now and in the future are critical.
Keywords: Cumulative impacts. Cetaceans.
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Introducao

Cerca de 66% dos ambientes costeiros sofrem, cumulati-
vamente, com pesca, turismo, poluicao, espécies invasoras e
mudancgas climdticas. Consequentemente, cerca de 25% das
espécies estao ameacadas de extin¢ao. Especificamente, a per-
da da biodiversidade marinha vem sendo acelerada, trazendo
consequéncias aos ecossistemas € aos servicos que fornecem
(IPBES, 2019).

Nesse contexto, os predadores marinhos de topo sao impor-
tantes sentinelas da saide dos ecossistemas, sendo capazes de in-
dicar mudancas nos ecossistemas, frente as pressoes ambientais e
antropicas. Tal papel se d4, principalmente, pela capacidade dos
predadores de topo em regular a comunidade biologica, evitan-
do a dominancia de algumas espécies, pela sua baixa redundan-
cia funcional, pela interacao complexa na teia tréfica e pela vul-
nerabilidade a sobre-exploracao (HAZEN et al., 2019; RICHIE;
JOHNSON, 2019). Entretanto, a perda destes predadores vem se
acelerando de forma dramatica nas ultimas décadas, principal-
mente pelas interacoes complexa, cumulativa e sinérgica de pres-
soes diretas e indiretas, como perda e degradacdao do habitat,
poluicao e pesca (HEITHAUS et al., 2008).

Os mamiferos marinhos sao importantes modelos para se
discutir o efeito das atividades humanas sobre a biodiversidade,
devido ao papel-chave de muitas de suas espécies, uma vez que a
perda de uma destas espécies resulta na perda de diversas outras,
desestruturando os ecossistemas. Além disso, exercem o papel
de espécies guarda-chuvas, ja que possuem dreas de vida exten-
sas, e estratégias de conservacao que visem a protecao destas
areas irao, consequentemente, proteger varias outras espécies
marinhas (ROMAN et al., 2014).

O boto-cinza, Sotalia guianensis, € uma espécie de delfini-
deo costeiro, de porte pequeno, atingindo até 2 m de compri-
mento e cerca de 120 kg (Figura 1). E uma espécie de histéria
de vida lenta, podendo atingir cerca de 35 anos, com longo pe-
riodo de gestacao (entre 11 e 12 meses), tendo, de forma geral,
um filhote a cada trés a cinco anos (LODI; BOROBIA, 2013).
Habita baias e estuarios entre Santa Catarina, no Brasil, e Hon-
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duras. Possui um hdbito alimentar generalista, alimentando-se
principalmente de peixes teledsteos, formadores de cardumes,
e, em menor proporc¢ao, de invertebrados, como camaroes e
lulas (LODI; BOROBIA, 2013). Apresentam sociedades com-
plexas, do tipo fissdo-fusao, em que os individuos podem se
associar e se desassociar dos grupos em questao de minutos,
interagindo de forma dinamica, em resposta aos recursos dispo-
niveis no ambiente (REF). Possuem alta complexidade acustica,
emitindo sons pulsados de ecolocalizacao, para reconhecimen-
to do ambiente, e sons tonais, com modulacoes de frequéncia,
majoritariamente ascendentes, de alta frequéncia, chamados as-
sovios, usados para se comunicar em contextos sociais e de for-
rageamento, principalmente (BARBOSA et al., 2021; ERBER;
SIMAO, 2004; MACIEL et al., 2022).

Figura 1 - Boto-cinza (Sotalia guianensis) na Baia de Sepetiba.

Fonte: acervo de Rodrigo Tardin

A Baia de Sepetiba abriga uma consideravel populacao de
botos-cinza, ao longo de sua orla, a qual sofre com impactos
cumulativos e sinérgicos. Estudos de mais de duas décadas do
Laboratério de Ecologia e Conservacao Marinha (ECoMAR)
(antigo Laboratoério de Bioacustica e Ecologia de Cetdceos) tém
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reportado que a baia é usada, em sua maior parte, para ali-
mentac¢ao, para reproducao e para cuidado com os filhotes, por
grupos de até 200 animais, com alta propor¢ao de individuos
imaturos (NERY et al., 2010; NERY et al., 2012; OLIVEIRA et
al., 2013).

Entretanto, na ultima década, a Baia de Sepetiba vem so-
frendo mudancas ambientais rapidas, induzidas pela acio huma-
na, incluindo a expansao do Porto de Itaguai, a construcao do
Porto Sudeste (exportador de minérios), a instalacdo da Compa-
nhia Siderurgica Nacional, hoje Ternium (de producao de aco
e derivados), a implementa¢ao do terminal para construcao de
submarinos nucleares da Marinha e a intensificacao do turismo.
Tais atividades de larga escala se cuamulam com as tradicionais, ja
existentes na regiao, como a pesca artesanal.

Tais pressoes exercem efeitos sinérgicos e aditivos, resultan-
do em consequéncias desastrosas para a biodiversidade da baia,
como reducgoes de biomassa, de ictiofauna (ARAU]JO et al., 2016),
de macroalgas (CALDEIRA et al., 2017), de camardes (CARVA-
LHO et al., 2020), de areas de manguezal (ARAUJO et al., 2017),
resultando também na contaminacao de foraminiferos, de pei-
xes, de crustdceos, de moluscos e de algas (CASTELLO et al.,
2022; KAREZ et al., 1994; LACERDA; MOLISANI, 2006; MAGA-
LHAES; MARINHO, 2003).

Dado o alto grau de degradacao da Baia de Sepetiba, a po-
pulacdo de botos vem sofrendo mudancas significativas, refletin-
do os impactos no ecossistema, como diminui¢oes dos tamanhos
dos grupos e da duracao e taxa de emissao de assovios e aumento
do tempo de procura por presas (MACIEL et al., no prelo; MA-
CIEL et al., 2022) (Figura 2).

Esse capitulo traz uma perspectiva mais holistica sobre a
Baia de Sepetiba, apresentando a situacao atual da populacao de
botos-cinza no espac¢o, que interage com as espécies que usam
o manguezal para reproducdo e/ou para alimentacdo, além de
informacoes sobre parametros populacionais e comportamentais
relevantes, para discutir estratégias de conservac¢ao da populacao
de botos, que podem se estender a populagoes adjacentes, assim
como a outras espécies marinhas da baia, que compartilham dos
manguezais da regiao.
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Figura 2 - Interacoes dos botos-cinza na Baia de Sepetiba com
atividades industriais e portuarias (imagem superior) e com
atividades pesqueiras (imagem inferior).

Fonte: acervo de Guilherme Maricato
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Metodologia

Coleta dos dados e definicoes

Os dados apresentados aqui representam coletas de campo
realizadas entre 2017 e 2022, seguindo protocolos sistematizados,
reconhecidos nas literaturas nacional e internacional (ESPECIE
et al., 2010; TARDIN et al., 2013; TARDIN et al., 2020). Os dados
foram coletados, a partir de embarcac¢oes de 12 a 15 metros, sem-
pre em condi¢oes ideais de vento e de mar — na escala Beaufort,
menor do que trés. Rotas sistematizadas foram estabelecidas, de
forma a monitorar a Baia de Sepetiba homogeneamente, com
especial aten¢ao as regioes proximas aos manguezais, com velo-
cidades médias entre 10 e 15 km/h. A cada vez que um grupo
era avistado, a velocidade do barco era reduzida e era mantida
uma distancia de até b0 metros dos individuos, dando inicio ao
protocolo de coleta de dados.

Um pesquisador era responsavel por tomar as fotografias,
para realizar a fotoidentificacao dos individuos presentes em
cada grupo, usando uma camera digital CANON EOS 70D,
equipada com uma lente 70-300 mm. Apenas fotos que possui-
am boa iluminac¢ado e que traziam a nadadeira dorsal dos indivi-
duos completamente paralela ao pesquisador foram usadas. A
técnica de fotoidentificacao objetiva registrar marcas naturais,
arranhoes e cicatrizes na nadadeira dorsal dos botos, de modo
a identifica-los em nivel individual (ESPECIE et al., 2010). In-
dividuos residentes foram os capturados duas ou mais vezes e,
nao-residentes, aqueles que, depois de capturados fotografica-
mente, nunca foram recapturados no periodo estudado (ESPE-
CIE et al., 2010).

Um segundo pesquisador ficava responsdvel por coletar os
dados comportamentais em planilha de campo padronizada, in-
cluindo horas de inicio e de fim do esforco amostral, horas de
inicio e de fim das observagoes, estado comportamental, tama-
nho e composicao dos grupos. Para evitar potenciais interferén-
cias no comportamento dos grupos, cada um era monitorado
por 60 minutos, no maximo. Foram considerados cinco estados
comportamentais, definidos na Tabela 1.
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Tabela 1 - Definicoes dos estados comportamentais dos
botos-cinza na Baia de Sepetiba (R]).

Comportamento Definicoes

Botos interagem entre si, sendo comum ver
comportamentos belly-to-belly (barriga com barriga) e

Sociossexual .. .
atividades vigorosas, como saltos e contato corporal
(KARCZMARSKI; COCKCROFT, 1999)
Movimento de natacao direcional e constante
Deslocamento

(KARCZMARSKI; COCKCROFT, 1999)

Botos se mantém em um nivel de atividade baixo, flutuando
Descanso e sem movimento na superficie (KARCZMARSKI;
COCKCROFT, 1999)

Botos apresentam auséncia de movimentos direcionais,
Forrageamento | frequentemente mergulhando de forma assincrona,
procurando a presa (KARCZMARSKI; COCKCROFT, 1999)

Comportamento coordenado na superficie para capturar
Alimentacao as presas, geralmente envolvendo tdticas coordenadas de
pesca (TARDIN et al., 2011)

Fonte: elaboracao dos autores

Um terceiro pesquisador era responsavel por georreferen-
ciar os grupos, marcando suas posi¢oes, a cada vez que estes se
distanciavam 500 metros da posicao anterior (TARDIN et al.,
2020). As posi¢oes no GPS foram marcadas com aparelhos GAR-
MIN ETREX C30 e GARMIN MAP 78S. Todos os individuos
distantes dez metros entre si € no mesmo comportamento eram
considerados do mesmo grupo, seguindo a regra da corrente
(SMOLKER et al., 1992).

As gravacgoes da paisagem acustica e do repertorio dos bo-
tos-cinza foram realizadas por hidrofones SoundTrap, modelo
ST300 HF, da Ocean Instruments, para aquisicao de sons na faixa
entre 20 Hz e 288 kHz (taxa de amostragem de 576 kHz/16 bits).
Para a caracterizagao da paisagem acustica, foram atribuidos
grids de 4 x 4 km a drea de estudos e foram gravadas amostras
de dez minutos em cada grid. Antes de cada gravacdo, o motor
da embarcacao de pesquisa foi desligado e o hidrofone foi po-
sicionado a 3 m de profundidade. Para a gravacao dos grupos
de boto-cinza avistados, todas as amostras foram feitas a distan-
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cias entre 50 e 500 m dos animais, para evitar interferéncia no
comportamento vocal. Também estabelecemos um periodo de
habituacao de cinco minutos entre o desligamento do motor do
barco e o inicio das gravacgoes.

Analises

Para avaliar a influéncia do comportamento nos tamanhos
dos grupos, foram usadas estatisticas descritivas (média e desvio-
-padrao) e graficos de violino, de modo a explorar visualmente a
dispersao dos dados.

Para o mapeamento dos botos-cinza na regiao, a area de
estudo foi dividida em grids de 5 x 5 km e, para cada grid, fo-
ram quantificados os tamanhos dos grupos e o esfor¢co amos-
tral. Em cada grid, apenas grupos observados em dias dife-
rentes foram usados, para evitar problemas de pseudoreplica
(TARDIN et al., 2020).

A taxa de encontro (ER) foi calculada pela Equacao 1.

ER =) tamanho dos grupos / " km percorridos pela embarcacao de pesquisa  (Eq. 1))

Todo o geoprocessamento foi conduzido, usando o software
ArcGIS Pro, versao 3.0.3.

Para a identificagao e para a medi¢ao dos parametros acusti-
cos do repertoério do boto-cinza, foi utilizado o software Raven Pro
1.6 (do Cornell Lab of Ornithology). Nessa analise, foram criados
espectrogramas, usando uma janela de Hann, com 2048 amos-
tras e com 75% de sobreposicao entre os quadros. Medimos os
parametros acusticos de todos os assobios com relacao sinal-ru-
ido (SNR) > 6 dB e contorno identificado de forma inequivoca.
Em nossas avaliacoes, consideramos os seguintes parametros: fre-
quéncia minima (em kHz); frequéncia maxima (em kHz); dura-
¢ao do sinal (em s); e taxa de emissao dos assovios (em assobios/
min/animal).

Os assovios foram classificados em tipos, conforme a simi-
laridade de seus contornos de frequéncia (variacao em frequén-
cia por tempo), através do método ARTwarp (DEECKE; JANIK,
2006), que incorpora as analises dindmicas da teoria da resso-
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nancia de tempo e da teoria de ressonancia adaptativa (ART) e
que tem se mostrado eficiente na divisao de sons em categorias
biologicamente significativas, permitindo a comparacdao entre
populacoes e entre espécies (DEECKE; JANIK, 2006; FILATOVA
et al., 2012; KING et al., 2013). Para este estudo, foi considera-
da uma vigilancia de 96% nas analises ARTwarp, para levar em
conta possiveis variagoes individuais entre os assovios (DEECKE;
JANIK, 2006). A resolucao do tempo para o contorno da frequ-
éncia extraida foi de 10 ms. Adicionalmente, foram considerados
uma taxa de aprendizagem de 0,1 e um nimero maximo de 1000
iteracoes.

A caracterizagao do perfil de ruido das fontes antropogé-
nicas foi mensurada, com base nas variacoes temporais cali-
bradas na densidade espectral de poténcia (PSD), utilizando
a rotina PAMGuide (MERCHANT et al., 2015) em ambiente
MATLAB, e os niveis de pressao sonora foram calculados
pelos valores de root mean square (RMS). Para a calibragem
do PAMGuide, foi considerada a sensibilidade calibrada de
cada captador de som, cujos valores foram obtidos nas espe-
cificacoes técnicas de calibragem dos equipamentos de gra-
vacao. Os dados foram especializados no ArcGIS 10.8, sen-
do atribuido um nivel miximo de pressao sonora (SPL) RMS
a cada grid.

A identificacao e a caracterizacao das fontes de ruido foram
feitas, a partir das andlises visual e acustica dos espectrogramas
produzidos para cada arquivo de dudio coletado em um grid. A
cada som identificado, era definidos o tipo de fonte (antropofo-
nia, biofonia ou geofonia), as suas frequéncias maxima e minima
e a sua duracao. Para auxiliar a classificacao das fontes, além das
inspec¢oes acustica e visual, foram consideradas as informacoes
das planilhas de campo, contendo dados de presenca/auséncia
dasde grupos de botos-cinza, de passagem de embarcagoes, de
condicoes climaticas e de estado do mar.
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Resultados

Um total de 132 saidas de campo foram realizadas entre
2017 e 2022, totalizando 818,4 horas de esforco amostral. Cerca
de 13.000 fotos foram tomadas, 110 marcacoes foram feitas no
GPS, 104 grupos foram avistados e 30,3 horas de gravac¢oes acus-
ticas foram colhidas.

Considerando o catdlogo de individuos observados entre
1994 e 2020, ao total, 921 botos foram fotoidentificados. No perio-
do estudado, 398 individuos foram fotoidentificados na Baia de Se-
petiba, dos quais 83 foram considerados residentes (20,8%) e 315,
nao residentes (79,2%). Durante o periodo estudado, alguns destes
individuos apresentaram condi¢ao corporal ruim (Figura 3B).

Figura 3 - Animais em boa condicao corporal (A) e em condicao
corporal ruim (B).

Fonte: acervo dos autores

Os tamanhos dos grupos variaram entre dois e 100 indivi-
duos, tendo, em média, 15,63+19,46 individuos (Figura 4). Os
grupos foram maiores nas estacdes primavera e verao, em com-
paracao a outono e inverno. De forma geral, a baia foi usada
principalmente para forrageamento (47,1%), seguido por pesca
(32,7%) (Figura 4). Grupos maiores foram observados, durante
a pesca (Figura 4).
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Figura 4 - Tamanhos dos grupos observados em cada
comportamento realizado pelos botos-cinza na Baia de Sepetiba.
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Fonte: elaboracao dos autores

As dreas mais usadas pelos botos foram as afastadas dos
manguezais, dentro dos limites da APA Marinha Boto-cinza, nas
regioes proximas ao canal dragado e as areas de fundeio, a oeste
e a leste da Ilha de Jaguanum. Grupos grandes também foram
observados ao norte da Ilha da Marambaia (Figura 5A). Foi nota-
do que grupos de botos se sobrepuseram espacialmente a espa-
cos de pesca proximos ao canal, a leste de Jaguanum e a oeste da
Ilha Itacuruca (figuras A e 5B).
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Figuras 5 - Mapas de usos da Baia de Sepetiba (R]), Brasil,
pelos botos-cinza: taxa de encontros em cada grid
(dada pela Equacao 1) (5A); e total de espécimes observados
em cada grid (5B).
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Entre 2021 e 2022, foram analisados 3606 assovios, para a
caracterizacao do repertoério acustico da populagao. O repertdrio
acustico dos botos-cinza é composto por assovios relativamente
curtos (0,23£0,11 s), com frequéncia entre 1,4 kHz e 63 kHz, pou-
co modulados e com taxa de emissao de cerca de 0,68 assovios/
minuto/individuo (Tabela 2). Apesar da amplitude de frequéncia
encontrada, os assovios sao emitidos, em sua maioria, na faixa de
10 kHz a 22 kHz (Tabela 2).

Tabela 2 - Parametros acusticos dos assovios emitidos
pelos botos-cinza na Baia de Sepetiba.

Parametros X MED MAX MIN
Frequéncia maxima
(kHz) 22.618,6 20,9 63,1 3,3
Frequéncia minima
(kHz) 15,349,9 10,4 45,1 1,4
Variacao de
frequéncia (kHz) 7,3%5.,6 5.8 5,1 0.4
Duracao (s) 0,23+0,11 0,22 1,40 0,02
Taxa de emissao
(ass/min/ind) | 008041 0,72 2,52 0,05
N¢ de assovios 3.606

Fonte: elaboracao dos autores

Cada assovio analisado teve seu contorno de frequéncia ex-
traido e categorizado, resultando no total de 294 categorias iden-
tificadas para a populacao da Baia de Sepetiba (Figura 6). Essa
diversidade ndo foi registrada uniformemente pela baia, pois 4%
da drea total abrigou 56% das categorias registradas, enquanto
26% da area amostrada nao teve registros vocais (Figura 7). Dessa
forma, apenas 4% da drea apresentou alta diversidade acustica,
enquanto 31,05%, baixa (Figura 7). Ja as areas com diversidade
média-alta e média-baixa corresponderam a 10,35% e a 13,80%,
respectivamente (Figura 7).
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Figura 6 — Categorias de contornos de frequéncia identificadas na
populacao de botos-cinza da Baia de Sepetiba.
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Figura 7 - Diversidade de categorias de contornos de frequéncia dos
assovios emitidos pelos botos-cinza na Baia de Sepetiba, por grid.
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Para a caracterizacao da paisagem acustica da baia, foram iden-
tificados 17.154,6 segundos de antropofonia, abrangendo uma faixa
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de frequéncia com limite em 96 kHz; 3.269,3 segundos de vocaliza-
coes de boto-cinza (sons pulsados e tonais), caracterizadas entre 1,44
e 122,1 kHz; e 156,8 segundos de geofonia, com frequéncia entre
685 e 3,87 kHz. Do tempo total de sons antropogénicos classifica-
dos, 11.170,2 segundos foram detectados na APA, juntamente da to-
talidade de tempo identificado como geofonia, demonstrando que
grande parte do ruido nao biologico estd concentrado nesta regiao.
Em relacao as vocalizagoes dos botos-cinza, 2.525,5 segundos foram
detectados na APA, em comparagio a 743,8 segundos coletados fora
de seus limites, caracterizando a drea protegida como um importante
habitat acdstico para estes animais. Portanto, os dados apontam que
os ruidos antropogénicos e as vocalizagoes da espécie estao concen-
trados na mesma regiao, que corresponde a uma APA, ocorrendo
eventuais sobreposi¢oes de frequéncia entre eles, o que pode prejudi-
car a comunicacao acustica dos botos. Cerca de 52,2% da area da baia
se caracteriza como ruidosa, distribuindo-se nas proximidades das
areas de fundeio, na regiao mais externa da baia e na por¢ao inicial
do canal de dragagem, na regido mais interna (Figura 8).

Figura 8 - Mapa de ruidos da Baia de Sepetiba, considerando
frequéncias até 50 kHz.
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Margeando uma das areas militares localizadas na parte cen-
tral da baia, também se detectou grande incidéncia de ruidos de
banda larga, que se estendem até altas frequéncias.

Discussao

O presente capitulo traz informacoes consolidadas sobre a
populacao de botos-cinza da Baia de Sepetiba nos ultimos cinco
anos (2017-2022). De forma geral, cerca de 80% dos individuos
da localidade nao € residente, sugerindo que a drea de vida destes
individuos é grande e que, potencialmente, inclui areas fora da
baia, a qual é usada principalmente para busca e para captura de
presas, por grupos de tamanhos grandes, porém menores do que
os historicamente observados no local (MACIEL et al., no prelo).
Os maiores grupos de botos-cinza estao inscritos nos limites da
APA Marinha Boto-Cinza, ao redor do canal dragado e das areas
de fundeio, havendo sobreposicao com dreas de pesca, principal-
mente nas regioes do canal e da Ilha de Jaguanum. O repertorio
dos botos-cinza na Bafa de Sepetiba é amplo, apesar destes esta-
rem emitindo assovios a taxas baixas e significativamente meno-
res do que as historicamente observadas para a populacao (MA-
CIEL et al., no prelo). A maior parte da baia apresenta ruidos de
banda larga, que se estendem a altas frequéncias, com potencial
de mascaramento acustico para os botos.

O boto-cinza ¢ uma espécie que costuma fazer residéncias
em baias e em estuarios, e movimentagoes para fora destas dreas
sao pouco conhecidas. Durante o periodo estudado no presente
capitulo, foi demonstrado que a maior parte dos botos da regiao
aparece apenas uma vez na drea, potencialmente em busca de
presas, ja que nao sao mais recapturados. A falta de recaptura
dos individuos pode ter duas explicacdoes nao mutuamente ex-
clusivas: i) os individuos estao saindo da area entre uma ocasiao
amostral e outra, podendo, potencialmente, deslocar-se até a
baia da Ilha Grande ou até a regiao mais ao sul da Restinga da
Marambaia; e/ou ii) os individuos estao na baia, mas nao conse-
guiram ser recapturados, por nao terem sido encontrado pelos
pesquisadores. Estudos anteriores indicam que existe um deslo-
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camento de cerca de 10% botos fotoidentificados entre as baias
de Sepetiba e de Ilha Grande (ANIBOLETE, 2022; GALVAO,
2013), dando suporte a primeira hipotese. A por¢ao oeste da baia
de Ilha Grande ¢ uma area produtiva, rica em presas consumidas
pelo boto-cinza, que possui uma populacao grande e residente
do animal. A segunda hipotese € mais improvavel, uma vez que o
esforco amostral foi consistente e sistematico, ao longo dos anos,
mas nao pode ser descartada.

Uma porcao significativa dos individuos na baia, cerca de
20%, sao residentes, realizando suas atividades didrias na regido.
Para estes, a Bafa de Sepetiba possui um papel impar, potencia-
lizando a oportunidade de cuidado parental com os filhotes e as
chances de aprendizado social e fornecendo recursos alimenta-
res e abrigo contra predadores (BEIRAO-CAMPOS et al., 2020;
OLIVEIRA et al., 2013). Entretanto, a intensificacaio cumulativa
das atividades humanas na baia tem reduzido a abundancia e a
riqueza de peixes e aumentado as polui¢oes organica e quimica.
Tal aumento na degradacao ambiental da baja pode explicar a
reducao de mais de 50% nas taxas de residéncia da populagao
de botos, comparado com 20 anos atras (MACIEL et al., no pre-
lo), sugerindo que a baia tem se tornado menos adequada para
alguns individuos.

Foi demonstrado aqui que os maiores grupos de botos-cinza
usam, com maior frequéncia, as areas de maior influéncia oceani-
ca da baia e, ndo, as areas mais internas, em que estao localizados
os manguezais. Entretanto, os botos possuem um papel relevante
para controlar as populacoes de peixes que usam a baia e os man-
guezais para se reproduzirem, como predador de topo (ARAU]JO,
2012; DAURA-JORGE et al., 2011; RUPIL et al., 2018). As dreas
com maior taxa de encontro concentram, cumulativamente, alta
intensidade de atividades humanas, caso do canal dragado, com
alta densidade de movimentacao de navios, dos fundeadouros,
em que os navios ficam ancorados, e das dreas com maior inten-
sidade de turismo, préximas a Ilha de Jaguanum e a algumas re-
gioes pesqueiras. Ao mesmo tempo, essas dreas apresentam alto
grau de ruido, como demonstrado aqui. A preferéncia por essas
areas, dentro da baia, aumenta a vulnerabilidade da populacao a
estas fontes de impactos. Existe uma vasta literatura, reportando
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efeitos de atividades de embarcacoes, ruidos, sobre-exploracoes
de recursos pesqueiros e pescas acidentais de golfinhos ao redor
do mundo, incluindo o boto-cinza (AU, 2008; KARCZMARSKI
et al., 2017, MARIAN et al., 2021; WU et al., 2017). Quando estas
atividades ocorrem ao mesmo tempo na regiao, acumulando-se e
atuando de forma sinérgica, o impacto sobre a populacdo tende
a se potencializar (PIROTTA et al., 2022).

Entretanto, é importante destacar que a sobreposicao espa-
cial dos botos aos espacos de atividades humanas na regiao nao
implica, necessariamente, que os estes ocupam tais areas no mes-
mo momento de execucao as atividades, embora a maior parte
destas atividades seja constante, como o transito de embarcagoes,
o turismo e a pesca. O transito de embarcacoes é a acao que
mais contribui para o ruido subaquatico, alterando a paisagem
acustica (HILDEBRAND, 2009), o que tende a induzir estresse
(ROLLAND et al., 2012; WRIGHT et al. 2007), mudancas nos
parametros acusticos das vocalizacoes (FOURNET et al., 2018;
KRAGH et al., 2019; NRC, 2005), aumento das chances de coli-
soes com embarcacoes (GERSTEIN et al., 2006) e mudancas no
uso de habitats, pelo golfinho e¢/ou por sua presa (ANDERWALD
et al., 2013; RICHARDSON et al., 1987). Nesse caso, os golfinhos
tendem a aumentar o esfor¢o vocal na nova paisagem acustica
mais ruidosa (LOMBARD, 1911), ou seja, aumentam a duracao
e taxa de assovio, para incrementar a audibilidade (BRUMM,;
ZOLLINGER, 2011). A polui¢ao sonora ¢é especialmente impor-
tante para popula¢oes vulneraveis, como a dos botos-cinza que
habita a Baia de Sepetiba.

Em nosso estudo, mais da metade da Baia de Sepetiba foi
classificada como area ruidosa e temporalmente dominada por
ruidos de origem antropogénica. Além disso, foi reportada uma
baixa taxa de emissdo, quando comparada a estudos pretéritos
(e.g. ERBER; SIMAO, 2004), e uma diversidade actstica concen-
trada nas poucas areas menos ruidosas. Esses resultados podem
indicar que o boto-cinza esta adaptando seu esforc¢o vocal a dreas
especificas, de maneira a otimizar a energia gasta e a aumentar
sua audibilidade.

Maciel et al. (no prelo) ja identificaram mudancas de longo
prazo na populacao de botos da Baia de Sepetiba, como reducoes
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nos tamanhos dos grupos, nas ocasioes de alimentagao e nas ta-
xas de emissao. Tais mudancgas representam a intensificagao das
atividades humanas, principalmente a partir da ultima década. A
ocorréncia cumulativa das diferentes atividades eleva o grau de
vulnerabilidade da populacao de botos-cinza na Baia de Sepetiba,
requerendo medidas de conservacdo urgentes, que possam miti-
gar o impacto das atividades na populacao no momento atual,
assim como para atividades que ainda possam ser licenciadas no
futuro, ameacando ainda mais esta populacao.

Considerando o importante papel do boto-cinza como pre-
dador de topo, espécie-chave e sentinela do ambiente, aliado ao
status de espécie ameacgada de extin¢ao em nivel nacional (ICM-
Bio, 2018), esfor¢os que visem a protecao atual e futura da popu-
lacao sao fundamentais.
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Resumo: O monitoramento participativo da qualidade da
agua € um importante instrumento de gestao de aguas, que
permite trazer os saberes da popula¢ao que vive no entorno
de ecossistemas aqudticos para a linguagem cientifica e para
a documentacao temporal de forma concreta. O presente
trabalho descreve uma experiéncia de andlise dos recursos
hidricos realizada na Bafa de Sepetiba, junto a pescadores
locais, sob a 6tica da ciéncia cidada. Nesse estudo, foi utiliza-
do um kit, desenvolvido para piscicultura em agua salgada,
a fim de direcionar a observacao do impacto ambiental na
atividade pesqueira. Os pescadores foram responsaveis pela
escolha dos pontos de coleta, foram capacitados no manuseio
dos equipos de andlise de agua e foram convidados a debater,
junto a especialistas, os resultados observados. Tais resulta-
dos foram comparados, utilizando o manual disponibilizado
com os kits, atendendo ao interesse dos proprios pescadores.
Os exames foram feitos em duas regioes diferentes da baia
(Ilha da Madeira e Pedra de Guaratiba), com campanhas de
amostragem distribuidas por oito pontos em quatro estagoes
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do ano. Também foram feitas discussdes, que permitiram
classificar as regioes em termos de qualidade da dgua obser-
vada como corpos de dgua salina das classes 1 e 2, segun-
do a Resolucao n.2 357/05, da CONAMA. Esse estudo foi
importante nos processos de compartilhamento de saberes
e de validacao da percep¢ao ambiental dos pescadores, uma
vez que as andlises comprovaram o que os pescadores ob-
servavam na bafa. Esse instrumento pode ser aplicado, pelos
pescadores, para comprovagao de observacoes de impactos
ambientais anémalos e para a validacdo de denuncias, junto
ao SINGRHE, bem como para realizar acompanhamento da
situacao da baia, frente as mudancas realizadas no entorno e
aos impactos destas na atividade pesqueira.

Palavras-chave: Ciéncia Cidada. Monitoramento ambiental.
Qualidade da agua. Pesca.

Abstract: Participatory monitoring of the quality of water
is an important instrument of water management, which
allows bringing the knowledge of the population that lives
in the surroundings from aquatic ecosystems to scientific
language and to the temporal documentation in a concrete
way. This work describes an experience of resource water
analysis project held in Sepetiba Bay, with local fishermen,
from the perspective of citizen science. In this study, we
used a kit, developed for fish farming in salt water, to direct
the observation of the environmental impact on the fishing
activity. Fishermen were responsible for the choice of sampling
points, they were trained in handling the water analysis
equipment, and they were invited to discuss, together with
specialists, the observed results. Such results were compared
using the manual provided with the kits, meeting the interest
of the fishermen themselves. The exams were carried out in
two different regions of the bay (Island of Madeira and Pedra
de Guaratiba), with campaigns of sampling spread over eight
points in four seasons of the year. Discussions were also held,
which allowed classify the regions considering the observed
water quality as bodies of saline water of the classes 1 and
2, according to CONAMA Resolution No. 357/05. That
study was important in the processes of sharing knowledge
and validation of the fishermen’s environmental perception,
once the analyzes proved what the fishermen watched in the
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bay. This instrument could be applied, by fishermen, to prove
observations of impacts anomalous environmental events
and for the validation of denouncements, together with
SINGRHE, as well as to monitor of the situation of the bay,
in view of the changes made in the surroundings and their
impacts on fishing activity.

Keywords: Citizen Science. Environmental monitoring. Wa-
ter quality. Fishing.

Introducao

Baia de Sepetiba, localizada no estado do Rio de Ja-

neiro, ¢ um corpo de dguas salinas e salobras, que
se comunica com o Oceano Atlantico, que possui uma area
de cerca de 305 km? e que se estende por um perimetro de
aproximadamente 130 km (COMITE GUANDU, 2018), in-
cluindo dreas dos municipios de Rio de Janeiro, de Itaguai,
de Mangaratiba e de Seropédica. Os principais afluentes que
desaguam na Baia de Sepetiba sdo os rios Guandu, da Guar-
da, Guandu-Mirim, Mazomba, Portinho, Cacao e Piraqué, e
a baia e os municipios de seu entorno fazem parte da Regido
Hidrografica II, que corresponde aos rios Guandu, da Guarda
e Guandu-Mirim.

Atualmente, cerca de 19% da extensao da costa da Baia
de Sepetiba é formada por mangues, sendo que 44,83 km? da
regiao costeira corresponde a dreas de mangue (OLIVEIRA et
al., 2019). As por¢oes ocupadas por mangues estao protegidas
por Unidades de Conservacao (UC), por se tratarem de Areas
de Prote¢ao Permanente, entretanto isso nao as resguarda dos
danos do carreamento de poluentes, pelos corpos hidricos.

De acordo com o Plano Estratégico de Recursos Hidri-
cos das Bacias Hidrograficas dos Rios da Guarda, Guandu e
Guandu-Mirim (PERH Guandu), que leva em consideracao
uma contribuicao per capita de 54 g DBO/dia, como estimativa
de carga poluidora organica, a populacao do entorno da Baia
de Sepetiba gera cerca de 105.163 kg DBO diarios, sendo que
apenas 24% deste total é removido e o restante tem, como des-
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tino, a rede de drenagem e os corpos hidricos, que desdguam
na baja. Ja a carga organica gerada por industrias e por ter-
melétricas, de acordo com o cadastro de usuarios do INEA em
2016, exposto no PERH Guandu de 2018, corresponde a cerca
de 10.500 kg DBO/dia, dos quais apenas 19% sao tratados
(COMITE GUANDU, 2018). H4, ainda, a poluicao de dguas
e peixes e os sedimentos de metais, presentes nos efluentes,
oriundos das mineradoras e das industrias siderurgicas. Soma-
do a isto, o comparecimento de poluentes organicos persisten-
tes (POP) foi relatada na literatura (BRIAO, 2020; CORREA,
2021), os quais sao toxicos e de dificil detec¢ao e ocorrem
em efluentes domésticos, industriais, farmacéuticos, agricolas,
entre outros (MUSCALU; GORECKI, 2018). Por possuirem ca-
pacidades de biocumular e de biomagnificar, atingem diversos
niveis da cadeia alimentar, afetando animais e humanos e cau-
sando danos a saude e ao ambiente (ALHARBI, 2018).

Todos os rios com foz na Baia de Sepetiba deveriam aten-
der aos parametros de qualidade das suas respectivas classes
de enquadramento, segundo a Resolugao n.® 357,05, do CO-
NAMA, adotada pelo Comité Guandu em 2014. Entretanto, é
possivel observar que grande parte destes rios, que sao moni-
torados pelo INEA (RIO DE JANEIRO, 2020), apresenta para-
metros de qualidade fora de suas classes, e a carga poluidora
trazida por estes cursos d’agua afeta diretamente a qualidade
ambiental da Baia de Sepetiba. Contudo, o 6rgao gestor nao
faz um monitoramento sistematico da qualidade das aguas da
baia; apenas emite boletins de balneabilidade, que sao muito
limitados (RIO DE JANEIRO, 2020). A falta de fiscalizacao da
qualidade da agua da Baia de Sepetiba ¢ reflexo da baixa pre-
ocupacao, em relacao aos impactos ambientais atuantes neste
ecossistema aquatico.

A adequacao de aguas salinas, considerando os usos pre-
ponderantes da baia (Tabela 1), deveria atender as classes 1
(recreacao de contato primario e protecao das comunidades
aquaticas) e 2 (atividade da pesca amadora), ao menos, mas,
apesar das situacoes de conflito observadas na regidao, nao ha
um monitoramento ou estudo, relativo aos efeitos da poluicao
aquatica na atividade pesqueira artesanal local. Por outro lado,
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os pescadores da regiao ressaltam as mudanc¢as que ocorrem
diariamente na Baia de Sepetiba, especialmente os problemas
na fauna, fator que influencia diretamente sua atividade eco-
némica, embora as apreciacoes realizadas por esta parcela da
comunidade local sejam subjetivas e carreguem influéncias da
experiéncia empirica e do conhecimento tradicional, passado
entre diferentes geracoes de pescadores.

A funcao economica exercida pelos pescadores artesanais
favorece a escolha destes trabalhadores para a criacao de uma
unidade de acompanhamento participativo na Baia de Sepe-
tiba, com base nos principios de desenvolvimento da Ciéncia
Cidada. Embora possa ter muitas defini¢coes, em esséncia, esse
conceito encerra uma abordagem, que busca responder a pro-
blemas cientificos, envolvendo uma parcela engajada da popu-
lacao em diferentes etapas de pesquisa, desde a concepcao do
projeto, até a disseminacio dos resultados (LUIS, 2022). Ape-
sar de o monitoramento participativo da qualidade de 4dgua
ser uma realidade em diversas bacias hidrograficas (PRADO;
CAPECHE; PIMENTA, 2005; SOS MATA ATLANTICA, 2019),
seu foco é geralmente direcionado a qualidade da dgua doce,
deixando de lado a avaliacao geral da situacao dos recursos
hidricos, o que torna dificil trazer o impacto dos valores mo-
nitorados para a realidade da atividade do pescador.

A avaliacao da qualidade da dgua, com foco em piscicul-
tura, pode ser utilizada como uma ferramenta de Ciéncia Ci-
dada, buscando aproximar saberes e interesses dos pescadores
artesanais a realidade ambiental da Baia de Sepetiba. Varios
atributos da agua podem ser avaliados pelo kit de qualidade da
agua para piscicultura em aguas salinas, conforme previstos
na Resolucao n.? 357/05, do CONAMA (Tabela 2). Tal con-
junto traz um manual, contendo os parametros de avaliagao,
de forma que os pescadores possam entender como os valores
obtidos impactam sua atividade.
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Tabela 1 - Orientacao para uso das diferentes classes de

enquadramento de agua salina, segundo Resolucao n.® 357/05, do
CONAMA.

Classes de enquadramento
Usos das aguas salinas

Preservacao dos ambientes aqudticos

Preservacao do  equilibrio natural das
comunidades aquaticas

Protecao das comunidades aquaticas

Recreacao de contato primario

Aquicultura

Pesca amadora

Recreacao de contato secundario

Navegacao

Harmonia paisagistica

Fonte: adaptada pelos autores, a partir de Brasil (2005)

Tabela 2 — Parametros de qualidade da agua, segundo a Resolucao

n.? 357/05, do CONAMA, e o manual do Alfakit.

Classes de enquadramento da Resoluc¢ao n.® | Manual do
ParAmetros 357/05, do CONAMA Alfakit
Especial | 1 | 2 | 3
Salinidade a partir de 30 ppm
Alcalinidade 1
total - - - - 20 a 300 mg.1
Oxigénio 1 1 1 1>4 1
> >
dissolvido 7a10 mg.l 6 mg.1 5 mg.] mgI! 4210 mg.l
pH - 6,5a85 |65a85 |65a85|60a8,0
A B 1 2 maximo 0,5
Amonia 0,4 mg.I' |0,7 mg.l mg I
Amonia ndo- | i I
Nitrato —~ 0,4 mgl' |0,7mgl' |- -
Nitrito - 0,07 mg.I' 0,2 mgl' |- -
Transparéncia |- - - - 20 a 60 cm
Temperatura |- - - - 20 a 29 °C

*valores acima de 2,5 mg.l" sdo considerados letais

Fonte: adaptada pelos autores
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Capacitar comunitarios no uso de ferramentas de obten-
¢ao de parametros objetivos para a qualidade da dgua, voltada
a criacdo de peixes — o que pode ser estendido para a atividade
pesqueira —, € uma forma de criar um grupo capaz de controlar
o estado de preservacao da Baia de Sepetiba e entender seus in-
dicadores, ofertando meios para estes trabalhadores auxiliarem
na sua propria atividade cotidiana.

Metodologia

Identificacao dos pontos de coleta

A presente pesquisa teve, por objetivo, coletar amostras de
agua da Baia de Sepetiba nas quatro estagoes climaticas (verdo,
outono, inverno e primavera), no periodo de um ano. Tal es-
copo emergiu de observagoes dos pescadores locais, que relata-
ram a diminui¢ao da vida aquatica em determinado periodo, nas
redondezas. Dessa forma, os pontos de coleta foram escolhidos
em parceria com estes trabalhadores, e o projeto Observatdrio So-
cioambiental da Baia de Sepetiba foi o elo entre pescadores e pes-
quisadores na realizacao da pesquisa. Dentro desta iniciativa, os
trabalhadores apresentaram espacos da regiao com maior fluxo
de atividade marinha e outros, nos quais observaram diminuicao
da vida aquadtica.

Coletas

As extracoes foram feitas em dois espacos diferentes da
baia: Ilha da Madeira (M) e Pedra de Guaratiba (G). Em Ilha
da Madeira, os lugares de coleta tiveram as seguintes locali-
zacoes: a frente da Area de Disposicao Confinada (ADC), da
Companhia Siderurgica do Atlantico (M1); a drea chamada
Laje Branca (M2); a foz do rio Tingussu (M3); e a foz do rio
Mazomba (M4). Em Pedra de Guaratiba, os pontos de amos-
tragens foram feitos: na margem de Ponta Grossa (G1); na pro-
ximidade da foz do rio Piraqué (G2); em Massado, onde ha
armadilhas para peixes (G3); e no meio da baia (G4).
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Figuras 1 - Mapas dos pontos de amostragem.
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Fonte: elaboracao dos autores

As saidas de campo se deram nas seguintes datas: de 15 a
17 de dezembro de 2021; de 23 a 25 de marco; de 08 a 10 de
junho; e de 13 a 15 de julho de 2022. No més de marco, nao foi

possivel proceder as coletas nos pontos G2, G3 e G4, devido a
maré baixa.
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Figuras 2 - Imagens das posicoes M1, M3, G1 e G3.
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Fonte: acervo dos autores

Parametros de qualidade da agua analisados

Fundamentando as andlises em alto mar, manipulou-se o kit
de avaliacao para o controle da qualidade da dgua salgada na
aquicultura (ALFAKIT, 2021), produto que garante rapidez no
processo analitico, atendendo aos seguintes parametros e proce-
dimentos:

 Alcalinidade total - Titulacao de neutraliza¢ao: uma gota
do reagente 1 foi adicionada a 10 ml de amostra de agua
e a cor da mistura foi observada. Verificada a cor rosa, a
mistura foi titulada com o reagente 3, até o ponto de vira-
gem. Se, na presenca do reagente 1, a d4gua permaneceu
incolor, foi feita a titulagao, gota a gota, com o reagente 2,
até o ponto de viragem (mudanca da cor amarela para a
amarela tijolo).

e Salinidade - Titulacdo argentimétrica: 0,5 ml de uma
amostra de agua foram transferidos para uma cubeta de
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10 ml e dissolvidos em agua deionizada. A seguir, foram
adicionadas duas gotas do reagente 1 e a solucao foi titu-
lada com o reagente 2, até o ponto de viragem (mudanca
da cor azul para a salmao).

e Oxigénio dissolvido - Titulacdo, por adaptacao do méto-
do de Winkler (sem presenca de acido sulftirico): em uma
aliquota da agua coletada, foram adicionadas uma gota do
reagente 1, duas gotas do reagente 2 e uma medida do re-
agente 3. A sequéncia, a mistura foi transferida para uma
cubeta de 10 ml, sendo solubilizada em agua deionizada
e recebendo quatro gotas do reagente 4. Posteriormente,
a solucao foi titulada com o reagente 5, até atingir o pon-
to de viragem. A Figura 3 mostra as seringas de analise
disponibilizadas no Alfakit, para medir alcalinidade total,
salinidade e quantidade de oxigénio dissolvido.

Figura 3 - Seringas para as titulacoes de alcalinidade

(mg.I' de CaCO,), de salinidade (ppm) e de oxigénio dissolvido
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(mg.l" de oxigénio).

Fonte: acervo dos autores

e pH - Uma amostra de agua foi transferida para uma
cubeta, a qual foi adicionada uma gota do reagente pH.
A cubeta foi tampada e agitada, para visualizacdo da
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cor e para posterior comparag¢ao com a tabela de cores
(Figura 4).

e Nitrito - Reacao colorimétrica, com alfanaftilamina: trans-
feriu-se uma amostra de agua para uma cubeta pequena,
que recebeu duas gotas do reagente 1, sendo fechada; a
mistura foi homogeneizada. Posteriormente, foram adi-
cionadas duas gotas do reagente 2 a solucao, que foi no-
vamente homogeneizada, ficando em descanso por dez
minutos, para a realizacao da leitura da cor final e para
a comparacao com as informacoes da tabela de cores de
referéncia, presente no kit (Figura 4).

Figura 4 - Manual de cores dos padroes de pH e de nitrito.

Fonte: acervo dos autores

e Amonia - Reacao colorimétrica com azul de indofenol:
verteu-se uma amostra de agua para uma cubeta peque-
na, a qual foram adicionadas trés gotas do reagente 1 para
amonia. A cubeta foi tampada e agitada. Na sequéncia do
procedimento, adicionou-se trés gotas do reagente 2 para

203



Estudo participativo da qualidade da dgua na Baia de Sepetiba
Participatory study of water quality in Sepetiba Bay

amonia, seguindo o mesmo processo de homogeneizacao.
Posteriormente, adicionou-se trés gotas do reagente 3 para
amonia, aguardando dez minutos para a leitura na tabela
de padroes de cores do manual do Alfakit (Figura 5).

 Nitrato - Reacao colorimétrica com N-(1-naftil)-etilenodia-
mina (NTD): uma amostra de dgua foi transferida para a
cubeta pequena, recebendo uma medida do reagente 1
para nitrato, agitando-se vigorosamente o recipiente por
dois minutos, até a dissolucao dos solidos. Apos este pro-
cesso, adicionou-se uma medida do reagente 2 de nitrato
a solucao, que foi novamente homogeneizada, até a disso-
lucao completa. Por fim, foram adicionadas duas gotas do
reagente 3 para nitrato, repetindo o processo de homo-
geneizado e procedendo a leitura do padrao de cores da
Figura 5, constante nos materiais do kit, apés 15 minutos
de finalizacao do processo.

Figura 5 - Padroes de cores do kit para os testes
de aménia e de nitrato.

Fonte: acervo dos autores
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Figura 6 - Reagentes de medicao de nitrato e de aménia.

-

Fonte: acervo dos autores

 Transparéncia - Analise com disco de Secchi: um disco de
Secchi foi imerso nas aguas da baia, de forma a avaliar sua
transparéncia. Esse valor ¢ dado em centimetros e reflete
a profundidade maxima, na qual o disco de Secchi pode
ser visto com clareza.

e Temperatura da agua - medi¢ao por termometro.

Resultados e discussao

Participacao dos pescadores da regiao

Pescadores ligados ao Observatorio Socioambiental da Baia
de Sepetiba foram convidados a participar do projeto. Durante
a concepc¢ao da pesquisa, eles contribuiram com a escolha dos
locais de amostragem da dgua usada na andlise, os quais, como
mencionado, possuiam maiores e menores fluxos de vida mari-
nha na regiao. A escolha de pontos se baseou na experiéncia dos
pescadores e, nao, em parametros objetivos, o que permitiu o
exame da agua de regioes de relevancia para as comunidades da
Baia de Sepetiba, considerando seus cotidianos e sua atividade
pesqueira artesanal.

Ap6s o ciclo completo de coletas e de analises, foi reali-
zado um férum com os pescadores, com a comunidade local
e com os pesquisadores envolvidos no projeto. O local do en-
contro foi o prédio da antiga UEZO, situado no campus Cam-
po Grande da UER], e ocorreu no dia 26 de julho de 2022.
No primeiro momento da reuniao, os pesquisadores apresen-
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taram os resultados das medicoes realizadas, mostrando os
diversos parametros de avaliacdo e os valores de referéncia.
Apo6s a exposi¢ao, houve uma discussao em conjunto sobre os
resultados obtidos.

Analise dos resultados obtidos

A Tabela 3 apresenta os dados de salinidade dos pontos estu-
dados. A agua de todos os pontos de coleta da regiao da Ilha da
Madeira foi caracterizada como salina, segundo a Resolucao n.°
375/05, do CONAMA, que estabelece o valor de 30 ppmil como
limite inferior de salinidade para este tipo de corpo hidrico.

Nos pontos de coleta do entorno de Pedra de Guaratiba, a
salinidade mantém valores acima de 30 ppmil na maior parte do
ano, entretanto, no més de junho, os pontos G1 e G2 demonstra-
ram salinidade reduzida. As leituras permitem a classificacao das
amostras como agua salobra, muito caracteristica de regioes de
mangue. Segundo a resolucdo em questao, tanto aguas salobras
quanto salinas de classes 1 e 2 podem ser utilizadas para a pesca,
pois tal variacao € esperada, considerando as mudancas de maré
e o impacto da vazao da foz dos rios da regido.

Tabela 3 - Valores de salinidade nos pontos de amostragem da
Baia de Sepetiba (em ppmil).

Pontos
M1 M2 M3 M4 Gl G2 G3 G4
Dezembro | 33,5 33,8 32,5 33,5 32,0 31,0 32,0 32,0

Meses

Marco 35,5 34,0 35,5 37,0 |34,0 |ND ND ND
Junho 35,5 36,0 35,0 326 128,0 |[28,5 |335 |33,0
Julho 36,0 35,0 34,5 325 355 |335 |345 |34)5

Legenda: ND - Nao disponiveis | Fonte: elaboracao dos autores

A Tabela 4 apresenta dados sobre a alcalinidade total dos
locais de coleta. A alcalinidade indica a presenca de sais, como
carbonatos e bicarbonatos, dissolvidos no corpo hidrico. Segun-
do o manual do Alfakit empregado na analise, os valores ideais
para a piscicultura estao entre 20 e 300 mg.l", e todas as amostras
apresentaram valores ideais para a pratica.
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A Tabela 5 traz dados sobre a quantidade de oxigénio dis-
solvido nas amostras de agua coletadas. Segundo a resolu¢ao do
CONAMA, 4guas salinas de classe 1 devem apresentar valores de
oxigénio dissolvido superiores a 6 mg.l" e, as de classe 2, maiores
do que 5 mg.I'. A partir dos resultados das avalia¢bes, foi possivel
observar que as aguas retiradas dos pontos M4 e G2 em dezem-
bro e dos pontos M2 e M4 em marc¢o nao atingiram indicadores
minimos de qualidade, o que viabilizaria a piscicultura e pesca.
Acredita-se que tal impacto tenha origem na elevada carga de es-
gotos domésticos presentes na regiao. Além disso, em um grande
nimero de amostras, principalmente as retiradas de Pedra de
Guaratiba, as analises de titulagao com o material disponibiliza-
do pelo Alfakit nao permitiram a determinacao das concentra-
coes de oxigénio dissolvido, pois as amostras nao apresentaram
viragens de cor.

Tabela 4 - Valores de alcalinidade total nos pontos de coleta da
Baia de Sepetiba (em mg.l' de CaCO,).

Pontos
M1 M2 M3 M4 Gl G2 G3 G4
Dezembro 113 120 112 110 120 110 120 120

Meses

Marco 123 130 122 126 138 ND ND ND
Junho 130 124 128 116 94 120 110 120
Julho 122 120 132 120 123 116 130 124

Legenda: ND - Nao disponiveis | Fonte: elaboracao dos autores

Tabela 5 - Valores de oxigénio dissolvido nos oito pontos de coleta
da Baia de Sepetiba (em mg.l" de O,).

Pontos
Meses
M1 M2 M3 M4 Gl G2 G3 G4
Dezembro 8,3 6,1 5,6 4,8 5,3 4,3 6,5 5,7
Marco 5,3 4,0 ND 4,0 7,0 ND ND ND
Junho 8,8 9,1 9,4 9,2 ND ND ND ND
Julho 8,2 ND 6,2 6,4 ND ND ND ND

Legenda: ND - Nao disponiveis | Fonte: elaboracao dos autores
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O processo de acompanhamento com o kit de Ciéncia Cidada
foi seguido em duas campanhas amostrais, a partir do uso de uma
sonda multiparamétrica YSI PRODSS, de propriedade do Comi-
té de Bacias Hidrograficas do Médio Paraiba do Sul. Essa sonda
conta com sistema de GPS e com sensores de pH, de ORP, de
condutividade, de temperatura da agua e de OD. Os resultados
do monitoramento por sonda e os parametros de andlise foram
atingidos nos mesmos eventos de campo e serao foco de uma pu-
blicacdo futura. Entretanto, ¢ importante destacar que, para valo-
res de concentragao de oxigénio dissolvido superiores a 9,0 mg.1",
determinados pelo equipamento multiparamétrico, nao foi possi-
vel detectar o ponto de viragem nos experimentos, mesmo apos
repeticao dos procedimentos em triplicata, indicando um possivel
limite do Alfakit, que ndo esta indicado nos manuais.

A Tabela 6 apresenta os dados de pH para os pontos de cole-
ta. Segundo a resolucao do CONAMA, dguas salinas de classes 1
ou 2 devem apresentar valores de pH entre 6,5 e 8,5, com desvio
maximo de 0,2. O Alfakit nao permite aferir o desvio maximo
com exatidao, entretanto todas as amostras apresentaram valores
dentro dos limites estabelecidos. Dito de outra forma, as leituras
feitas atenderam aos perimetros previstos no manual do Alfakit,
que considera valores entre 7,0 e 8,3 6timos para a criacao de
peixes, e a faixa entre 6,5 e 9,0, aceitavel.

Tabela 6 - Valores de pH para os pontos de coleta da
Baia de Sepetiba.

Pontos
M1 M2 M3 M4 Gl G2 G3 G4
Dezembro | 7,56 8,0 8,0 7,5 8,0 7,5 8,0 7,8

Meses

Marco 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 ND ND ND
Junho 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Julho 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0

Legenda: ND - Nao disponiveis | Fonte: elaboracao dos autores
A Tabela 7 apresenta os dados de concentracao de amoénia

nos sitios de coleta. Segundo a Resolu¢ao n.? 375/05, do CO-
NAMA, o valor mdximo de nitrogénio amoniacal para corpos

208



Daniele Ferreira Vieira, Acdcio R. Moraes, Cristiane Prado, Carin von Miihlen

salinos de classe 1 ¢ de 0,4 mg.lI", enquanto, para corpos de clas-
se 2, o valor admissivel sobe para 0,7 mg.I'. Todas as amostras
tiradas da Ilha da Madeira atendem aos parametros estabelecidos
para aguas salinas de classe 1, sendo proprias para a piscicul-
tura. Ja na regiao de Ilha de Guaratiba, algumas das amostras
exibiram niveis elevados de nitrogénio amoniacal, sobretudo as
colhidas nos meses de dezembro e de junho.

Segundo o manual do Alfakit, os valores de nitrogénio de-
vem ser avaliados, em relacao ao pH da dgua. Para o pH 8,0, en-
contrado na maioria das porg¢oes, o limite maximo da substancia
éde 7,76% de NH,, e todas as amostragens analisadas atenderam
a este padrao.

Tabela 7 - Valores de concentracao de amoénia nos pontos
de coleta da Baia de Sepetiba.

Pontos
Meses
M1 M2 M3 M4 Gl G2 G3 G4
Dezembro 0 0 0 0 1,0 1,5 1,0 0
Marco 0 0 0 0 0 ND ND ND
Junho 0 0 0 0 1,0 2,0 1,0 0
Julho 0,1 0 0 0,1 0 0 0 0

Legenda: ND - Nao disponiveis | Fonte: elaboracao dos autores

A Tabela 8 exibe os dados de concentracao de amonia nao
ionizada nos pontos de coleta. As mesmas amostras que apresen-
tam alteracao na concentracao de amonia trazem valores dispa-
res para a concentracao de amonia nao ionizada, isto €, os mate-
riais retirados dos pontos M1 e M4 em julho e dos locais G1, G2
e G3 em dezembro e em junho. Dessas, as de junho mostraram
valores acima dos estabelecidos pelo CONAMA — de 0,4 mg.1l",
para corpos salinos de classe 1, e de 0,7 mg.l"', para os de classe
2 — e pelo manual do Alfakit, de até 0,6 mg.I".
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Tabela 8 - Valores de concentracao de amonia nao ionizada nos
pontos de coleta da Baia de Sepetiba (em mg.1").

Pontos
Meses
M1 M2 M3 M4 Gl G2 G3 G4
Dezembro 0 0 0 0 0,03 0,02 |10,03 |0
Marco 0 0 0 0 0 0 0 0
Junho 0 0 0 0 3,18 [ 6,36 | 3,18 | 0
Julho 0,318 | 0 0 0,318 | 0 0 0 0

Legenda: ND - Nao disponiveis | Fonte: elaboracao dos autores

A Tabela 9 coloca os dados de concentracao de nitrato NTD
nos pontos de coleta. As concentragoes de nitrato, para a maio-
ria dos lugares, estao de acordo com corpos salinos de classe 1,
segundo o CONAMA, que estabelece a quantia maxima de 0,4
mg.l". Apenas o material colhido no ponto G1 em junho revelou
um valor superior ao estabelecido. A concentracao observada, de
0,7 mg.l", estd de acordo com corpos salinos de classe 2.

Tabela 9 - Valores de concentracao de nitrato NTD nos pontos de
coleta da Baia de Sepetiba (em mg.1?).

Pontos
Meses
M1 M2 M3 M4 Gl G2 G3 G4
Dezembro | 0,5 0,1 0,1 0,1 0,10 0,10 0 0
Marco 0,2 0,3 0,1 0,3 0,01 ND ND ND
Junho 0 0 0 0 0,70 0 0,30 0
Julho 0 0 0 0,3 0 0 0 0

Legenda: ND - Nao disponiveis | Fonte: elabora¢ao dos autores

A Tabela 10 oferece dados de concentracao de nitrito nos
pontos de coleta. O CONAMA estabelece, para corpos hidricos
salinos de classe 1, o limite superior de concentragao de nitrito em
0,07 mg.I'. Com excecao das coletas de marco e de junho no ponto
G1, todas as amostras analisadas apresentaram valores aceitdveis
para a classificacao. Os pontos desviantes exibiram concentracoes
caracteristicas de corpos salinos de classe 2, para os quais a legis-
lacao estabelece um limite maximo de concentragao de 0,2 mg.l".
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Tabela 10 - Valores de concentracao de nitrito nos pontos de coleta
da Baia de Sepetiba (em mg.l").

Pontos
Meses
M1 M2 M3 M4 Gl G2 G3 G4
Dezembro | 0 0 0 0 0,05 0,032 | 0,025 | O
Marco 0,010 | 0,025 | O 0,010 | 0,20 ND ND ND
Junho 0 0 0 0 0,10 0 0,05 0
Julho 0 0 0 0,05 0 0 0,025 | 0

Legenda: ND - Nao disponiveis | Fonte: elaboracao dos autores

A Tabela 11 revela dados sobre a transparéncia da dgua nos
pontos de extracdao. Segundo o manual do Alfakit, esse numero
¢ uma medida indireta da turbidez do corpo hidrico, que se re-
laciona a disponibilidade de fitoplancton, necessdria para a pis-
cicultura.

Valores de visibilidade de 20 cm ou menos indicam turbidez
exagerada para o ambiente, o que pode acarretar baixa concen-
tracao de oxigénio dissolvido, tornando o sitio impréprio para a
cultura de peixes. E o que acontece na coleta de junho no pon-
to M4 e em todas as matérias coletadas em G1. Por outro lado,
valores de visibilidade muito altos, acima de 60 cm, acusam a
inexisténcia de fitoplancton em quantidade suficiente para o de-
senvolvimento da atividade piscicultora.

Tabela 11 - Valores de transparéncia para os pontos de coleta da
Baia de Sepetiba (em cm).

Pontos
Meses
M1 M2 M3 M4 Gl1 G2 G3 G4
Dezembro | 150 150 150 87 0 44 136 134
Marco 142 121 153 52 0 ND ND ND
Junho 330 213 134 15 0 46 100 110
Julho 160 247 80 80 0 74 110 132

Legenda: ND - Nao disponiveis | Fonte: elabora¢ao dos autores

Os pontos que ficaram na faixa de visibilidade entre 20 e 60
cm, indicada como ideal, pelo Alfakit, foram o M4, na coleta de
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marco, € o G2, nas amostragens de dezembro e de junho. Apesar
disso, nao foi possivel afirmar se o nivel de visibilidade da agua
decorre necessariamente de fitoplancton presente ou outros fato-
res, como poluicdo. Vale lembrar de que o Alfakit é um produto
desenhado para uso em ambientes controlados de piscicultura,
enquanto a Baia de Sepetiba estd aberta a influéncias externas.

A Tabela 12 traz dados sobre a temperatura da agua nas
amostras. A temperatura recomendada no manual do Alfakit,
ideal para a criacao de peixes, fica entre 20°C e 29°C, valor que
compreende todas as coletas analisadas nos meses de dezembro
e de julho. Em marco, as amostras M4 e G1 ficaram no limite
inferior da faixa ideal, segundo o kit, enquanto as aguas dos espa-
cos M1, M2 e M3 apresentaram temperaturas inferiores a 20°C.
No meés de junho, todas as provas obtidas na Ilha da Madeira
apresentaram temperaturas inferiores a ideal, bem como a amos-
tra coletada no ponto G3.

Tabela 12 - Valores de temperatura da agua nos pontos de coleta da

Baia de Sepetiba (em °C).
Pontos
Meses
M1 M2 M3 M4 Gl G2 G3 G4

Dezembro 21,5 21,0 | 22,0 | 21,6 | 23,0 | 23,5 | 23,0 | 23,0
Marco 19,0 19,0 | 19,5 | 20,0 | 20,0 | ND | ND ND
Junho 17,0 |17,0 | 17,0 | 17,0 | ND | 24,0 | 17,0 | 23,0
Julho 23,0 23,5 22,0 | 22,0 | 24,1 | 234 | 22,7 | 22,4

Legenda: ND - Nao disponiveis | Fonte: elaboracao dos autores

A Tabela 13 apresenta os dados de temperatura ambiente
nos pontos de coleta. Levando em conta os resultados, € possivel
justificar, a0 menos em parte, as baixas temperaturas das aguas
extraidas do entorno da Ilha da Madeira (pontos M1, M2 e M3)
em junho, haja vista as baixas temperaturas da regiao no momen-
to da retirada (periodo de inverno).

Porém, isso nao pode ser afirmado, com relacao a tempe-
ratura dos mesmos pontos em marco, ou a analise do material
retirado do ponto G3 em junho. Tal indica que outros fatores po-
dem ter influenciado a temperatura da agua no local, incluindo
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correntes maritimas e efeitos de maré, com consequéncias para a
vida marinha e para as atividades de pesca.

Tabela 13 - Valores de temperatura ambiente nos pontos de coleta
da Baia de Sepetiba (em °C).

Pontos
Meses
M1 M2 M3 M4 Gl G2 | G3 G4
Dezembro 22,0 22,0 23,0 26,0 |23,0 |22,5]22,0 1220
Marco 20,0 225 22,0 22,0 30,0 |ND |ND |ND
Junho 16,0 15,0 16,0 | 23,0 | ND 24,0 | 22,0 | ND
Julho 22,3 22,3 22,1 | 21,9 | ND ND [ND | ND

Legenda: ND - Nao disponiveis | Fonte: elabora¢ao dos autores

Considerando as caracteristicas analisadas, a qualidade da
agua pode ser considerada propria para o desenvolvimento da
atividade pesqueira, segundo o manual de uso do Alfakit. Ape-
sar disso, o enquadramento das regioes na legislacao ambiental,
estabelecida na Resolug¢ao n.® 357/05, do CONAMA, é mais pre-
ocupante.

Em relacdao ao oxigénio dissolvido, mais da metade dos ma-
teriais extraidos apresentaram ao menos um valor fora daqueles
aceitaveis para corpos salinos de classe 1, ao longo do ano. As
amostragens do entorno de Pedra de Guaratiba tiveram nume-
ros distantes dos ideais, principalmente no relativo a amoénia, ao
nitrito e ao nitrato, em algumas épocas do ano. Isso pode ser um
indicativo da presenca de esgoto doméstico lancado in natura,
diretamente nessa regiao da baia.

No ciclo de analise, também ficou evidente a influéncia dos
niveis de precipitacao e dos periodos de cheia e de seca na quali-
dade da dgua e, consequentemente, na vida marinha local. Parti-
cularmente, o0 més de junho apresentou as medidas mais irregu-
lares. Essa caracteristica, embora natural, pode comprometer a
economia da pesca.

A discussao dos resultados deste trabalho com a comunida-
de pesqueira foi importante para validar a percep¢ao ambiental
dos pescadores com dados analiticos e para enriquecer a troca
de saberes. Os pescadores relataram que foi possivel visualizar as
areas de maior contaminacao, com base nos dados, bem como
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compreender como os valores obtidos poderiam impactar a ati-
vidade pesqueira.

Conclusao

O processo de monitoramento participativo da qualidade da
agua, utilizando instrumentos de Ciéncia Cidada, com foco na
qualidade da agua para piscicultura, e a transferéncia de saberes
para a atividade pesqueira se mostraram importantes instrumen-
tos de gestao e de construcao de conhecimentos. Esse procedi-
mento pode ser trabalhado, como elo integrador entre as per-
cepgoes ambientais das comunidades pesqueiras e os sistemas de
gestao de qualidade das dguas implementados no estado do Rio
de Janeiro, com emprego como método de administracao.

Os dados de qualidade da dgua obtidos, quando colocados a
luz dos parametros instituidos pelo manual do kit comercial em-
pregado na pesquisa, indicam que a maioria dos locais de coleta
¢ apropriado para a criacao de peixes, o que pode ser estendido
para a atividade pesqueira. Entretanto, baixos valores de oxigeé-
nio dissolvido encontrados em determinados pontos evidenciam
a necessidade de tratamento do esgoto doméstico da regiao, en-
tre outras acoes de mitigacao da poluicao.

Quando comparados a legislacao ambiental, manifestada na
Resoluc¢ao n.? 357/05, do CONAMA, os resultados desta pesqui-
sa indicaram qualidade compativel com a classificacao dos corpos
hidricos da baia como aguas salinas de classe 1 ou 2, a0 menos na
maior parte dos pontos e em quase todas as estagoes do ano. Isso
revela que as aguas da Baia de Sepetiba ainda podem ser apro-
priadas para a atividade pesqueira, entretanto seria importante
realizar avaliacoes sistematicas destas, para promover a continua
qualificacao ambiental. Somado a isto, seria interessante fazer
um exame mais amplo da area em foco, que va além dos para-
metros estudados e listados na legislacao de referéncia, incluindo
compostos nao ordenados, como POP, microplasticos e metais.
Considerando o impacto da atividade pesqueira na alimentacao
e na saude humanas e a diversidade de atividades e de poluentes
que coexistem na regido, a auséncia de monitoramento deixa de
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ser apenas uma questao ambiental para constituir problemas de
seguranca alimentar e de saude publica.

Além de promover a supervisao participativa das aguas da
Baia de Sepetiba, capacitar os pescadores da regiao no uso dos
kits de andlise de agua permitiu que estes se apropriassem dos
métodos cientificos para o desenvolvimento de suas atividades
econOmicas, aliado a percep¢ao ambiental. Nesse trabalho, a
participa¢ao dos voluntarios, durante diferentes etapas do desen-
volvimento do projeto (escolha de lugares de coleta, retirada de
amostras, discussao de resultados e capacitacdo no uso de kits)
permitiu trocas de saberes, que carreiam consigo conhecimen-
tos tradicionais e dados observacionais, oriundos das praticas
cotidianas de pesquisadores e de gestores, permitindo que agoes
integradas de administracao das aguas sejam construidas, con-
siderando os usos multiplos dos ambientes da Baia de Sepetiba.
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capitulo trata da divulgacdo cientifica por meio da elaboragao
de um atlas socioambiental digital para a Baia de Sepetiba,
localizada no litoral sudoeste do Estado do Rio de Janeiro. A
divulgacao do atlas socioambiental torna-se necessaria devido a
importancia de se compreender e dar visibilidade aos impasses
e vulnerabilidades da drea, considerada fragil e ameacada,
bem como chamar a aten¢ao para uma baia viva em suas
multiplas diversidades (culturais, ambientais e sociais). Cabe
destacar que essa regiao vem sendo tratada como uma “zona
de sacrificio” devido ao histérico de degradacao e ao crescente
incremento de atividades industriais e portudrias, assim
como a auséncia de agoes efetivas para a sua recuperacgao e
conservacao. Fragil em razao de suas caracteristicas ambientais,
formada por ecossistemas de mangue e de restinga, além de
remanescente de Mata Atlantica e ameacgada pela poluicao
proveniente das manchas urbanas da bacia contribuinte e
por congregar atividades industriais, portuarias e turisticas
que, por vezes, tornam-se predatorias, desestabilizando os
ecossistemas e comunidades pesqueiras locais. O atlas pode
ser produzido no formato analégico (em papel) e digital,
contudo, nas ultimas décadas, tem havido um aumento do
uso das novas geotecnologias que, aliadas a informatica, tém
revolucionado o processo de divulgacao cientifica, resultando
em mapeamentos e plataformas interativas, participativas,
multimidias, sensoriais e outros. Sendo assim, a construcao do
atlas ocorreu com uso de geotecnologias para o tratamento
dos dados, provenientes de diferentes fontes secundarias e
levantamentos primarios. Dessa forma, o atlas € uma iniciativa
que favorece o compartilhamento de informacoes cientificas
e de conhecimento tradicional, de facil entendimento para
os leitores, constituindo-se em uma divulgacao digital para
o gerenciamento integrado dos multiplos usos da Baia de
Sepetiba.

Palavras-chave: Representacao cartografica. Pescadores arte-
sanais. Mapeamento participativo. Atlas.

Abstract:

Geoinformation  through  cartographic  representation
contributes to the interpretation and translation of various
aspects of the real world, bringing the reader closer to
little known or little publicized realities. Traditionally, this
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representation takes the form of maps, a resource capable of
portraying multiple forms, contents and temporalities. The
(re)knowledge of space and the understanding of its dynamics
and relationships contribute to the defense of more balanced
environments and to the empowerment of populations that
fight for greater visibility and the achievement of social,
environmental, economic and cultural rights. In this sense,
this chapter deals with scientific dissemination through the
elaboration of a digital socio-environmental atlas for Sepetiba
Bay, located on the southwest coast of the state of Rio de
Janeiro. The dissemination of the socio-environmental atlas
becomes necessary due to the importance of understanding
and giving visibility to the impasses and vulnerabilities of the
area, considered fragile and threatened, as well as drawing
attention to a living bay in its multiple diversities (cultural,
environmental and social). It should be noted that this region
has been treated as a Sacrifice Zone due to the history of
degradation and the growing increase in industrial activities,
as well as the absence of effective actions for its recovery and
conservation. Fragile due to its environmental characteristics,
formed by mangrove and restinga ecosystems and threatened
by pollution from the urban areas of the contributing basin
and because it congregates industrial, port and tourist
activities; which sometimes become predatory, destabilizing
ecosystems and local fishing communities. The atlas can be
produced in analogue (on paper) and digital format, however,
in recent decades there has been an increase in the use of new
geotechnologies that, combined with information technology,
have revolutionized the process of scientific dissemination,
resulting in mapping and interactive platforms, participatory,
multimedia, sensorial and others. Therefore, the construction
of the atlas took place with the use of geotechnologies for the
treatment of data, coming from different secondary sources and
primary surveys; in addition to informational resources, such
as storymaps. In this way, the atlas is an initiative that favors the
sharing of scientific information and traditional knowledge,
which is easy for readers to understand, constituting a digital
dissemination for the integrated management of the multiple
uses of Sepetiba Bay,

Keywords: Cartographic representation. Artisanal fishermen.
Participatory mapping. Atlas.
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Introducao

m atlas traz a possibilidade de ver e compreender

determinado espaco por meio de recursos textuais
e imagéticos, explorando o uso das cores, formas, reflexoes e
correlacoes. Trata-se de uma ferramenta impar para a leitura e
compreensao do mundo.

A representacao cartografica contribui para a interpretacao
e traducao de diversos aspectos do mundo real, aproximando
o leitor de realidades pouco conhecidas. Tradicionalmente, essa
representacao se faz na forma de mapas, recurso capaz de retra-
tar multiplas formas, contetidos e temporalidades. O (re)conhe-
cimento do espaco e o entendimento de sua dinamica e relacoes
contribui para a defesa de ambientes mais equilibrados e para o
empoderamento de populagoes que lutam por maior visibilidade
e conquista de direitos sociais, econdémicos e culturais.

Nesse sentido, o presente capitulo trata da constru¢ao de um
atlas socioambiental digital para a Baia de Sepetiba, localizada
no litoral sudoeste do Estado do Rio de Janeiro, destacando as-
pectos importantes de sua configuracao fisica e socioeconomica.
A construcao do atlas socioambiental torna-se necessaria devido
a importancia de se compreender e dar visibilidade aos impasses
e vulnerabilidades da drea, considerada fragil e ameacgada, bem
como chamar a aten¢ao para uma baia viva em suas multiplas
diversidades (culturais, ambientais e sociais).

Cabe destacar que essa regiao vem sendo tratada como uma
“zona de sacrificio” pela sociedade e gestores devido ao crescente
incremento de atividades industriais e portudrias e a auséncia
de acoes efetivas para a integracao e conservac¢ao, embora seja
notorio o quantitativo de Unidades de Conservagao nesse recorte
geografico (Figura 1). Fragil em razdo de suas caracteristicas
ambientais, formada por ecossistemas de mangue e de restinga,
além de remanescentes de Mata Atlantica, e ameacada por
congregar atividades industriais, portudrias, de expansao urbana
e turisticas que, por vezes tornam-se predatorias, desestabilizando
os ecossistemas e comunidades pesqueiras locais.
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Os mapas podem ser produzidos nos formatos analogico
(em papel) e digital. Contudo, nas ultimas décadas tem havido
um aumento do uso das novas geotecnologias aliadas a informa-
tica. Essa revolu¢ao mudou o processo de constru¢cao de mapas,
resultando em mapeamentos e plataformas interativas, partici-
pativas, multimidias e sensoriais. Sendo assim, a constru¢ao do
atlas vem ocorrendo com o uso de geotecnologias para o trata-
mento dos dados, provenientes de diferentes fontes secundarias e
levantamentos primarios, além de recursos informacionais, como
O story maps.

Além disso, destaca-se o uso do mapeamento participativo
para a representacao das diferentes visoes, conflitos e aspectos
que influenciam na dinamica da Baia de Sepetiba. O mapeamen-
to participativo € essencial para a representacao do territorio,
considerando as necessidades e saberes tradicionais das comuni-
dades, nesse caso, em uma zona costeira.

A elaboracao do atlas ¢ uma iniciativa que favorece o
compartilhamento de informacoes cientificas e de conhecimento
tradicional, de facil entendimento para os leitores, constituindo-
se em uma divulgacao cientifica para o gerenciamento integrado
dos multiplos usos da Baia de Sepetiba.

Um breve olhar sobre a degradacao na Baia de
Sepetiba e herancga para as futuras geragoes

A Baia de Sepetiba possui aproximadamente 305 quilome-
tros quadrados e localiza-se no litoral sudoeste do Estado do Rio
de Janeiro. Limita-se na parte continental com os municipios do
Rio de Janeiro, Itaguai e Mangaratiba; na parte leste limita-se
com a planicie de maré de Guaratiba; a sul com a Restinga da
Marambaia; e a oeste por um cordao rochoso de ilhas, como as
de Itacurucd e Jaguanum (Freitas; Rodrigues, 2015; Villena et al.,
2003). Como bacia hidrografica, a drea de influéncia da Baia de
Sepetiba abrange 12 municipios: Itaguai, Seropédica, Mangara-
tiba, Queimados, Japeri, Paracambi, Rio de Janeiro, Nova Igua-
cu, Paulo de Frontin, Miguel Pereira, Pirai e Rio Claro (PLANA—
GUA, 2001).
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Outra caracteristica da Baia de Sepetiba ¢ a presenca de
manguezais, registrando a maior ocorréncia desse ecossistema
no Estado do Rio de Janeiro (ICMBIO, 2018). No Brasil, o
ecossistema manguezal estd associado ao Bioma Mata Atlantica,
considerado um importante indicador ecolégico da zona costeira
brasileira, ocupando normalmente areas inundadas pela maré,
como estuarios, lagoas costeiras, baias e deltas.

Os manguezais desempenham diversas funcoes ecologicas, eco-
nomicas e socioculturais. Dentre as fun¢oes ecologicas se destacam: a
protecao da linha de costa, a acao depuradora funcionando com um
filtro bioldgico, concentracao de nutrientes, mantenedores da diver-
sidade bioldgica e outros (Pereira Filho; Alves, 1999).

Em relacao as funcoes econémicas e socioculturais, o ser
humano tem uma rela¢ao antiga com as areas de manguezal,
que fornecem uma variedade de organismos para a pesca
atendendo ao comércio e a subsisténcia de diversas comunidades
tradicionais, além de serem utilizados para obtencao de
remédios, artesanato, construcao de moradias e outros,
estabelecendo uma tradigao e cultura prépria de comunidades
costeiras (Pereira Filho; Alves, 1999).

Contudo, o referido ecossistema sofre com diversos impac-
tos, como desmatamentos, lancamento de residuos solidos, de
esgotos industriais e domésticos, aterros, entre outras agressoes.
Tais impactos possuem potencial para gerar desequilibrios, le-
vando a degradacdo das areas de manguezal e até sua extin¢ao, e
a perda desse ecossistema nao impacta apenas o meio ecolégico,
mas também a qualidade de vida humana.

Na Baia de Sepetiba a madeira dos manguezais € utilizada
principalmente para a construcao de currais de pesca, além da
incorporagao de metais pesados pelas industrias ali presentes e
que contaminam os organismos presentes na baia. Outro impacto
significativo € o transito de navios para as areas portudrias de
Itaguai (publico e privado), bem como pelo carregamento e
transporte de minério de ferro (Ilha da Madeira e Ilha Guaiba,
ambas da Vale).

Nesse sentido, o Instituto Politicas Alternativas para o Cone
Sul (PACS, 2015, p. 9) aborda sobre a Baia de Sepetiba como
crescente “alvo de interesses econOmicos, estratégicos e geopo-
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liticos, ancorados em um complexo de megaempreendimentos
com alto potencial de impacto social e ambiental”.

Dada a importancia desse ecossistema e da Baia de Sepetiba,
a construcao de um atlas que integre os dados, estudos e oficinas
desenvolvidas ao longo do projeto “Observatorio Socioambiental
da Baia de Sepetiba: metodologias participativas com pescadores
e coletores artesanais na investigacao e organizacao de acervo; e
subsidios para a protecao dos manguezais”, torna-se fundamental
para a divulgacao e reflexdo pela sociedade.

A Baia de Sepetiba reflexoes iniciais -
o0 nascimento e construcao do atlas

A definicao mais simples de um atlas trata da colecao ou
um conjunto de mapas ou cartas geograficas, que podem ser
sistematicamente orientados para apresentar e fazer o leitor
refletir sobre determinado assunto. Como ja mencionado, pode-
se citar os mais comuns no formato analégico que vém sendo
substituidos pelos digitais nas ultimas décadas.

O atlas representa a divulgacao e a concretizacdo de varias
pesquisas desenvolvidas pelas equipes que compoem o projeto,
integrando multiplas institui¢oes de ensino superior, tais como
UER], UFR] e UFF. Nesse sentido, sua configuracao demandou a
incorporacao de ajustes de inumeras bases de dados provenientes
de fontes de dados secundarias, além dos levantamentos prima-
rios realizados pelas equipes de pesquisa envolvidas no projeto.

O modelo conceitual do Atlas Socioambiental da Baia de
Sepetiba foi pensado e planejado em quatro partes conforme
destacado abaixo, havendo uma introducao sobre a area, o olhar
para a bacia hidrografica, o olhar para o ecossistema mangue
e finalmente sobre a propria Baia de Sepetiba e seu agentes
transformadores, de modo a inovar com resultados e informacoes
primarias geradas pela equipe do projeto FUNBIO. Ou seja,
embora haja intimeros artigos e publicacoes relacionadas a
estudos realizados no ambito da baia nos seus mais diferentes
enfoques, no atlas foram priorizados os dados primarios
buscando-se a divulgacao cientifica de informacoes inéditas.
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Estrutura do atlas:

L. Descricdo do Observatorio e historico da pesquisa na drea
I1. Bacia Hidrogrdfica da Baia de Sepetiba

2.1 Registros historicos por meio de storymap.

2.2 Cartografia da paisagem.

2.3 Dinamica recente da cobertura e uso da terra.

2.4 Estimativa da densidade populacional a partir do modelo
People in Pixel.

I11. O Ecossistema Mangue

3.1 Remanescentes de florestas de mangue no contexto da Baia
de Sepetiba.

3.3 Mapeamento e caracterizacao da floresta de mangue mo
principal fragmento continuo desse ecossistema, abrangido pela
Reserva Bioldgica de Guaratiba (Rebio Guaratiba).

3.2 Levantamento de nomes geogrdficos das feigoes hidricas na
Rebio Guaratiba.

IV. Baia de Sepetiba
4.1 Mapeamento dos atores e estruturas relacionadas a pesca.
4.2 Informagées associadas as industrias.

4.3 Base continua para alimentacdo do aplicativo OS_Sepetiba.
Essa estrutura foi definida tendo como objetivo trazer

a reflexdo e o olhar para diferentes escalas geogrificas e as
mudancas atuantes em cada contexto.

Metodologia para execucao do atlas quanto as
suas formas cartograficas

Inicialmente foi elaborado e organizado um banco de dados
do projeto em duas etapas:

a) Levantamento de dados preliminares (material existente)
antes da finalizacao dos estudos pelas equipes do projeto
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visando formatar a estrutura inicial do atlas. Para o inicio
da modelagem foram coletados dados referentes aos limi-
tes politico administrativos, de bacia hidrografica, uso e
cobertura, entre outros.

b) Producao de layout modelo, definicao de cores e formatos
graficos para geracao dos mapas. As bases foram convertidas
para o sistema de referéncia espacial datum SIRGAS2000, e
salvos em formato Shapefile, kmz/kml e Geodatabase.

A proposta metodoldgica empregada no atlas seguiu alguns
principios que sao facilitadores no processo de abstracao dos co-
nhecimentos espaciais e reflexdo dos elementos espaciais:

i) o uso da Cartografia e definicao de uma linguagem de
representacao compativel com a normatizacao vigente da
cartografia nacional;

ii) constru¢ao de mapas com linguagem facil, permitindo
boa leitura, interpretagao e representacao dos espacos;

iii) quanto a escala cartogrdfica e de investiga¢ao, inicia-se
explorando o espaco da bacia hidrogrifica como recorte
amplo, seguindo de forma hierarquica até o olhar da Baia
de Sepetiba.

Cabe destacar que, quanto ao conteudo, considerou-se o ma-
peamento participativo na constru¢ao dos mapas € representa-
coes, de modo a trazer os diferentes saberes e olhares sobre a
Baia de Sepetiba.

O mapeamento participativo para além da
representacao cartografica

Os mapas surgiram ha muito tempo e, conforme Martinelli
(2014), as representacoes sempre se apresentaram como uma for-
ma de interpretacao de territérios e dominios sobre eles, demar-
cando as vias de comunicac¢ao e defini¢ao de lugares. Mas, desde
o inicio, sempre estiveram voltados a dominagao e ao poder. O
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mapeamento participativo teve inicio no final da década de 1980,
e na década de 1990, associado a difusao das geotecnologias, tais
como os Sistemas de Informacoes Geograficas (SIG), os Sistemas
de Navegacao Global por Satélite (GNSS) (Aradjo; Anjos; Rocha-
-Filho, 2017), se potencializaram e popularizaram.

Essas novas tecnologias da informac¢ao espacial auxiliam
nesse processo de participagao social, e, de acordo com Acsel-
rad (2013), é necessario estabelecer relacoes entre as linguagens
representacionais e praticas territoriais. Nesse sentido, o autor
aponta a cartografia social como uma ferramenta de planeja-
mento e transformacao social e pode ser entendida como a apro-
priacao de técnicas e o modo de representagao cartografica por
grupos historicamente excluidos dos processos de tomada de de-
cisOes sobre os territorios aos quais pertencem.

Coli (2010) afirma que nas ultimas décadas tem sido associa-
do o processo de mapeamento digital na pratica do mapeamento
participativo em varios paises. Isso devido ao fato de que as ge-
otecnologias permitem o acesso as técnicas cartograficas, facili-
tando o processo de apropria¢ao e representacao do territorio.

Assim, esta participacao contribui para a visibilidade dos
grupos sociais, seus territorios, identidades e conflitos, amplian-
do o conhecimento sobre eles, além de efetivar o processo de
defesa do seu territério, o que vai muito além da representagao
cartografica.

E necessario considerar que as representacdes produzidas
pelos sujeitos de seus proprios territorios evidenciam as infor-
macoes no mapeamento que podem servir de ferramentas de
poder. Concordando com isso, a participacao dos sujeitos sociais
no processo de elaboracao dos mapas certifica a representagao
espacial dos recursos, usos e conflitos.

Nesse contexto, € necessario refletir sobre a nocao de par-
ticipagao, a escolha das metodologias e do processo final de
mapeamento. Sendo assim, na elaboracao do mapa ¢é necessario
considerar o conhecimento do saber tradicional da comunida-
de em questao com o conhecimento técnico dos pesquisadores,
para que os métodos escolhidos possam de fato representar a
realidade e as informacoes espaciais que sao importantes para
o grupo (Acselrad, 2010, 2013). Portanto, é necessario que a
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estratégia do processo cartografico seja uma construc¢ao junto
com a comunidade.

Com isso € possivel a dissemina¢ao dos conhecimentos tradi-
cionais e representacao dos fatores que impactam a comunidade
em seu territorio e a relacao dos usos e solucao de conflitos, ser-
vindo como ferramenta politica para sua protecao. Aragjo, Anjos
e Rocha-Filho (2017) mencionam que esse processo se baseia nos
conhecimentos dos membros dessas comunidades tradicionais,
permitindo aos participantes criar seus mapas € representagoes
que contemplem os elementos mais significativos para o grupo.

Esse processo pode fornecer subsidios para estabelecer uma
ponte entre o conhecimento geografico e cartografico com os
saberes e conhecimentos tradicionais dos membros da comuni-
dade através do mapeamento participativo.

O mapeamento participativo se constitui num processo de
espacializacao e registro do conhecimento de uma comunidade
sobre uma paisagem, que pode contribuir para a elaboracao de
mapas estratégicos e na afirmacao de identidades coletivas sobre
determinado territério, inclusive para conversacao da biodiversi-
dade, praticas culturais e para a melhoria da qualidade ambiental
e de vida. E um instrumento que pode contribuir para o planeja-
mento, transformacao social e desenvolvimento local.

Incluir o mapeamento participativo no processo de constru-
cao do atlas significou dar visibilidade para as comunidades e
sujeitos da acao local, como os pescadores artesanais, principal-
mente aqueles historicamente excluidos dos processos de tomada
de decisoes sobre os territérios aos quais pertencem.

Para contribuir com a construcao desse conhecimento sobre
a Baia de Sepetiba, a Associacao de Pescadores e Lavradores da
ITha da madeira (APLIM), a Associacao de Pescadores Aquicul-
tores da Pedra de Guaratiba (APAPG) e a Associacao da Comu-
nidade dos Remanescentes de Quilombo da Ilha da Marambaia
(ARQIMAR) tiveram papel de destaque na geracao dos mapas
de conflitos, de pesca e de luta pelo territdrio.

Buscando compreender a dinamica da pesca artesanal e
alguns dos conflitos existentes na Baia de Sepetiba sob a pers-
pectiva dos pescadores, foi realizada uma reuniao apoiada nas
técnicas do mapeamento participativo com os representantes da
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comunidade pesqueira da Ilha da Madeira e da Pedra de Guara-
tiba em setembro de 2022, tendo ao fundo um mapa base norte-
ador dos pontos e locais de interesse levantados (Figuras 2 e 3).

Figura 2 e 3 - Atividade de mapeamento participativo realizada na
APLIM (foto da esquerda) e na APAPG (foto da direita).

Fonte: autoras.

A APLIM faz parte de varias entidades atuantes da regiao,
incluindo o observatério da Baia de Sepetiba, e conta com
aproximadamente 100 pescadores associados, e a APAPG possui
98. Além de compreender a dinamica da pesca artesanal a partir
do olhar dos pescadores, os principais pontos levantados foram
os conflitos com a atividade pesqueira, dentre eles as areas de
exclusao da pesca.

A pescaria artesanal é a principal fonte de renda da
maioria das familias que tém sofrido impactos negativos com a
diminuicao do pescado nos ultimos anos, porém se apresentam
como os maiores defensores ambientais. Sao eles quem melhor
compreendem as dinamicas da natureza associadas as condicoes
do mar, do tempo e da fauna marinha, além de identificarem os
impactos sobre a pesca.

A Baia de Sepetiba possui muitos atores sociais (Figura 4) e
conflitos presentes que impactam diretamente na qualidade do
ambiente e na vida nas comunidades tradicionais. Os principais
conflitos indicados pelos pescadores artesanais estao associados
a pesca industrial, embora proibido na baia, que, pelo método de
arrasto, interfere na quantidade de peixes e no desenvolvimento
dos cardumes que nao conseguem chegar na baia (ou mesmo a
pesca pode ocorrer no interior dela), nas atividades industriais
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vinculadas as empresas petroliferas e naval, nas areas de exclusao
de pesca, tais como as areas de fundeio, entorno dos terminais
maritimos e outras estabelecidas por leis, e na degradacao e
poluicao ambiental, principalmente em decorréncia do esgoto
proveniente da regiao metropolitana, assim como pelas atividades
industriais.

A Baia de Sepetiba tem atraido muitos investimentos
industriais devido a sua posi¢do geogrdfica estratégica (Figura
5). A chegada de novas industrias e empreendimentos a partir da
década de 2000 aumentou o impacto social e ambiental vinculado
a exportacao de commodities para o mercado internacional, o que
impulsionou o aumento da circulacao de navios e embarcagoes,
interferindo na dinamica da baia.

Com relacao aos navios, com o revolvimento do material do
fundo do mar ocorre a dispersao de material poluente associado
a presenca de metais pesados provenientes das atividades
industriais na area desde a década de 1980.

Outra questao abordada pelos representantes das associa-
coes tem relacdo com a poluicao e assoreamento dos corregos
e rios que desaguam na bafa, considerando que a maioria das
cidades no entorno nao possuem coleta e tratamento de esgoto
e muitas areas estao degradadas. O aumento de algumas subs-
tancias poluidoras pode diminuir o oxigénio nas aguas e isso
interfere na producao de camarao, diminuindo drasticamente,
como exemplo.
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Outro problema levantado ¢ com relagao ao reconhecimen-
to de quem trabalha com a pesca artesanal, que deve ser consi-
derado para todos que fazem parte do processo fora das “redes”
de pescar, como as mulheres que beneficiam o pescado, mas que
ainda sofrem discriminacao no reconhecimento da atividade.

O mapa de conflitos (Figura 6) aponta as dreas com volume
de pesca tendo como fonte a pesquisa Ecologus e os pontos
com conflitos apontados no mapeamento participativo para o
desenvolvimento da pesca artesanal, em destaque: dreas com
poluicao (esgoto e lixo), assoreamento, fiscalizacio e dreas
militares, limites oficiais como a area da Unidade de Conservacao
APA do Boto Cinza na costa de Mangaratiba. Além dos pontos
indicados pelos pescadores, cabe destacar sobreposicoes de
uso: pesca e as acoes de turismo, que tém gerado uma renda
extra para os pescadores, em especial da ITha da Madeira e de
Mangaratiba; nesse caso a dificuldade vem sendo principalmente
quanto a documentagao das embarcacoes, pesca e corredor para
dragagem e transito de embarcagoes, pesca proibida nos limites
portuarios.

Outra atividade, para além das representagoes cartograficas,
dentro da perspectiva do mapeamento participativo e da
importancia do olhar da comunidade que pertence ao territorio
da baia, foi realizada na Ilha da Marambaia no quilombo, dentro
de uma area militar. Trata-se de comunidade tradicional cuja
principal fonte de renda é proveniente da pesca artesanal. Essa
comunidade teve seu territério titulado pelo Instituto Nacional
de Colonizac¢ao e Reforma Agraria (INCRA) em 2018 (Figura 7),
porém seu territério simbdlico e de uso abrange toda a Ilha da
Marambaia, dado o seu contexto historico e cultural, assim como
areas marinhas por conta da pesca (maritorio).
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E nitido que essa porcio da Bafa de Sepetiba possui um
importante papelna conservacao dabiodiversidade. A ARQIMAR,
além de representar uma comunidade de pescadores artesanais,
traz também o resgate da histéria de luta pelo territério e da
manutenc¢ao da cultura viva (Figuras 8 e 9).

Figura 8 e 9 - Ruinas da antiga fazenda de recuperacao dos
escravizados africanos que eram trazidos ilegalmente (foto da
esquerda) e sede da ARQIMAR (foto da direita).

Fonte: autoras.

Nessa comunidade, além do mapeamento participativo
debatido sobre um mapa base (Figura 12), também foi criado o
mapa mental voltado as memorias afetivas, através de desenhos
que cada integrante na reuniao elaborou (Figuras 10 e 11).

Figuras 10 e 11 - Reuniao na ARQIMAR (foto da esquerda) e
atividade de mapa mental/meméoria afetiva (foto da direita).

'
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Fonte: autoras.
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Figura 12 - Mapa utilizado na atividade do mapeamento
participativo na comunidade quilombola da Marambaia.
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Com base nas reunides junto as comunidades e no
mapeamento participativo realizado nas associagoes, foi possivel
trazer a visao dos pescadores sobre seu territorio de pesca e de
vivéncia com a indicac¢ao e ilustracao dos principais conflitos e
de suas dificuldades.

O atlas como meio de divulgacao cientifica a
reflexao para a sociedade

A divulgacao cientifica possui papel primordial na
sociedade atual por conta da inegavel presenca e importancia
da ciéncia e da tecnologia na vida cotidiana dos cidadaos.
Essa divulgacao cientifica e tecnolégica tem diversas funcoes,
como educativa e persuasiva, por possibilitar a ampliacao e
compreensao por parte do publico leigo e, além disso, permitir
a participacao na tomada de decisdoes sobre as discussoes
em pauta. Para Bueno (2010) e Albagli (1996), a divulgacao
cientifica compreende a utilizacao de recursos técnicos,
processos e produtos (veiculos ou canais) para a comunicag¢ao
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da informacao cientifica, tecnolégica ou associada a inovagoes
ao publico leigo.

O papel da divulgacao cientifica é a democratizacao da
Ciéncia, de modo a tornd-la mais proxima de todos de maneira
dindmica, atrativa, interativa e pratica. Dessa forma, os meios
de divulgacao cientifica, como a producao de material didatico
e informativo, a escola, as radios, a televisdao, revistas, jornais,
a Internet (websites, blogs, YouTube), entre outros, merecem
especial atencao para promover melhorias na socializacao do
conhecimento cientifico de forma critica para a populacao.
Segundo Albagli (1996), ainformacao cientifica paraser divulgada
necessita da traducao de uma linguagem técnica especializada
para uma leiga, de facil compreensao, sendo um grande desafio
para a popularizagao da ciéncia.

Nesse sentido, o atlas foi elaborado em formato de e-book
e objetivou aproximar estudantes e a comunidade em geral
de assuntos como o contexto da bacia contribuinte a Baia de
Sepetiba, os ecossistemas ameacados (como os manguezais),
os atores envolvidos, com especial énfase aos pescadores
artesanais, e os conflitos relacionados a atividade, dentre
outros. Apresenta-se como um importante material didatico
produzido em parceria com a Associacao Noel Rosa de
Pesquisa e traz conhecimentos sobre a riqueza da Baia de
Sepetiba, em especial as dreas de mangue (Figura 13), e suas
principais ameacas visando a formacao de uma cidadania
socioambiental.
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Figura 13 - Exemplo de pranchas do atlas.

A Baia de Sepetiba tem aproximadamente
305 km?, algo equivalente a % da Baia da
Guanabara. Suas dguas salobras e salgadas
sio delimitadas por diferentes formagées
as: a Serra do Mar ao Norte, a
Fluminense a Nordeste, o Macico
a Pedra Branca a Sudeste e a Restinga de
Marambaia a0 Sul, abrangendo um total
de 12 municipios fluminenses.

As dguas protegidas e tranquilas da Baia
de Sepetiba foram, ao longo de milhares
anos, uma espécie de refiigio para a vida
marinha, especialmente para os
botos-cinza, abrigando a maior
concentragio de individuos da espécie de
todo o mundo.

OFICINA DOS NOMES GEOGRAFICOS

Para o futuro - Plataformas de dados e SIG WEB

A dimensao tedrico-metodologica da geoinformagao e das
geotecnologias possibilitam um amplo leque de usos de concei-
tos e ferramentas passiveis de aplicacao sobre os mais diversos
objetos de estudo. Por conta disso, se consolidam na forma de
mapas de localizacdo, tematicos, participativos, dindmicos, € ain-
da nas analises espaco-temporais, de variabilidade espacial, ex-
pansao, supressao e deteccao de mudancas. Tais recursos pautam
estudos, diagnosticos, planejamentos € monitoramentos, funda-
mentais para a tomada de decisao.

As geotecnologias por sua vez sao um conjunto de tecnolo-
gias orientadas a coleta, processamento, analise, disponibilizacao
e apresentacao da informacao geografica. Um grande volume de
dados e informacoes com localizacao espacial é produzido e vei-
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culado diariamente para diferentes contextos sociais. Isso mos-
tra a relevancia da Geoinformacao como area de conhecimento
que une e integra diferentes visoes de mundo e esta presente no
cotidiano. E crescente a utilizacio de recursos tecnologicos nas
atividades cotidianas de criancas e jovens. Esses recursos podem
ser estratégias eficazes para apresentar temas de interesse da Ge-
ografia e dreas correlatas, com diferentes abordagens tematicas,
contexto educacional ou faixa etdria.

A necessidade de divulgacao ampla de dados, informacoes
e conexao entre usuarios vem estimulando a adocao de novas
ferramentas envolvendo dados geoespaciais. Nesse contexto, o
uso de ferramentas WebGIS para ampliar a integragao e permitir
gerar apresentacoes interativas de mapas relacionadas a web estao
cada vez mais presentes.

Diante desses novos beneficios surgem também desafios re-
lativos ao conhecimento técnico necessario para a implementa-
¢ao de mapas nesse formato e a integracao com servidores de
dados (e de mapas) em rede. As plataformas WebGIS ou GisWEB
possuem extrema facilidade de uso e devem estimular o uso e
curiosidade dos usuarios.

Observam-se ferramentas interativas para visualizacao
e navegacao entre os dados. Em algumas plataformas pode-
se observar algumas funcionalidades geoespaciais para pos-
processamento, ajustadas ao perfil de usudrio que acessara o
sistema WebGIS.

Uma estrutura reduzida do atlas foi convertida para o modelo
WebGlIS a partir do uso do sistema ArcGIS Online. A dimensao es-
pacial do atlas que permeia de forma direta ou indireta (em diferen-
tes escalas) e elementos do espaco na drea de estudo se beneficiam
dessa forma dinamica de apresentar e compartilhar resultados.

A analise, levantamento, caracterizacao e monitoramento
de recursos naturais, analises socioeconomicas, zoneamentos
e avaliacao de cenarios, sao alguns exemplos de atividades nas
quais a andlise de dados geoespaciais e produtos presentes em
um atlas pode oferecer.

Segundo Cruz et al. (2014) a visualizacdo dos resultados
¢ um dos principais recursos para promover a compreensao de
processos envolvendo dados geoespaciais. Existe uma série de
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ferramentas que auxiliam na visualizacao de dados geoespaciais
na web. Muitas dessas ferramentas sao baseadas na linguagem
de programacao JavaScript (Mozilla Developer Network and
individual contributors, 2014), que interage com o navegador web,
possibilitando explorar a sua capacidade de apresentacao grafica.

Cruzet al. (2014) destacam que algumas das ferramentas sao
de uso mais geral, outras sao de uso especifico para visualizacao
de dados geoespaciais e podem ou nao envolver processamento
de dados no lado servidor. O uso de uma ou de outra ferramenta
dependerd das necessidades de navegacao, visualizacao e pos-
processamento requeridas pelo usuario final.

E possivel separar a estrutura tecnolégica de um sistema We-
bGIS em trés camadas principais e fundamentais: armazenamen-
to, distribuicio e interacio. E possivel escolher diferentes solugoes
para a implementac¢ao de uma estrutura WebGIS conforme dispo-
nibilidade do mercado. Ha opg¢oes pagas e gratuitas e a escolha
depende do usuario especialista e das ferramentas desejadas para
a representa¢ao dos dados. Ha op¢oes disponiveis que permitem o
uso de espacos na nuvem para implementacao da estrutura.

Neste momento, o conceito de software as a service (SAAS)
pode ser adotado mediante o pagamento de um valor mensal ou
anual. Assim, pode-se “alugar” espacos por meio de empresas
especializadas para a implementacdo de uma ou todas as trés
camadas necessarias para a montagem de um WebGIS. O ArcGIS
Online, GIS Cloud e QGIS Cloud sao algumas opc¢oes.

Para atendimento a um usudrio com perfil de gestor, a visu-
alizacao e navegacao nos dados devem fornecer acesso imediato
as informacoes para suporte a tomada de decisao, reduzindo ao
maximo recursos que impliquem na realizacao de poés-processa-
mento. Para um perfil de analista ou técnico, os recursos de visu-
alizacao e navegacao devem possibilitar a explora¢ao dos dados
através de acesso a operacoes geoespaciais sobre dados selecio-
nados (Cruz et al., 2014). Dessa forma, as solu¢coes adotadas na
apresentacao desses mapas devem mostrar um equilibrio entre
facilidade de uso, riqueza de recursos para visualizacao e navega-
cao entre os dados e funcionalidades geoespaciais para pos-pro-
cessamento, caracteristicas que devem ser adequadas para cada
perfil de usudrio.
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Os dados podem estar armazenados em diferentes formatos
e sobre diferentes solu¢oes computacionais, e a interoperabilida-
de promovida pelo WebGIS favorece integracao e troca de infor-
macoes. No futuro, o atlas sera convertido para uma estrutura
completa WebGIS permitindo ampliar o alcance e divulgacao
dos resultados da drea de estudo.

Consideracoes finais

A construcao do atlas exigiu um esfor¢co grande de sintese
de dados e escolha de ferramentas e fei¢coes representativas dos
resultados gerados pelas equipes de mapeamento. Diante da
complexidade dos estudos e do grande volume de fei¢oes, somente os
resultados principais de cada pesquisa foram representados. O atlas
se apresenta como um seleto material para a reflexao da sociedade
civil sobre a Baia de Sepetiba e o seu entorno, sua importancia
ecologica, ambiental e social, e para uso na tomada de decisao.

O atlas esta disponivel em formato digital de modo a
facilitar a sua distribuicdo e, como ja mencionado, hd um modelo
reduzido de pranchas publicadas em plataforma Arcgis Online
(storymaps).

Espera-se que o material apoie a conservacao dos recursos
remanescentes na regiao, bem como sirva para a promocao de
uma educacao ambiental critica.
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Abstract: The article presents the impacts of technological
advancement in society and the changes of culture in the
world with the advent of the Internet, from what is percei-
ved a cultural transformation in society, with the new ways
of using digital technologies. In this context, we present the
relationship of artisanal fishermen of Sepetiba Bay (R]) with
the digital channels of the Brazilian state - with emphasis
on social security systems -, in order to understand the li-
mits of access to rights and public policies in this scenario of
constant change and fluidity of information, characteristic of
the present time. Thus, the theoretical and methodological
contributions help to understand the limits of access to ri-
ghts through digital means, by special policyholders, and to
understand the changes in the fields of power relations and
state management.

Keywords: Artisanal fishing. Modernization. Informational,
technical, and scientific environment.

Introducao

presente artigo € fruto da construcao coletiva das pes-

quisas do Nucleo de Pesquisa e Extensao: Urbano,
Territério e Mudangas Contemporaneas (NUTEMC) que por
meio do seu projeto de extensao “Pescando por meio de redes
sociais: Promocado e facilitacio de pescadores artesanais aos
direitos e politicas publicas para capacitacao de organizacao
social e apoio a autogestao dos empreendimentos” e pelo pro-
jeto de pesquisa do “Observatorio Socioambiental da Baia de
Sepetiba: Metodologias participativas com pescadores e cole-
tores artesanais na investigacao, organizacao de acervo e subsi-
dios para a protecao dos manguezais” que em didlogo durante
o periodo de 2021 a 2023 propiciou a realizacao de atividades
relacionadas aos direitos dos pescadores artesanais e do letra-
mento digital que estava inserido na proposta de atividades
dos projetos. No decorrer dos trabalhos de campo realizados
durante os anos de 2021 e 2023 ocorreram mudancgas na orga-
nizacao dos sistemas do governo ligados principalmente a ino-
vacao e utilizacao dos meios digitais que causaram um grande
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impacto para toda a populacao, e mais particularmente para
a parcela da populacao que nao tinha um grande acesso aos
meios tecnolégicos.

Dessa forma, foram realizados trabalhos de campo nesse pe-
riodo para serem feitas oficinas com as liderancas do Férum dos
pescadores em defesa da Baia de Sepetiba porque o projeto do
Observatorio Socioambiental da Baia de Sepetiba tinha a inten-
¢ao de construir um aplicativo que pudesse ser uma plataforma
georreferenciada de interface com o Google Maps em que os pes-
cadores artesanais pudessem estar registrando informagoes so-
bre ocorréncias que estariam acontecendo no mar. A inten¢ao da
constru¢ao de um local de registro de informacoes foi pensada
pelo grupo a partir da provocagao dos pescadores artesanais e
do Ministério Publico Federal (MPF) sobre quais as localidades
que estariam tendo problemas ambientais. A partir dai foi feito o
projeto que foi ganho um apoio financeiro do Fundo Brasileiro
para a Biodiversidade (FUNBIO) que juntamente com o estudo
dos manguezais possibilitou a criacao desse instrumento como
um recurso. Portanto, foram realizadas oficinas com os pescado-
res de letramento digital para o ensino de utilizacao do aplicativo
assim como auxilio na utilizacao de outros recursos presentes nos
celulares e tablets.

Durante o desenvolvimento das atividades de letramento di-
gital, percebemos demandas recorrentes entre os pescadores ar-
tesanais, no entanto, apresentando novas questoes em virtude da
celeridade da modernizac¢ao referente ao sistema digital publico.
Neste contexto, percebemos a caracteristica do tempo presente,
no que se refere ao surgimento de vdrios acontecimentos em um
curto espaco de tempo, como a mudanca na forma de contribui-
cao pelos segurados especiais e mudanc¢a no atendimento dos
servicos publicos (agéncia fisica para atendimento remoto).

Entre esses acontecimentos, destaca-se a nova forma de con-
tribuicao pelos segurados especiais que antes acontecia por meio
do carné de papel, conhecido como Guia da Previdéncia Social
(GPS), substituida pelo Documento de Arrecadacdo da Receita
Federal (DARF), emitida no site do eSocial. Essa nova forma de
contribuicao € realizada por meio do boleto gerado pelo site, de
maneira que o proprio cidadao execute tarefas digitais que exige
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conhecimento prévio de informatica, internet, além da necessi-
dade de acompanhar as mudancas que os sites e aplicativos publi-
cos realizam com frequéncia.

Neste contexto, a participacao da universidade com as ati-
vidades de extensao contribui na mediacao do cidadao e Esta-
do, a fim de reduzir a distancia das informacoes e dos direitos.
Em 2022, o grupo de pesquisa NUTEMC (Nucleo de Pesquisa
e Extensao: Urbano, Territério e Mudangas Contemporaneas)
desenvolveu uma cartilha de orientacao aos sistemas digitais do
Estado para os pescadores artesanais a fim de conscientizar esses
trabalhadores a respeito da digitalizacao dos servicos publicos.

Dessa forma, neste artigo temos o objetivo de mostrar as
mudancas acorridas nos meios digitais promovidas nos sistemas
do governo ligadas a atividade da pesca artesanal no caso dos
pescadores artesanais da Baia de Sepetiba. Neste sentido, fizemos
levantamentos bibliograficos e documentais sobre o periodo do
meio técnico-cientifico-informacional, sobre a histéria digital e
sobre legislacoes a respeito das mudancgas feitas pelo governo no
sistema digital. Ao passo que foram realizados trabalhos de cam-
po no sentido de serem feitos letramento digital ligados aos apli-
cativos do governo e do observatério. E importante destacar que
a construcao do aplicativo e do letramento digital foram feitas de
maneira participativa, pensada a partir da metodologia participa-
tiva ensinada pela socidloga Ana Clara Torres Ribeiro na qual se
coloca os sujeitos - pescadores e comunidade - como executores
do aplicativo junto da academia e da empresa, no sentido de se
ter uma construcao coletiva, feita por meio de rodas de conversas
e saidas no mar para utilizacao e avaliacao dos mecanismos em-
pregados no aplicativo para a compreensao dos pontos a serem
melhorados e se estao funcionando adequadamente.

No presente artigo, portanto, a apresentac¢ao inicial € volta-
da para falar dos caminhos apresentados neste mundo cientifico
informacional versando um pouco das relacoes sociais atravessa-
das pela tecnologia e os desdobramentos desse entrelacamento.
Depois vai ser trabalhado os sistemas digitais do governo que os
pescadores artesanais precisam acessar, apresentando um pouco
da realidade de utilizacao dos sistemas, os empasses € entraves
que surgiram.
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E vélido destacar que o presente trabalho é uma continu-
acao de outros trabalhos produzidos pelo grupo de pesquisa
NUTEMC que ja vem trabalhando com a tematica do acesso
aos direitos sociais e ao territério dos pescadores artesanais
nos sistemas digitais do governo e outros. Desta forma, exis-
tem outras literaturas produzidas pelo grupo de pesquisa in-
teressantes para aqueles que quiserem se aprofundar nos estu-
dos aqui apresentados.

O desafio do avango tecnologico: possibilidades e
desdobramentos

A partir da década de 1990 até 2020, houve grandes avancos
tecnologicos, que modificaram a cultura no mundo. As socieda-
des se transformaram culturalmente, de acordo com as novas for-
mas de uso das tecnologias digitais no dia a dia. Dessa maneira,
as sociedades vivem mediadas por software de comunicac¢ao nos
seus espacos de lazer, de trabalho e de relacionamento, sendo
parte da vida social e, de certa forma, da identidade. Consequen-
temente, a compreensao das sociedades passa pelo entendimento
das tecnologias (LUPTON, 2015).

Para a Sociologia, o digital seria o produto da acao huma-
na, tendo em vista que sao as mulheres e os homens que tomam
as decisoes (VIANA-TELES, 2017). Portanto, temos um mundo
imerso no meio tecnologico-informacional, que seria, segundo
Castells (1998), a capacidade tecnolégica das sociedades e dos
individuos estruturarem as relacoes socioeconomicas em redes.
Desse modo, no contexto informacional, a geracao de riqueza,
o exercicio de poder e a criacao de cédigos culturais passa pela
l6gica das redes de tecnologia da informacgao, que, por sua vez,
dominam as existéncias social e economica. Portanto, a socieda-
de estaria inserida no que Castells (2005) chamou de sociedade
em rede:

Estrutura social baseada em redes operadas por tecnologias

de comunicacao e informacao fundamentadas na
microeletronica e em redes digitais de computadores que
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geram, processam e distribuem informacao a partir de

7.

conhecimento acumulado nos ndés dessas redes [...]. E um
sistema de n6s interligados. (CASTELLS, 2005, p. 20)

Nesse cendrio, seria cabivel pensar na democratizacao das
informacgoes, com o objetivo de obter o exercicio pleno da cida-
dania, por conta da possibilidade de acesso ilimitado a dados.
Tal democratizacao de informacgoes, provenientes do processo de
revolucao tecnologica, possibilita a emersao de um projeto eman-
cipatério. Um desdobramento interessante deste processo foi o
afloramento de narrativas de diferentes pessoas, que, nao, os his-
toriadores “formados”, contando histérias, contribuindo para a
producao de diferentes narrativas e possibilitando a difusao e o
surgimento de diferentes vozes e visoes, principalmente porque
a Internet se tornou um espaco publico, que, no contexto da tec-
nologia de comunicagao, facilita a transparéncia de dados. Con-
tudo, Camara e Benicio (2017) lembram de que a Internet é uma
tecnologia em rede, que, diferente das anteriores, permite acesso
a um grande volume de informacgoes. Além disso, a Internet € um
meio que torna possivel a construcao de inumeras narrativas,
proporcionando o anonimato da fonte e a livre manifestacao de
diferentes pontos de vista.

A sociedade, por sua vez, estabeleceu um discurso, em que o
desenvolvimento tecnoldgico trouxe avangos € progressos, prin-
cipalmente pensando no horizonte de expectativa de um futu-
ro que conseguisse superar as problemdticas do presente (CA-
MARA; BENICIO, 2017). Pensando desta maneira, poder-se-ia
prever as diminui¢oes do monopolio de poder das elites e dos
poderes tradicionais sobre fontes e sobre canais, tornando a cul-
tura mais diversa, mais plural e mais diversificada. Ademais, seria
passivel de se pensar que este novo meio traria uma ebulicao de
ideias, fazendo com que as pessoas pensassem sobre os fatos e
sobre os acontecimentos, podendo discutir e tirar suas proprias
conclusoes e permitindo que as pessoas mudassem de opinidao
sobre qualquer pensamento pré-existente.

Contudo, o que aconteceu foi que o volume de informacgoes
se tornou tao grande, que se fez necessdrio criar filtros para or-
ganizar e para hierarquizar as informacoes.
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Um deles, usado, pelo Google até 2009, era o page rank,
um filtro que organizava a ordem das ocorréncias, nao de
forma arbitraria, mas privilegiando os sites mais “relevantes,
ou seja, aqueles cujos links eram mais compartilhados por
outros sites” (PARISIER, 2014, p. 9). Mecanismos como
este confirmam a intuicdo de Vaz de que, a medida que a
rede aumenta, cresce também o niimero de nés e conexoes,
sem que, no entanto, os lacos entre eles sejam aleatérios
ou homogeneamente distribuidos. Assim, a tendéncia da
Internet nao € a de que transforme, mas de que repercuta a

opinido publica. (CAMARA; BENICIO, 2017, p. 48)
Com isso, o aumento de informagoes traz novos perigos.

O ativista digital americano Eli Parisier nota que, quando
a interferéncia da tecnologia vai além do que percebemos
em nossa interface com ela, ha o risco de termos uma
percepcao deformada do mundo, sendo que, para ele, o
perigo que traz hoje a Internet. O conceito principal com
que trabalha o ativista é o de “bolhas de filtros”: processos
de personalizacio promovidos por sites como Google ou
Facebook, em que alguns sinalizadores - como histéricos de
pesquisa, dados pessoais, localizacao - filtram o conteddo

que o usudario visualizara conforme uma previsao do que
seria de seu interesse. (CAMARA; BENICIO, 2017, p. 48)

O perigo de estar numa bolha de filtro € o de que o olhar e
a percepcao sobre os fatos da realidade deformam a maneira de
enxergar o mundo, tendo em vista que o filtro colocaria a dispo-
sicao apenas informacoes personalizadas, de acordo com a visao
de mundo da pessoa. Assim sendo, a Internet teria uma otica fo-
cada em dada realidade ou discursos e ideias mais proximas dos
dos principais veiculos de informacoes — mais fortes e mais po-
derosos na midia —, favorecendo a produc¢ao de uma fragmenta-
cio social (CAMARA; BENICIO, 2017). Ou seja, nao haveria mu-
dancas significativas, pois as grandes midias, que estao ha longo
tempo no mundo das informacoes, continuariam tendo controle
sobre os conteudos, papel ja exercido pelos jornais de outrora.

Logo, a fonte digital se torna peca fundamental para os estu-
diosos que buscam conteuidos na Internet. Para Cezarinho (2018),
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a preservacao das fontes digitais passa por varios fatores, mas o
ponto primordial seria o do local de guarda dos documentos,
tendo em vista que muitas empresas do mundo digital estariam
se utilizando destes documentos para ganhar dinheiro, restrin-
gindo o acesso de grande parte das pessoas, que nio podem ou
nao querem pagar para obter tais dados.

Por outro lado, a questao da autoria de documentos tam-
bém tem relevancia, pensando que, pela autoria, seria possivel
estabelecer uma questao de confianga, em relagao a documentos.
Por isso, o autor destaca que € preciso buscar por paginas com
conteudos confidveis, para se ter mais seguranca e credibilidade
sobre a autoria de documentos, o que sO seria possivel, para o
autor, se fossem feitas buscas em sites “oficiais”. Cezarinho (2018)
observa que autoria é diferente de referéncia, pois a referéncia
poderia levar em consideracao apenas o endereco eletronico,
mas, a0 mesmo tempo, pode incluir os nomes dos autores de
dado documento.

A utilizacdo das fontes digitais vem sendo inevitavelmente
questionada, principalmente por causa do numero de informa-
coes presentes no meio digital. Acrescentamos a isto a aceleracao
trazida pelas tecnologias, que produziram distor¢oes nas nogoes
de temporalidade e de espacialidade, causando dificuldades de
acompanhamento e de entendimento do que esta se passando,
principalmente pela ocorréncia de eventos sucessivos € concomi-
tantes, que sao captados e veiculados pelas tecnologias, fazendo
com que seja dificil formar nog¢oes da totalidade e da dimensao
das acoes em curso.

Ao mesmo tempo, a Internet traz uma instantaneidade quase
em tempo real de informacoes, mas nao garante a permanéncia
estavel destas, o que um suporte fisico € capaz de dar. Esse aspec-
to ocasiona incomodos aos estudiosos, que buscam recorrer a
um local de acesso facil e tranquilo para poderem produzir seus
trabalhos.

Para Lucchesi e Maynard (2013), a Internet apresenta vanta-
gens e desvantagens. Entre as vantagens estao a grande capacida-
de de armazenamento, a acessibilidade, a flexibilidade, a diversi-
dade, a manipulabilidade, a interatividade e a hipertextualidade,
entretanto ha pontos desfavoraveis, como a superinformacao, a
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duvida sobre a qualidade de informacgoes, a durabilidade, a leitu-
rabilidade, a passividade e a inacessibilidade.

Porém, os autores ressaltam a flexibilidade de utilizacao dos
recursos tecnologicos, com a possibilidade de uso em diferentes
tipos de midias, com interacoes entre elas: “[...] a flexibilidade,
assim, transforma a experiéncia do consumo de histdria, ao pas-
so que as midias digitais também vao, em virtude da abertura e
diversidade, alterar as condi¢oes de producao da histdria” (LUC-
CHESI; MAYNARD, 2013, p. 12).

As compreensoes do desenvolvimento tecnolégico e da for-
ma rapida com que ele opera, bem como dos impactos sociais
que causa, sao fundamentais para entender as demandas da so-
ciedade e do mercado, as quais acabam alterando o funciona-
mento e a organiza¢ao da sociedade e do espaco geografico. Des-
sa maneira, Almeida (2011) expoe que a Internet tem o potencial
de ser uma fonte de pesquisa enorme, além de ter um carater
efémero, fazendo com que sua utilizacao seja muito importante.

O pesquisador do Tempo Presente tem acesso exclusivo a
esse material, pois ele s6 ¢é acessivel em uma restrita janela
temporal. Como se estivesse em um trabalho de “arqueologia
de salvamento”, o historiador torna-se responsavel pela
analise e também pela preservacao da informacao. Nao
fosse a sua intervencao, o documento poderia ser perdido
em carater definitivo. (ALMEIDA, 2011, p. 16)

Dito isto, € necessario tecer algumas consideracoes a respei-
to da nocao de documento, porque o advento das novas tecno-
logias resultou na produc¢ao de documentos digitais. Portanto,
entende-se como documento:

[...] o registro da expressdo da experiéncia humana, em
suas mais variadas manifestacoes, independente de seu
suporte material. Sendo assim, podemos considerar como
“documento historico” uma enorme variedade de registros
da atividade humana: escritos dos mais variados tipos,
logicamente, mas também musica, arquitetura, palavra oral,
pintura, escultura, teatro, fotografia, cinema, iconografia,
vestudrio, etc. (ALMEIDA, 2011, p. 17)
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Segundo Almeida (2011), existe uma separacao entre o
suporte fisico e o conteddo informacional, fazendo com que
haja a possibilidade de manutencao do conteddo em um novo
suporte. Com o passar do tempo, as tecnologias avancaram e
foram criados novos instrumentos: disquete, CD, DVD, USB,
HD externo e nuvem, contudo o formato de banco de dados
digital tem sido muito utilizado. Dessa forma, o documento
digital seria um registro das atividades humanas, colocado em
codigos bindrios, os quais demandam uma maquina para ex-
trair suas informacoes.

Dentro do universo virtual, é possivel encontrar documentos
resultantes de digitalizacoes de documentos fisicos, como livros,
jornais, etc. Os documentos fisicos tém se tornado digitais com
grande frequéncia, até nos acervos de institui¢coes, como biblio-
tecas, universidades, centros de pesquisas, museus e fundagoes.
Por fim, existem também os documentos que foram criados ja em
formato digital.

A modernizac¢ao dos sistemas publicos: o acesso
ao sistema, pelos pescadores artesanais

A historia do século XX se apresenta de forma turbulenta,
prevendo a ocorréncia de inumeras mudancas, como a intensifi-
cacao do ritmo da Historia, procedente das guerras, e a Revolu-
¢ao Russa, estimulando o estudo do tempo presente.

Podemos observar que esta aceleragao caracteristica do tem-
po presente é marcada pelo surgimento de diversos eventos, que
ocorrem de forma simultanea num espaco curto de tempo, situ-
acao que dificulta a compreensao dos eventos em si e do tempo.
Nesse cenario, enquanto determinado episodio surge, outro ain-
da estd em transicao, de forma que o que ainda nao terminou
dificulta a delimitacao de um recorte cronolégico, como diz Fer-
reira (2018).

Nesse contexto, percebe-se que as transformacoes no sistema
digital sao frequentes e que estes movimentos de aceleracao e de
supervalorizagao de eventos sao caracteristicos do tempo presen-
te, uma vez que os séculos XX e XXI “[...] tém sido mais ricos em
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grandes mudancas do que nos fendmenos de longa duracao que
necessitam de maior recuo”, como afirma Delgado (2013, p. 23).

Pode-se observar a aceleracao no processo de moderniza-
cao dos o6rgaos publicos do Estado, por meio do portal tinico do
governo “Gov.br”, assim como nos sistemas digitais com domi-
nio “gov.br”, vinculados aquele portal, que estio em constante
transformacao. O meio informacional e a unificacao dos canais
digitais do governo contribuiram para a fluidez das informacoes
de producao dos trabalhadores — por meio do sistema eSocial,
site no qual o pescador artesanal informa a sua producao.

Esse afluxo de informacoes e de controles, pelo governo, era
limitada na época dos documentos em papel, mas, com a infor-
matiza¢ao, os agentes hegemonicos passaram a ter maior contro-
le sobre as informacoes dos cidadaos, bem como sobre seus cor-
pos. Um exemplo desta transformacao ¢ a mudanca na forma de
contribui¢ao dos segurados especiais a Previdéncia Social: antes,
esse processo acontecia pela Guia da Previdéncia Social (GPS) —
carné comprado em papelarias, de preenchimento manual — ou
pelo site da Receita Federal do Brasil, mas, atualmente, tal contri-
buicao acontece pela emissao do Documento de Arrecadacao do
eSocial, a partir do site do eSocial.

Por meio de seus sistemas informacionais, o Estado apre-
senta diferentes formas de se relacionar com os cidadaos. Entre
estas variagoes, o sistema do eSocial € o canal do Estado, ao qual
o segurado especial (categoria do pescador artesanal no INSS)
fornece informac¢oes de comercializacao (producao) e, nesse
processo, € gerado o Documento de Arrecadacao do eSocial,
para que o trabalhador efetue o pagamento de seus impostos,
sendo esta a forma de contribuicao dos pescadores artesanais a
Previdéncia Social.

A contribuicao previdenciaria pelo Documento de Arreca-
dacao do eSocial faz com que o trabalhador esteja na qualidade
de segurado, tendo direito a beneficios previdencidrios (auxi-
lio-doenca, auxilio-acidente) e a politicas publicas, como a do
seguro defeso (beneficio do INSS exclusivo a segurados espe-
ciais). Essa categoria pode requerer aposentadoria por idade,
a contar com o minimo de 55 anos para a mulher e de 60 anos
para o homem e com a comprovacao de 15 anos de atividade,
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por meio dos documentos comprobatdrios de sua profissao. A
base de valor do beneficio do segurado especial é de um sala-
rio-minimo.

Figura 1 - Documento de Arrecadacao do eSocial do segurado
especial (pescador artesanal).
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Fonte: NUTEMC (maio 2022)

A Colonia Z-14, localizada no bairro Pedra de Guaratiba,
na Zona Oeste do Rio de Janeiro (R]), informou que as lotéricas
da localidade nao estao aceitando os pagamentos dos segurados
especiais por meio da GPS; apenas pelo Documento de Arreca-
dacao do eSocial. Percebe-se que esta mudanca ainda esta em
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transi¢ao e que os atendentes do INSS da Central 135 nao sabem
informar a respeito deste aspecto, para orientar os cidadaos.

No entanto, o site da Receita Federal — Sistema de Acrésci-
mos Legais (SAL) — estd ativo para realizar o calculo das contri-
buicoes previdenciarias, inclusive para o segurado especial gerar
a GPS. Essa situacdo caracteriza o que Ferreira (2018) chama de
evento que nao terminou (disponibilidade do SAL e emissao da
GPS para os segurados especiais no site da Receita Federal), mes-
mo com outro evento criado (uso do Documento de Arrecadacao
do eSocial no eSocial para recolhimento da contribuicao dos se-
gurados especiais).

Figura 2 - Sistema de Acréscimos Legais (SAL), da Receita Federal,
para a realizacao do calculo das contribuicoes previdenciarias.

SAL - Sistema de Acréscimos Legais
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Fonte: site da Receita Federal (dez. 2022)

Nesse contexto, a historia do tempo presente contribui para
contar a historia social da informatizacao do sistema publico digi-
tal, com énfase no Instituto Nacional de Seguro Social (INSS), o
que auxilia na compreensao das mudancas que estes 6rgaos publi-
cos sofreram, com o advento da modernizacao tecnoldgica, que
se agudizou com a pandemia da Covid-19, e dos impactos destas
mudancas na vida dos pescadores artesanais no acesso a direitos
sociais e a politicas publicas. Na relacao do Estado com o meio in-
formacional, podemos compreender a atual “ossatura do Estado”
(POULANTZAS, 2000) como expressao do “meio técnico-cientifi-
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co-informacional” (SANTOS, 2000), contribuindo com 0s avangos
das técnicas e dos sistemas digitais nos processos burocraticos.

No entanto, essa modernizacao propicia situacoes que difi-
cultam o acesso de trabalhadores a beneficios publicos, em es-
pecial dos segurados especiais (pescadores artesanais). Essa difi-
culdade se deve a complexidade do sistema, além da necessidade
de conhecimento prévio de informatica e dos recursos materiais
necessdarios para manusear sites € aplicativos (como o acesso ao
computador e a Internet).

Nesse aspecto, Mendonca (2020) apresenta a visao do Es-
tado como uma complexa “engrenagem de aparelho”, que estd
acima da sociedade, sendo capaz de “cridla” e de “recria-la”.
Podemos perceber os sistemas digitais do “Meu INSS” e do “eSo-
cial” como parte desta “engrenagem” do Estado, que pertence
aos orgaos publicos do INSS e da Receita Federal do Brasil, res-
pectivamente.

O atendimento ao cidadao, referente aos servicos do INSS,
acontecia diretamente nas agéncias fisicas, ou seja, nos postos de
atendimento da Previdéncia Social. No entanto, com a Instrucao
Normativa (IN) n® 96 PRES/INSS, faz-se necessaria a realizacao
de agendamento dos servigos disponiveis no “Meu INSS”. Essa
Instrucao entrou em vigor em 15 de julho de 2018 e considerava
a modernizacao do atendimento, os servicos disponibilizados e
os sistemas e aplicativos desenvolvidos pelo Instituto, no obje-
tivo, segundo o governo, de simplificar o acesso a informacoes
previdencidrias.

A partir da IN, percebe-se a acao do Estado, modificando o
seu “aparelho”, nesse caso o INSS. Para Mendongca (2000):

[...] tais interesses ou projetos s6 terao forca uma vez
organizados na sociedade civil e que, tal organizacdo, tem
como espaco privilegiado os aparelhos de hegemonia, o passo
inicial para estudar-se qualquer politica estatal deve consistir
no mapeamento das agéncias afetas a politica publica que se
deseja estudar num dado momento histérico, verificando a
organiza¢ao de suas demandas, bem como os mecanismos da
inscricao de seus quadros juntos a este ou aquele 6rgao do
Estado restrito, ainda que isso se traduza, muitas vezes, na
criacdo de novos 6rgaos. (MENDONCA, 2000, p. 26)
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Determinados servicos disponibilizados no “Meu INSS” sao
realizados nas agéncias da Previdéncia Social somente com o
prévio agendamento, por meio dos canais de atendimento, da
central de teleatendimento 135 e da Internet. A IN em foco ob-
serva que servigos e extratos disponiveis ao cidadao na central
de servicos (“Meu INSS”), quando solicitados presencialmente
nas unidades de atendimento, poderao ser obtidos apenas apos
o agendamento efetuado pelo proprio cidadao.

Pelo canal do “Meu INSS” ou pelo numero 135, o segurado
poderd solicitar sua aposentadoria por idade e seu salario-ma-
ternidade, sem a necessidade de ir a uma agéncia do INSS para
formalizar o pedido. Se todas as informacoes estiverem corretas
e nao houver pendéncias de cumprimento de exigéncias, pelo
orgao publico, o beneficio sera concedido de forma automatica
e/ou apo6s o cumprimento destas, caso solicitado pelo INSS.

Nos casos destes dois beneficios, a concessao automatica dis-
pensa agendamento, salvo na necessidade de cumprimento de
exigéncia, quando solicitada pelo analista, a fim de comprovar
informacoes complementares. Nessa situacao, o segurado sera
sinalizado por e-mail €/ou no ambiente do “Meu INSS”, em que
sera sugerido o agendamento para atendimento presencial. Se
nao houver sinalizacao do INSS, o trabalhador nao conseguira
realizar o agendamento presencial.

Percebe-se que a exigéncia de agendamento para atendimen-
to em agéncia do INSS ¢é um fator que limita o acolhimento do ci-
dadao, considerando que determinados grupos da sociedade nao
dominam o uso do computador e nao dispoem de acesso a Internet
(para agendar pelos canais digitais), logo terao dificuldade em re-
alizar este procedimento. Além disso, o teleatendimento do INSS
frequentemente apresenta instabilidades e se encontra fora do ar.

Segundo o site do INSS, a Central de Servigos “Meu INSS” é
uma ferramenta criada para facilitar a vida dos segurados. Esse
portal oferece servicos on-line de consulta e de emissao de ex-
tratos e de declaracoes, podendo ser acessado pelo computador,
por meio do endereco https://meu.inss.gov.br, ou pelo celular,
no aplicativo Meu INSS - Central de Servigos, servindo para rea-
lizar agendamentos, para solicitar beneficios e servigos e para
realizar consultas.
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A plataforma também possibilita o acesso ao histérico labo-
ral do trabalhador, assim como a informacoes e dados de con-
tribuicoes previdencidrias, de empregadores e de periodos tra-
balhados. E necessdrio realizar o cadastro, informando o CPF,
nome completo, data de nascimento, nome da mae e estado de
nascimento no proprio site, para obter senhas e para utilizar os
Servicos.

Nesse contexto, observa-se o confronto entre o territério da
norma e as geografias das existéncias, pois a norma exige que
o sujeito realize um cadastro, sem levar em consideracao suas
condicoes, sua realidade de vida e suas limitacoes, relacionadas
as diferencas socioespaciais.

Diversos servigos estao disponiveis no sistema digital do
INSS, podendo ser solicitados a distancia, como o CNIS e a Simu-
lacao de Tempo de Contribui¢dao, enquanto outros demandam
realizacao de agendamento para atendimento na ageéncia, pelo
“Meu INSS”, como extrato de Imposto de Renda e pensao por
morte, com o objetivo de melhorar o fluxo de atendimento nas
agéncias.

No entanto, segundo relatos de trabalhadores da pesca e de
liderancas das associacoes e coldnias, o sistema do “Meu INSS”
apresenta instabilidades, a exemplo do simulador de aposentado-
ria, do contador de tempo de contribui¢ao e do detalhamento de
exigéncias a serem cumpridas pelo segurado.

Levando em consideracao os problemas que os pescado-
res artesanais enfrentam no cenario de constantes mudancas
do Estado brasileiro, que acontecem de forma muito rapida,
entende-se que o “homem lento” se frustra na tentativa de al-
cancar o “homem rapido” (SANTOS, 1994), para acessar seus
direitos e para cumprir com seus deveres. Nesse contexto, Ri-
beiro (1998, p. 10) entende a distribuicao seletiva da técnica
na metropole, que gera o “[...] desgaste de seres humanos e o
sobretrabalho”.

Percebe-se que esta corrida é desigual, pois os sujeitos pos-
suem velocidades distintas: o pescador ¢ o homem lento (SAN-
TOS, 1994), do lugar, do cotidiano, enquanto as empresas € o
Estado sao os homens rapidos, detentores do poder, que moder-
nizam o espago e que criam e mudam as leis.
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Dessa forma, muito dos trabalhadores aqui enfocados nao
conseguem acessar seus direitos e tém dificuldades, mesmo, em
cumprir com seus deveres, situacao que impede que estejam lega-
lizados, a partir do momento em que nao conseguem acessar sites
e aplicativos para informar suas comercializagoes e para imprimir
o Documento de Arrecadacdao do eSocial no site governamental,
situagao fundamental para comprovar a atividade laboral como
pescador artesanal.

Nesse sentido, podemos apreender a importancia da par-
ticipacao da universidade, com suas atividades extensionistas,
contribuindo na mediacao entre cidadao e Estado e reduzindo
o distanciamento entre este e suas informacoes e direitos. Nesse
sentido, em julho de 2022, o grupo de pesquisa NUTEMC desen-
volveu a cartilha Orientacdo sobre os sistemas digitais do Estado para
os pescadores artesanais, a fim de conscientizar os trabalhadores
da pesca artesanal sobre a digitalizacao dos servicos do Estado,
além de contribuir no processo de legalizacao dos segurados es-
peciais € no acesso aos seus direitos.

Figura 3 - Cartilha sobre sistemas digitais do Estado para os

pescadores artesanais.
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Fonte: NUTEMC (2022)

Em dezembro de 2022, o NUTEMC também realizou a Ofi-
cina sobre direitos dos pescadores e catadores de caranguejo profissional
na praca de Aracatiba. Estiveram presentes representantes da Or-

260



Pedro Benicio Almeida Pinto, Karla da Silva Sampaio

dem dos Advogados do Brasil (OAB) de Campo Grande (R]), o
presidente e a secretdria da Associacao de Pescadores da Pedra
de Guaratiba (APAPG), o guarda parque do Instituto Estadual
do Ambiente (INEA), moradores de Barra de Guaratiba e pes-
quisadores da UER]J. O evento contou com a participacao de 20
pessoas das comunidades de Aracatiba e de Itapuca, localizadas
em Barra de Guaratiba, bairro litoraneo da Zona Oeste da cidade
do Rio de Janeiro.

Na ocasiao, promoveu-se uma roda de conversa com os par-
ticipantes, buscando conscientizd-los a respeito da importancia
da legalizacao da atividade pesqueira no acesso a direitos e a
politicas publicas e do vinculo institucional com as entidades de
pesca (Associacao de Pescadores). Apés a roda de conversa, rea-
lizou-se o pré-cadastro de sete trabalhadores da pesca, por meio
de questionario na ferramenta Google Forms, procurando realizar
uma sondagem diagnostica da situacao documental dos pescado-
res e dos catadores da localidade.

Figuras 4 - Oficina sobre direitos de pescadores e de catadores
profissionais de caranguejo em Aracatiba, em Barra de Guaratiba (R]).

Fonte: NUTEMC (2022)

Dessa forma, o Nucleo de Pesquisa e Extensao: Urbano, Ter-
ritério e Mudancas Contemporaneas, por meio de oficinas, de
cartilhas, de folders e de articulacdoes com os 6rgaos publicos do
Estado, promove a legalizacao de pescadores artesanais, contri-
buindo no acesso destes a direitos e a politicas publicas, através
do cadastro no Registro Geral da Atividade Pesqueira (RGP), que
¢ a carteira que habilita a pesca, pelo Sistema Informatizado de
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Registro da Atividade Pesqueira (SisRGP 4.0), pelo Cadastramen-
to do Seguro Defeso no sistema “Meu INSS” e pela emissao da
DARF no site do eSocial.

Consideracoes finais

Ao analisar a Internet, poder-se-ia enxerga-la como um es-
paco publico, em que se teria convergéncia ou divergéncia de
conteudos, que poderiam levar a existéncia de conflitos coleti-
VoS, ou seja, ter-se-ia a interagao de diferentes pontos de vista
de grupos e de individuos, o que, na teoria, levaria a um did-
logo racional, tornando possivel a mediacao de dilemas coleti-
vos. Dito de outro modo, o desenvolvimento da rede mundial
de computadores tornou previsivel a existéncia de um espago
publico democratico, em que seria possivel haver a liberda-
de e o enriquecimento das comunicag¢oes sociais (LUCCHESI;
MAYNARD, 2013).

A Internet modificou as relagoes e as dinamicas espaciais,
que, por sua vez, impactaram a forma como as pessoas vivem
e como suas relacoes foram e sao dinamizadas, modificadas e
aceleradas, em relacao ao que acontece no mundo. O fato de
o computador ou o telefone conseguir transmitir informacoes
imediatamente permite que as transformacgoes, que eram mais
lentas, acontecam de formas mais aceleradas.

Nesse cendrio célere, podemos observar que, enquanto
determinado evento ¢ criado, outro ainda estd em processo de
transicao, situacao que dificulta a delimitacao de um recorte cro-
nolégico, como diz Ferreira (2018). Essa celeridade de aconteci-
mentos e esta fluidez de informacoes, redundantes da chegada
da Internet, evidenciam o surgimento de vdrios acontecimentos
simultaneos em um curto espaco de tempo, o que dificulta, ao
homem lento, acompanhar as mudancas do presente.

Percebemos, no cotidiano dos pescadores artesanais, duran-
te os trabalhos de campo, que esta situacao tem sido um fator
limitante no momento de acompanhar as transformacoes (mu-
dancas nas legislacoes, surgimento ou extin¢ao de sistemas publi-
cos digitais, etc.), que fazem parte do processo de legalizacao da
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atividade pesqueira (regularizacao de pescadores e de embarca-
coes de pesca).

Atualmente, o processo de legalizacao do pescador estd vin-
culado ao meio informacional, logo este precisa ter acesso a In-
ternet € a equipamentos, para se conectar aos canais digitais do
Estado, como o Sistema Informatizado do Registro Geral da Ati-
vidade Pesqueira (SISRGP 4.0) (para cadastramento e para reca-
dastramento no Registro Geral de Pesca (RGP), no “Meu INSS”
(para aposentadoria, seguro defeso, etc.) e no eSocial (para emis-
sao da DAREF, para contribuir como segurado especial e para ter
direito aos beneficios previdenciarios).

Nesse sentido, diante das mudancas na sociedade, a partir
dos avanc¢os no meio informacional, é compreensivel a preocupa-
¢ao dos estudiosos, em relacao a compreensao do mundo atual
e da histéria do tempo presente, devido as bruscas modificagoes
da realidade atual, que nao permitem a reflexdo e a maturacao
sobre os fatos. Porém, nao se pode deixar de incorporar a Inter-
net nos estudos das fontes informativas e dos documentos cons-
tantes do cendrio que se apresenta.

Referéncias

ALMEIDA, F. C. O historiador e as fontes digitais: uma visdo acerca da
internet como fonte primdria para pesquisas historicas. Revista do corpo
discente do PPG-Histéria da UFRGS [on-line], v. 3, p. 9-30, 2011.

BRASIL. Receita Federal. SAL - Sistema de Acréscimos Legais. Disponivel
em: http://sal.receita.fazenda.gov.br/PortalSallnternet/faces/pages/ calc-
ContribuicoesCl/filiadosApos/exibirDadosCadastraisCIApos.xhtml

CAMARA, S.; BENICIO, M. Historia Digital: entre as promessas e armadi-
lhas da sociedade informacional. Revista Observatério, v. 3, n. 5, p. 38-56,

ago. 2017.

CASTELLS, M. A era da informacao: economia, sociedade e cultura. Sao
Paulo: Paz e Terra, 1998.

CERTEAU, M. A invencao do cotidiano: artes de fazer. 13. Ed. Petrépolis:
Vozes, 2007.

CEZARINHO, F. A. Historia e fontes da internet: uma reflexao metodolo-
gica. Temporalidades, v. 10, p. 320-338, 2018.

DELGADO, N. A. L.; MARIETA, F. M. Hist6ria do tempo presente € ensino
de Historia. Revista Historia Hoje, v. 2, n. 4, p. 19-34, 2013.

263



Pescadores artesanais de Aracatiba e de Itapuca, em Barra de Guaratiba...
Artisanal fishermen from Aracatiba and Itapuca, in Barra de Guaratiba...

FERREIRA, Marieta de Moares. Notas iniciais sobre a Histéria do Tempo

Presente e a historiografia no Brasil. Tempo & Argumento, Florianépolis,
v. 10, n. 23, 2018.

LUCCHESI, A.; MAYNARD, D. C. S. Historia e Historiografia Digital:
didlogos possiveis em uma nova esfera puiblica. In: XXVII SIMPOSIO NA-
CIONAL DE HISTORIA - Conhecimento histérico e didlogo social, 2013,
Natal. Anais [...]. Natal, ANPUH, 2013, v.1, p. 1-17.

LUPTON, D. Digital Sociology. [S. [.]: Routledge, 2015.

MENDONCA, S. R. Estado e Poder: elites, classes e hegemonia. [S. [.]: Ed.
UFRR, 2020. (Colecao Histéria do Tempo Presente, v. 3)

POULANTZAS, N. O estado, o poder, o socialismo. Sao Paulo: Paz e
Terra, 2000.

RIBEIRO, A. C. T. Tecnologia de informac¢ao e comunicacdo, saude e vida
metropolitana. Interface, Botucatu, v. 2, n. 2, fev. 1998.

SANTOS, Milton. Técnica, espaco, tempo: globalizacdo e meio técnico
cientifico informacional. Sao Paulo: Hucitec, 1994. VIANA-TELES, H. His-
toria Digital, Sociologia Digital e humanidades: algumas questoes metodo-
l6gicas. Revista Observatério, v. 3, p. 74-101, 2017.

264



Pescadores artesanais de Aracatiba e de
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Resumo: A pesca artesanal brasileira possui numerosas e
complexas caracteristicas, que levam em consideracao os fa-
tores sociais, econdmicos e ambientais de cada regiao. Ape-
sar da grande extensao da costa brasileira, é nas regioes de
estuarios que os maiores conflitos ocorrem, em funcao das
pressoes da malha urbana, dos empreendimentos e do turis-
mo. A atividade da pesca artesanal se encontra fragilizada e
seus praticantes sofrem por serem pouco considerados nos
processos de tomada de decisao. Esse artigo propoe uma re-
flexao sobre a pesca artesanal no territorio da zona de amor-
tecimento de uma reserva biologica, cujas conclusoes confir-
mam que a pesca artesanal possui um papel importante na
conservacao da biodiversidade no Brasil, pela forma de seu
carater extrativista, que depende do adequado ordenamento,
visando o equilibrio e a manutencao dos ecossistemas e das
comunidades, bem como pela prépria vinculacao da pesca
aos servicos ambientais, no qual os modelos de manejo com-
partilhado resultam em mecanismos de governanca. Nesse
sentido, é necessdrio inserir a populacao de pescadores arte-
sanais nas tomadas de decisdao e na constru¢ao dos planos de
manejo das Unidades de Conservacao.

! Mestra em Geografia, pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UER]).
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Palavras-chave: Pesca artesanal. Reserva biologica. Biodiver-
sidade.

Abstract: Brazilian artisanal fishing has numerous and
complex characteristics that consider each region’s social,
economic, and environmental factors. Despite the great
extension of the Brazilian coast, it is in the estuary regions
that the greatest conflicts occur, due to the pressures of
the urban network, enterprises, and tourism. The artisanal
fishing activity is weakened, and its practitioners suffer
because they are not considered in decision-making. This
article proposes a reflection on artisanal fishing in the buffer
zone of a biological reserve, whose conclusions confirm that
artisanal fishing has an important role in the conservation of
biodiversity in Brazil, due to its extractive character, which
depends on proper planning, aiming at the balance and
maintenance of ecosystems and communities, as well as the
link between fishing and environmental services, in which
shared management models result in governance mechanisms.
In this sense, it is necessary to insert the artisanal fishermen
population in the decision-making and in the construction of
management plans for the Conservation Units.

Keywords: Artisanal fishing. Biological reserve. Biodiversity.

Introducao

A pesca artesanal brasileira possui numerosas e complexas
especificidades e considera fatores sociais, politicos, institucio-
nais, econémicos e ambientais de cada local. Seus usuarios utili-
zam diversos instrumentos de producao (petrechos, embarcacoes
e estratégias) para capturar recursos geralmente escassos, em um
meio em constante mudanca (DIEGUES, 1983) e caracterizado
por relagoes sociais conflituosas. Nos locais em que ocorre, a pes-
ca artesanal € vista como um indicador de qualidade ambiental,
sendo uma importante estratégia de conservacao de recursos
pesqueiros (CATELLA et al., 2012).

Nesse caminho, o presente artigo propoe uma reflexao so-
bre a atividade da pesca artesanal e sobre a relacao desta com a
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Reserva Biologica de Guaratiba (RBG), retratando os desafios e
as oportunidades que os pescadores artesanais e a Unidade de
Conservacao podem alcancar com esta interacao. O objetivo aqui
¢ fazer um estudo breve desta questao socioambiental, por meio
de revisao bibliografica e de analise de relatos de experiéncias
de campo.

A estrutura do artigo é composta didaticamente, caracteri-
zando a drea de estudo, cujo recorte inclui as comunidades de
Aracatiba e de ltapuca, localizadas no bairro fluminense Barra
de Guaratiba. Ap6s, faz-se o levantamento da pesca artesanal,
com suas vulnerabilidades, e se pesquisou breve histérico das
origens das comunidades em tela. Em seguida, sao expostas as
formas de criacao da RBG, em seu contexto, e do seu plano de
manejo, documento que rege o funcionamento de unidades de
conservacao. Apos, tem-se a metodologia, os resultados e discus-
soes e, por fim, a conclusao.

Revisao da literatura

A metodologia utilizada nesta pesquisa qualitativa é a da
revisao de literatura. Foram aproveitados, no presente estudo,
artigos cientificos, periodicos, documentos, livros, relatoérios de
campo e mapas, com conteudos direta ou indiretamente relacio-
nados ao objeto de investigacao.

A abordagem do trabalho € orientada pelo entendimento
dos indicadores de vulnerabilidade socioambiental dos catadores
de caranguejos e mariscos locais, inseridos na zona de amorteci-
mento da RBG, desde a década de 1970. A histéria desta popu-
lacao € considerada na interpretacao de tais indices, visto que
esta ja estava presente no espaco em foco, antes da criacao da
Unidade de Conservacao.

Caracterizacao da area de estudo
Aracatiba e Itapuca sao comunidades inseridas no bairro

Barra de Guaratiba, localizado na por¢ao Oeste do municipio do
Rio de Janeiro, integrante da Area de Planejamento 5 (AP5) da
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XXVI Regiao Administrativa de Guaratiba (RA de Guaratiba),
que inclui a Bacia Hidrografica da Bafa de Sepetiba, distando
aproximadamente 45 km do centro da cidade. A RA de Guara-
tiba é limitada pela linha de costa da Baia de Sepetiba, desde o
rio do Porto, até a Serra Geral de Guaratiba, alocada no mesmo
bairro, tendo, a Leste, o Macico da Pedra Branca, e a Oeste, as
vertentes das serras Inhoaiba, Cabucu e do Cantagalo, bem como
parte da area da Restinga da Marambaia e algumas ilhas, mais
proximas ao litoral (TEJADA, 2019).

Conforme o objetivo da pesquisa, €é necessario se ater a ca-
racterizacao da Baia de Sepetiba. Essa baia é formada pela Restin-
ga da Marambaia, que a protege da erosao das ondas e que forma
um ambiente de sedimentacao de baixa energia. Sua evolucao
geologica é complexa, nao sendo objetivo deste estudo, mas €
relevante dizer que atividades antropogénicas recentes tém de-
sempenhado papel significativo nos aspectos sedimentares e e€co-
l6gicos desta importante bacia hidrolégica.

A area se localiza no litoral sudeste brasileiro, sendo uma
das trés grandes baias litoraneas do estado do Rio de Janeiro.
Como mencionado, a feicao que se observa na sua extensao € a
da Restinga da Marambaia e, secundariamente, o Canal de Gua-
ratiba, a leste. O clima local é o tropical, quente e imido na pre-
senca de cobertura vegetal (RODRIGUES et al., 2016, p. 11).

A comunicacao dela com o Oceano Atlantico se da pela em-
bocadura oeste, na entrada principal, entre o continente e a ilha,
que possui formato elipsoidal e cerca de 40 km de comprimento
e 16 km de largura (BORGES, 1990).

As vegetacoes encontradas sio manguezais, manguezais
degradados, campos, pastagens, areas inundadas e inundaveis e
planicies hipersalinas. A vegetacdao nativa se encontra em estagio
de deterioracao nas zonas mais baixas, mas algumas dreas apre-
sentam boa regeneracdo e mata preservada. A RBG esta locali-
zada nas terras baixas, no remanescente de manguezal carioca
(SEMADS, 2001).

A Figura 1 traz o mapa das localizagoes da Restinga da Ma-
rambaia, da Baia de Sepetiba e da Barra de Guaratiba.
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A RBG é uma Unidade de Conservacao (UC) de uso indireto
e de protecao integral, de gestao do Instituto do Meio Ambiente
(INEA), do estado do Rio de Janeiro. A drea faz parte do Mosaico
Carioca, que congrega 20 UC federais, estaduais e municipais da
cidade e que foi criado pela Portaria n.® 245, de 11 de julho de
2011. Esse espaco ajuda a criar um corredor ecologico, para pre-
servar a Mata Atlantica e para facilitar a movimentacao da fauna
(WIKIPARQUES, 2020).

A RBG pertence ao bioma Mata Atlantica e ao ecossistema
de manguezal, perfazendo uma importante fonte de protecao ao
remanescente de floresta de mangue carioca, foi criada pelo De-
creto Estadual n.2 7.549, de 20 de novembro de 1974, com revi-
sao de limites pelo Decreto Estadual n.® 5.415, de 31 de marco
de 1982, alterado pelo Decreto n.? 32.365, de 10 de dezembro de
2002, com recategorizacao pela Lei Estadual n.® 5.842, de 3 de
dezembro de 2010, tendo sido denominada inicialmente Reserva
Biologica e Arqueologica de Guaratiba, com mudanca para Re-
serva Bioloégica de Guaratiba, atualmente. A reserva possui drea

de 3.360,24 ha e se localiza no bairro Guaratiba, no municipio do
Rio de Janeiro (RIO DE JANEIRO, 2015).

A RBG esta incluida na Reserva da Biosfera da Mata
Atlantica (RBMA). Tem por objetivo preservar importante
remanescente de manguezal na Regidao Metropolitana do
Rio de Janeiro, associado a Baia de Sepetiba. Trata-se de
ecossistema de grande valor ambiental, econdémico e social,
por oferecer inimeros servicos ambientais, dentre os quais
a manutencao da diversidade biolégica; a oferta de pontos
de repouso e alimentacao para diversas espécies de aves
migratorias; a prevencao de inundacoes; além de servir
como fonte de matéria organica para dguas adjacentes,
constituindo a base da cadeia tréfica (de alimentacao) de
espécies de importdncia econémica e ecoldgica. (RIO DE
JANEIRO, 2015, p. 1)

O INEA propoe uma gestao participativa, através da forma-
¢ao de um conselho consultivo, incluindo representantes de 6r-
gaos publicos, de institui¢oes de pesquisa, de empresas privadas
e membros da sociedade civil. Tal conselho busca produzir espa-
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cos de didlogos consultivos ou deliberativos entre os diferentes
atores sociais e o 6rgao ambiental estadual. O conselho é reno-
vado a cada dois anos e sua ultima atualizacao ocorreu em 2020,
pela Portaria INEA /DIBAPE n.° 1, de 28 de janeiro daquele ano.

A UC possui um documento denominado Plano de Manejo,
elaborado a partir de diversos estudos, que estabelece normas,
restricoes de uso e acoes a serem desenvolvidas no emprego dos
recursos naturais da UC e de seu entorno. Desse documento,
constam zoneamento, regras para visitacao ¢ medidas de integra-
cao as vidas econémica e social das comunidades circunvizinhas.
O Plano de Manejo da RBG foi aprovado pela Resolucao INEA
n.2 75, de 20 de agosto de 2013 (RIO DE JANEIRO, 2015). A Fi-
gura 2 traz o mapa de localizacao da RBG.

Figura 2 - Mapa de localizacao da RGB.
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As comunidades de catadores de caranguejos € de mariscos
de Aracatiba e de Itapuca se inserem no contexto da caracteri-
zacao da drea, pois jd habitavam o atual territorio da RBG e sua
zona de amortecimento, que hoje € ltapuca. Com a criacao da
reserva, a populacao de Itapuca foi retirada da zona central do es-
paco e realocada na chamada zona de amortecimento: a comuni-
dade de Aracatiba. Em concordancia com a legisla¢ao em vigor e
com o Plano de Manejo da Reserva Biolégica, nao sao permitidas
atividades de pesca e/ou a navegacao dos canais de acesso a Baia
de Sepetiba para a pescaria. Geograficamente, as comunidades
de Aracatiba e de Itapuca ficaram isoladas, em relacao a Baia de
Sepetiba, e tiveram seus territérios laborais suprimidos.

Segundo Diegues (2002), as dreas de mangue foram utiliza-
das por indigenas, mesmo antes da chegada dos colonizadores
portugueses, como provam os depositos conchiferos, os ditos
sambaquis, espalhados pelo litoral brasileiro. Segundo o Plano
de Manejo da RBG, ha 32 sambaquis na regido, atualmente, rele-
vo antropico de grandes importancias historica e arqueologica.

Pesca artesanal e vulnerabilidade

E importante enfatizar que a pesca artesanal é uma relevante
atividade economica do Rio de Janeiro, tendo grande destaque
na producao pesqueira nacional. A significacdo da pesca artesa-
nal é relacionada a protecao ambiental, pois a pesca predatoria
contraria os principios do pescador artesanal. Podemos dizer
que, onde hd pesca artesanal abundante, ha um ecossistema sau-
davel, dado o carater sustentavel da atividade, bem como suas
relevancias econdémica, social, cultural e nutricional.

O carater de vulnerabilidade que a pesca artesanal carrega
atualmente € tipico no cenario nacional, especialmente em am-
bientes estuarinos litoraneos, em funcao da competitividade com
o crescimento urbano. A pesca artesanal possui destacado papel
na conservacao da biodiversidade no Brasil, cujo carater extra-
tivista demanda ordenamento adequado, visando o equilibrio
e a manutencao de ecossistemas e de comunidades ribeirinhas,
além da propria dependéncia da pesca, com relagdo aos servicos
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ambientais, e do uso de modelos de manejo compartilhado, re-
dundando em mecanismos mais justos e democraticos de gestao.
Por outro lado, parece indispensavel tornar estes sistemas mais
eficientes, para garantir a conservacao dos estoques € a perpetu-
acao da economia pesqueira artesanal (SILVA, 2014).

Os manguezais sao ambientes de extracao artesanal de
caranguejos, de mariscos e de ostras e este ecossistema € im-
prescindivel nesta forma de pesca, na manutencao da biodiver-
sidade, no equilibrio do aquecimento global e na protecao da
linha de costa.

A destruicao dos manguezais causa a reducao da capacidade
de reproducao de diversas espécies de vida aqudtica e intensi-
fica processos de assoreamento, que, temporalmente, resultam
na progressiva diminui¢io da profundidade da bafa (ARAUJO;
MACIEL, 1979).

Diegues (2002) enfatiza que certas funcoes do mangue sdao
gratuitas a sociedade, como a protecao de linha de costa contra a
invasao do mar, o controle de erosao, a retencao de sedimentos e
materiais poluentes, a reciclagem de nutrientes, etc.

Esse ecossistema foi explorado, ao longo de décadas, servin-
do de deposito a todo tipo de material, incluindo lixo, que flutua
nas suas aguas, dificultando a navegacao, esgoto dos bairros do
seu entorno, poluindo suas aguas, empreendimentos industriais,
portos, pesca predatoria, etc. Tais indicadores influenciam direta-
mente a qualidade e a quantidade do pescado e aumentam a vul-
nerabilidade dos profissionais da pesca artesanal (ROSA, 2012).

Pode-se afirmar que a falta de saneamento e a degradacao
da Baia de Sepetiba vao produzir situagoes de vulnerabilidade,
ja que a base de recursos que a populacao utiliza e com a qual
sobrevive esta sendo ameacada. Nesse caso, a situacao de vulne-
rabilidade vivida é um processo, associado a fatores sociais, poli-
tico, institucionais e individuais, como afirmam Alloway e Ayres
(1997): “A Organizacao Mundial de Saude (OMS) especifica gru-
pos populacionais vulnerdveis, em funcao de fatores inatos (vul-
nerabilidade biolégica), fatores comportamentais ou sociais (vul-
nerabilidade social) e ambientais (vulnerabilidade ambiental)”.

Para os autores, a vulnerabilidade aumenta, quando surgem
situacoes, como falta de acesso a informacao e a servicos basicos
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de educacao e auséncia de confianca nas estratégias de acao. Por-
tanto, fica claro que a vulnerabilidade nao é uma caracteristica
propria do individuo, mas ¢é resultado da combinacao de arran-
jos sociais e politicos, que vao se refletir sobre os individuos; a
“invisibilidade” também € uma condicdao que torna os individuos
vulneraveis.

Ha uma tendéncia de concentracao de populacoes de me-
nor poder aquisitivo e de baixa capacidade de organizacao no
entorno de locais ambientalmente degradados (BARCELLOS,
2007). Essa questao é uma das caracteristicas do racismo ambien-
tal, que torna a vulnerabilidade uma ameaca constante na vida
dos catadores de caranguejos; no caso deles, a sobrevivéncia é
prioridade e, quando o pescado € escasso, € necessario ficar mais
tempo trabalhando, a cadeia produtiva sofre e o alimento escas-
seia na mesa. E preciso forca para enfrentar o Sol, o frio, a chuva,
o vento ¢/ou a mudan¢a da maré, porque o alimento esta no mar,
no mangue. Tais questoes também sao parte da vulnerabilidade
do pescador artesanal.

Herculano (2002) e Freitas (2004) enfatizam que a tematica
da vulnerabilidade contribui para tornar as dificuldades de cer-
tas regioes, sociedades e populacoes mais visiveis, em relacdao aos
problemas ambientais. Tal l6gica colabora para esclarecer que
muitas dificuldades de ordem socioambiental sao decorrentes do
atual modelo de desenvolvimento e dos seus processos de deslo-
calizacao, que intensificam as relacoes entre grupos vulneraveis e
areas de risco ambiental.

O pescador artesanal, com sua pouca mobilidade, em fun-
c¢ao do tipo de atividade que exerce, fica restrito praticamente
a sua comunidade, onde pesca, vende o peixe e mora. E o caso
de catadores de caranguejo e de marisqueiros, profissionais que
trabalham geralmente desembarcados ou em canoas e barcos pe-
quenos. A mobilidade também ¢é um fator a ser considerado no
grau de resiliéncia destes atores sociais.

Segundo Hogan e Marandola Jr. (2005), a vulnerabilidade
diz respeito ao enfrentamento do perigo nas diversas escalas e
envolve fendmenos de uma natureza multidimensional e multi-
facetada, o que torna necessario um olhar mais amplo sobre o
tema. Além da vulnerabilidade mais visivel, como inundacoes e
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deslizamentos, ha a vulnerabilidade em estudos sobre pobreza,
sobre exclusao e inclusdo, sobre marginalidade, sobre preconcei-
tos, sobre segregacao, sobre dependéncia, sobre violéncia, etc.
(HOGAN; MARANDOLA JR., 2005). E nesta perspectiva que
o conceito de vulnerabilidade se faz imprescindivel na pesquisa
sobre populacoes tradicionais de pescadores e sobre as relacoes
espaciais presentes em seus contextos.

A vulnerabilidade socioambiental dos pescadores artesanais
¢ complexa e convidativa a reflexoes, que abarcam sustentabilida-
de, biodiversidade, satide e qualidade de vida dos atores sociais
estudados e de toda a sociedade. A pesca artesanal € relevante em
varias facetas da vida no planeta e configura uma questao social
inesgotavel, que se revela nas camadas do modo de vida das po-
pulacoes tradicionais de pescadoras e de pescadores, igualmente
constitutivas da histéria da humanidade.

Aracatiba e Itapuca: breve contexto da pesca
artesanal

Nesse subcapitulo, foram utilizados dados de fontes primdrias
(relatos de campo) e referenciais teéricos. O embasamento de auto-
res sobre o tema € utilizado para a andlise dos dados e para a inter-
pretacao dos resultados obtidos, enquanto o relato de campo ¢€ fruto
de trabalhos desempenhados nas comunidades, a partir do ano de
2018, que envolveram atuacoes da autora como pesquisadora de
graduacao e como mestranda em Geografia, de tarefas voluntdrias
no Conselho Consultivo da RBG e de participacao em oficinas e em
projetos do Observatorio Socioambiental da Baia de Sepetiba.

Nesse caminho, o olhar para as comunidades de catadores
de Aracatiba e de Itapuca, que resultou neste compilado de infor-
macoes, nao esgota a realidade, pela sua complexidade, contudo
¢ esperado que seja contributivo para se opor a “invisibilidade” e
para inspirar novas reflexoes.

Como ja expresso, as comunidades em foco estao inseridas
na zona de amortecimento da RBG, sua area limitrofe, desde o
ano de 1974, quando da criacdo da UC. A Estrada Roberto Burle
Marx, antiga Estrada da Barra, separa as duas comunidades, sen-
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do a principal via de deslocamento do bairro.

Ao longo da Estrada Roberto Burle Marx, na década de
1930, os entrevistados relataram a chegada de seus pais, avos e
familiares, vindos de regidoes do Nordeste, atraidos pelo clima
mais chuvoso. Esses se estabeleceram na antiga estrada, ainda
nao asfaltada. A Estrada Rio-Bahia contribuiu para a vinda destes
imigrantes.

Segundo Mota (2009), a aquisi¢ao de terras na regiao come-
cou com doagoes de sesmarias, feitas pela Coroa, a Manoel Veloso
Espinha, em 1579. Apés longo periodo, tais sesmarias passaram a
ser fragmentadas, passando pela posse, pela Lei de Terras e pela
Constituicao de 1891. Nesse hiato de tempo, estabeleceram-se fa-
zendas de engenho de cana-de-agucar e de aguardente, dentro do
modelo de produc¢do escravocrata, que passaram pela aboli¢ao
da escravidao e pela formacao do “sertao carioca”, atingindo o
periodo de urbanizacao.

O autor ainda sustenta que a comunidade de Itapuca se ori-
gina no século XIX, a partir da Fazenda Itapuca, cujos antigos
espacos de producao foram segmentados em terrenos ou imoveis
simples, que foram sendo adquiridos, junto aos moradores mais
antigos, por documentos de posse “mansa e pacifica”, segundo
relatos. Diga-se, o uso do documento de posse ¢ comum na aqui-
sicao de imoveis, sendo empregue ainda nos dias atuais em Gua-
ratiba e em Barra de Guaratiba. E sabido, no entanto, que a dé-
cada de 1940 fol um marco para inameros processos de grilagem
e para conflitos por terras, que duraram décadas.

No caso das ocupacgoes recentes, principalmente quando
se trata de comunidades tradicionais, também se exige
uma analise criteriosa para a identificacao dos direitos de
propriedade; demarcacao; delimitagao; desapropriacao;
assentamento; titulacao e registro sao os instrumentos
ja institucionalizados que fazem parte das politicas de
regularizacao fundidria seja qual for a competéncia do
ente federativo envolvido ou responsavel pela resolucao
do conflito. O conflito é um componente constante na
dindmica que se processa nas relacoes sociais diante do
problema secular do acesso a terra no Brasil. Nossa histéria
agraria tem revelado uma sociabilidade estruturada
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e ambientada na violéncia no campo. Em perspectiva
histérica, esses atos de violéncia revelam que nao sé se
estava definindo os direitos de propriedade, mas, também

se restringindo esses direitos entre os diferentes grupos
sociais. (MOTA, 2009, p. 16)

Como referido, tal processo é complexo e este estudo nao
pretende aborda-lo diretamente, mas € relevante a informacao de
que jd existia uma comunidade na regido, revelando a constitui-
¢ao heterogénea dos grupos de moradores locais.

Voltando as entrevistas com os pescadores, as lembrancas
levam aos rios tributdarios do manguezal, com aguas limpas,
grande biodiversidade e abundantes recursos para sobrevivéncia.
Os pioneiros construiram casas, bares e pequenos restaurantes,
que serviam (e continuam a fazé-lo) o caranguejo com molho,
receita das familias nordestinas e prato tipico da regiao. Algumas
familias se situaram no interior da atual RBG e outras, ao seu
redor, unindo-se a familias ja estabelecidas no espaco.

Em 1948, o Exército Brasileiro fundou o Centro de Avalia-
coes de Exército (CAEx) na Restinga da Marambaia (BRASIL,
2020). Ou seja, a atual area da RBG ¢ de propriedade do Exército
Brasileiro. Nesse caminho, é relevante contextualizar que a fun-
dacao do CAEx alavancou o movimento na regidao e propiciou al-
gumas infraestruturas para os pescadores, como a pavimentac¢ao
da estrada de Barra de Guaratiba.

Em 1949, Roberto Burle Marx adquiriu o primeiro terreno
do Sitio Santo Antonio da Bica, atual Sitio Roberto Burle Marx.
O imovel foi tombado, pelos 6rgaos do patrimonio cultural do
estado do Rio de Janeiro (1988) e da Uniao (2000), e, desde ju-
lho de 2021, é patriménio mundial, na categoria paisagem cul-
tural, chancelado pela Organizacao das Nacoes Unidas para a
Educacao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) (UNESCO, 2022). A
ida do paisagista para Barra de Guaratiba foi o comeco do polo
de hortos florestais na regiao, o que contribuiu para o turismo
crescente e para a venda de plantas nativas, ao longo da estrada,
denominada atualmente Estrada Roberto Burle Marx.

Segundo Damas (2008), de 1930 a 1950, o Rio de Janeiro
viu sua populacido pular de 1,3 milhdo para 2,5 milhdes de
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habitantes. De acordo com Junior et al. (2018), varios fatores
influenciaram tal crescimento, como a construcao da estrada
Rio-Bahia e a industrializagao. O norteador do capitalismo e
a insercao do Brasil na divisao internacional do trabalho, nas
primeiras décadas do século XX, mudou a organizacao do ter-
ritorio, fazendo a economia agrario-exportadora dar lugar ao
abastecimento interno e a industria de transformacao, dentro
do modelo urbano-industrial. Na década de 1960, comecam a
surgir os distritos industriais no Rio de Janeiro e, para conter
a estagnacao econdmica, decorrente da perda da posicao de
capital do pais, o governo estadual comeca a investir na Zona
Oeste da capital. A partir de 1967, o governo implanta o Dis-
trito Industrial de Santa Cruz. Nesse contexto, o panorama
na regiao da Baia de Sepetiba passa a ser de industrializacao
crescente, persistindo até os dias atuais. Assim, € possivel dizer
que a degradacao ambiental foi crescente, bem como o terri-
torio da pesca artesanal foi decrescente, em fung¢ao do avanco
portudrio e dos empreendimentos ali instalados.

A década de 1970 foi marcada pelo estabelecimento da pau-
ta ambientalista. A humanidade comeca a se preocupar com o
meio ambiente, no sentido de vislumbrar a finitude dos recursos
naturais. Em 1971, o Greenpeace foi criado e, em 1972, a Or-
ganizacao das Nacoes Unidas se voltou a questoes ambientais,
criando o Programa das Nac¢oes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA), com pauta nos crescimentos econoémico e populacio-
nal dos paises desenvolvidos e em desenvolvimento, frente a po-
luicao ambiental.

Segundo Moura (2009), apesar de a politica ambiental brasi-
leira ter iniciado sua trajetéria na década de 1930, com a criacao
dos codigos das Aguas e Florestal, o marco legal da evolugio do
ambientalismo mundial foi na década de 1970.

Na década de 1970, é publicado o relatério Limites
do Crescimento organizado pelo Clube de Roma e
pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT), o
qual enfatizava a preocupag¢ao com o esgotamento dos
recursos naturais (Meadows, 1972). Em 1972 é realizada a
Conferéncia de Estocolmo (Conferéncia das na¢oes Unidas
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para o Meio Ambiente Humano). O Brasil participou da
Conferéncia com a posi¢ao de defesa a soberania nacional
(...). Pouco depois, em 1973, é criada a primeira instituicao
a tratar da temdtica ambiental ao nivel federal: a Secretaria
Especial de Meio Ambiente (Sema), vinculada ao Ministério
do Interior. A agenda da Sema se concentrou no problema
do controle da poluicao industrial e urbana, em uma acao
orientada, principalmente, em funcao de denuncias. O
Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF)
continuou com a funcao de 6rgao fomentador das agoes
para as florestas e gestao das dreas protegidas (Unidades de
Conservagao-UCs), enquanto a Sema acabou estabelecendo
um programa proprio de areas protegidas que ficaram a ela
subordinadas (MOURA, 2015, p. 15)

Em 1974, da-se a criagdo da Reserva Biol6gica de Guaratiba, Uni-
dade de Conservacao de protecao integral, administrada pelo INEA.

A Reserva Biolégica (REBIO) é uma drea natural instituida
pelo poder publico com o objetivo de preservacao integral
de todos os seres vivos daquele ambiente (biota) e demais
atributos naturais, onde nao ¢é permitida interferéncia
humana direta ou modificacoes ambientais. Essa categoria
de Unidade de Conservacao, assim como a Estacao
Ecolégica, figura entre as mais restritivas as atividades dos
seres humanos.

A visitagcao publica é proibida exceto quando houver
objetivo visitagao cientificas precisam de autorizac¢ao prévia
e estao sujeitas ao Plano de Manejo (PM) de cada REBIO
e as restricoes do o6rgao responsavel por administra-la.
Intervencoes podem ocorrer para manejo, recuperacao de
ecossistemas alterados e preservacao da biodiversidade.

As reservas bioldgicas foram criadas pelo artigo 5 Lei
de protecao dos Animais (Lei 5197/1967), porém com a
instituicado do SNUC, o artigo foi revogado e substituido
pelo art.10 da Lei do SNUC 9.985,/2000 (RIO DE JANEIRO,
2015, p. 1)

O contexto da criacao da Unidade de Conservacao em Gua-
ratiba é relevante, frente a protecao do remanescente de man-
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guezal carioca, ecossistema de fundamental importancia para a
humanidade, mas a problematica se encontra nos conflitos com
a atividade da pesca artesanal. A vulnerabilidade dos pescadores
das comunidades de Aracatiba e de ltapuca aumentou com a cria-
cao da REBIO, a partir da auséncia de dialogo com esta categoria
profissional.

O Plano de Manejo da RBG e a pesca artesanal
em Aracatiba e em ltapuca

O Plano de Manejo da Reserva Biolégica de Guaratiba foi
aprovado pela Resolucao INEA n.® 75, de 20 de agosto de 2013,
como resultado de diversos estudos, e estabelece as normas de
funcionamento da UC. O zoneamento, as medidas para promo-
ver sua integracao as vidas economica e social das comunidades
vizinhas e as regras para visitagao da UC também constam deste
documento.

O objetivo deste estudo ¢ elucidar algumas questoes acerca
da pesca artesanal e da elabora¢ao do Plano de Manejo da RBG,
relativamente as comunidades de Aracatiba e de ltapuca, contu-
do arevisao e¢/ou a interpretacao do plano é uma missao extensa
e multidisciplinar, e esta ndo € a proposta deste artigo.

A justificativa para a criacao da REBIO em Barra de Gua-
ratiba reside na sua localizacao e nos seus atributos naturais. A
relevancia ambiental é considerada, obviamente, porém sem a
reflexao sobre o viés dos efeitos e impactos sociais da criagao da
RBG para os atores locais.

O fato de a RBG estar localizada em uma area de hotspot,
reconhecida como Reserva da Biosfera, e de proteger um
ecossistema de importancia econdmica e ecolégica como o
manguezal, reforca a sua relevancia para a conservacao e
sinaliza como uma oportunidade de financiamento junto a
organismos internacionais, inclusive para a implementacao
desse plano de manejo. [...] A RBG enquadra-se na categoria
de “reserva bioldgica”, cujo objetivo é a preservacgao integral
da biota e demais atributos naturais existentes em seus
limites, sem interferéncia humana direta ou modificacoes

280



Katia Isabel Louzada e Silva

ambientais, excetuando-se as medidas de recuperacdo
de seus ecossistemas alterados e as ac¢oes de manejo
necessdrias para recuperar e preservar o equilibrio natural,
a diversidade biologica e os processos ecolégicos naturais
(RIO DE JANEIRO, 2013, p. 16)

Segundo o plano em questao, UC de protecao integral, como
a RBG, sao compostas por trés zonas: zonas nucleo, destinadas
exclusivamente a protecao da biodiversidade; zona de amorteci-
mento, em que sao admitidas atividades que nao resultem em
danos as areas nucleo; e zonas de transi¢ao, em que O Processo
de ocupacdao e o manejo dos recursos naturais sao planejados e
conduzidos de modo participativo e em bases sustentdveis.

O plano considera, como principais conflitos e ameacas a
RBG, a atividade de pesca (artesanal ou industrial), os aterros,
o despejo de esgotos, pelas residéncias e pelo comércio, o des-
pejo de metais pesados na Baia de Sepetiba, pelos empreendi-
mentos, € o turismo de massa. No plano, a pesca artesanal nao
¢ citada como atividade pré-existente na regiao, cuja execuc¢ao
demande o uso dos canais da RBG, para acessar a Baia de Se-
petiba ou o mar.

Em relacao ao impacto ambiental das atividades econémicas
do entorno da RBG, conforme os dados levantados no momento
de constitui¢ao do plano, as principais acoes geradoras de renda
para as comunidades locais sao a pesca e coleta de recursos extra-
tivos do manguezal (ostras, caranguejos, mariscos, peixes e cama-
roes) e o turismo, motivado pela beleza cénica da regiao e pela
presenca de restaurantes especializados em peixes e em frutos-do-
-mar, localizados principalmente em Barra de Guaratiba. E uma
informacao importante para a pesca artesanal, visto que comprova
suas relevancias social e econémica para a comunidade.

Grande parte da pesca € realizada na baia de Sepetiba e em
mar aberto, fora da area da reserva. No entanto, existem
pescadores e coletores de recursos do manguezal que ha
décadas realizam essa atividade nos rios e canais da RBG,
0 que representa um impacto potencial para as populacoes
de espécies de peixes e caracteriza uma atividade conflitante
para a unidade. Esse conflito é refor¢cado pelo que diz a
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Carta Nautica da regiao (1622), que sugere a proibicao da
pesca e da navegac¢ao nos canais do Pedrinho, do Pau Torto
e do Bacalhau, além dos rios Piracdo e Portinho, que estao
dentre as dreas mais exploradas pelos pescadores artesanais
e que compoe o territério da RBG. Segundo o levantamento
realizado nas oficinas de diagnoéstico participativo, cerca de
300 familias vivem da atividade pesqueira na unidade. No
entanto, esse ndmero € impreciso e precisa ser confirmado.

(RIO DE JANEIRO, 2013, p. 36)

Silva (2006) revelou 80 profissionais com atuacdo na coleta de
caranguejos (ucd e guaiamumy), na regiao de Barra de Guaratiba,
e realizou uma entrevista com 40 deles, para tracar seus perfis so-
ciloecondémicos e para avaliar sua percepc¢ao ambiental, em relacao
ao manguezal. Os dados demonstram que, embora existissem ca-
ranguejeiros com mais de quatro décadas de funcao, outros esta-
vam na atividade havia pouco mais de dois anos, indicando que a
populacdo de catadores € flutuante e que novos profissionais tém
sido atraidos pela atividade. Apenas 30% dos entrevistados afir-
mou viver exclusivamente da coleta de caranguejos, enquanto os
outros 70% complementam a renda na pesca (26%), na construcao
civil (43%) e em outras atividades (31%) (SILVA, 2006).

Tratando da importancia de estudos sobre os impactos da
atividade de captura no manguezal, pelos pescadores artesanais,
o plano evidencia o potencial turistico da regidao, que chega a
receber 3.000 turistas por semana, atraidos pela paisagem e pelo
polo gastrondmico, que conta com 40 restaurantes, que absor-
vem o pescado dos pescadores, assim como traz preocupacoes
com os atores da pesca no manguezal, que nao possuem boa es-
colaridade e qualificacdao profissional para serem absorvidos por
outras atividades produtivas.

Contudo, a qualificacao dos pescadores artesanal abrange
conhecimentos praticos preciosos sobre o clima e sobre a bio-
diversidade locais, enquanto a escolaridade baixa nao pode ser
generalizada. A sabedoria tradicional é muito importante para
validar o saber cientifico, enquanto as consideragoes acerca do
clima sao de alta relevancia em momentos de crise climatica.

A educacao ambiental é prevista e incentivada no Plano de
Manejo, principalmente a educacao ambiental formal, porém
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nao ha mencao a educacao ambiental da populacao tradicional
local. De acordo com o levantamento desta pesquisa, nao ha um
projeto de educacao ambiental de base comunitdria na regidao, ou
de educacao ambiental nao formal.

Por fim, o Plano de Manejo da RBG, de 2013, segue discor-
rendo sobre a tematica da pesca artesanal, sem aprofundar ques-
toes de formacao do espaco e de organizacao do territério. Os
aspectos culturais, a historicidade e a necessidade de estudos sobre
os impactos da pesca artesanal nao sao elucidadas no documento.

Materiais € métodos

A pesquisa de cunho qualitativo buscou realizar um levan-
tamento bibliografico sobre o tema, coletando dados secunda-
rios, e também utilizou conhecimentos adquiridos nos traba-
lhos de campo.

As comunidades de pescadores artesanais de Aracatiba e de
Itapuca, objetos deste estudo, foram escolhidas pela sua localiza-
¢ao na zona de amortecimento da RBG e pelas suas caracteristi-
cas tradicionais: sao comunidades com geracoes locais, desde o
século XIX (dados coletados em campo), embora de formacao e
caracteristicas heterogéneas, resultantes da chegada de imigran-
tes nordestinos na década de 1930.

O estudo e a experiéncia com as comunidades comec¢aram
em 2018, com o Trabalho de Conclusao de Curso da graduacao
em Geografia Trabalho de Campo no ensino da Geografia: Estudo de
caso do segundo ano do Ensino Médio do CIEP Roberto Burle Marx.
Em 2020, no mestrado, veio o texto Pandemia e Vulnerabilidade
nas Comunidades de Pescadores Artesanais de Aragatiba e Itapuca,
que descreve praticas de educagao ambiental nas comunidades,
a partir do trabalho do Conselho Consultivo da RBG, em que a
autora coordena a Camara Tematica de Educacao Ambiental Cri-
tica Emancipatoria e Transformadora, atualmente, além de ativi-
dades em oficinas e em trabalhos de campo com as comunidades
pesqueiras em tela, em apoio ao Observatorio Socioambiental da
Baia de Sepetiba. Tais estudos serviram de base para a reflexdo e
para a construgao deste artigo.
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Foi elaborada uma lista de autores e de documentos a serem
observados no estudo. A histéria dos atores sociais, objeto des-
te trabalho, foi considerada na fixacao dos estudiosos do tema,
além de aspectos da vulnerabilidade e da criacao da RBG.

Por sua vez, o Plano de Manejo da REBIO foi fundamental
para as analises de resultados, pois é explicativo das regras da
criacao da UC, a qual € adjacente as comunidades estudadas, sen-
do transformadora direta da vida dos atores sociais envolvidos e
indireta da sociedade e do ambiente locais.

A anadlise da vulnerabilidade destes povos tradicionais obe-
deceu aos indicadores historicos de trabalho, de sobrevivéncia e
de conflitos, considerando o recorte espacial e a localizacao das
comunidades em tela e de seus locais de pesca. O recorte tempo-

ral abrange o final do século XIX e a criagao do Plano de Manejo
da RBG, em 2013.

Resultados e discussoes

Os resultados desta pesquisa apontaram o aumento das vul-
nerabilidades social e econémica dos pescadores de Aracatiba e
de Itapuca, ap6s a criacao da RBG, pois o acesso destes a Baia de
Sepetiba e ao mar aberto ficou interrompido, prejudicando sua
mobilidade.

A criacao da RBG foi elaborada sem o dialogo com a popu-
lacao tradicional de pescadores de ltapuca e de Aracatiba, por-
tanto estes individuos nao participaram das tomadas de decisoes.
Nesse caminho, a governanca do Plano de Manejo prevé a co-
laboracao das comunidades das zonas de amortecimento e de
transicao, mas, na pratica, nao ha projetos sociais ou de educacgao
ambiental de base comunitdria em andamento.

A pesquisa também assinala que a criacao da UC € de impor-
tancia singular para a preservacao do remanescente manguezal
da regido, cuja situacao ¢ agravada pela emergéncia climatica.
Mas acoes de governanca se fazem urgentes, no sentido de apro-
veitar os saberes tradicionais e de inserir as comunidades locais
no esforco de preservacao do ecossistema.
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Conclusao

Como conclusao, é necessario frisar que a Unidade de Con-
servacao e a populacao local — os pescadores artesanais — sao
partes do meio ambiente e, por isso, estao intrinsecamente asso-
ciadas. O manguezal de Guaratiba é possuidor de uma cesta de
servicos ecossistémicos, que necessita de projetos multidiscipli-
nares para uma melhor gestao.

A Unidade de Conservacao, em suas zonas nucleo, de amor-
tecimento e de transi¢ao, ¢ um sistema integrado merecedor de
atencao, por parte da sociedade e do Estado.

Esse trabalho nao encerra conclusoes, mas clama por refle-
xoes e por futuros estudos, para contribuir com a sustentabilida-
de e com os futuros do manguezal e das populacoes tradicionais
da pesca artesanal.
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Monitoramento participativo e territorio:
experiéncias de plataformas digitais do
Observatorio Socioambiental da
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Partictpatory monitoring and territory: experiences
of digital platforms of the Socio-environmental
Observatory of Sepetiba Bay

CATIA ANTONIA DA SiLvA2, EVERTHON COSME DE SOUSA?®
CAROLINA LourivaL BucHY, RAFAEL SCHNEIDER BASTOSS
JESsicA Dos SANTOS SILVANO®, GABRIEL ALVES SUARES’

Resumo: O presente artigo tem, como finalidade apresentar
o aplicativo socioambiental e o acervo digital produzidos
pelo Observatorio Socioambiental da Baia de Sepetiba. O
aplicativo OS_Sepetiba nasce da demanda de as comunidades
pesqueiras terem um instrumento de denuncia, que possa
realizar acoes coletivas de forma dgil na regido, a partir de
acontecimentos de poluicao e de crimes. O Acervo Digital
socioambiental da Baia de Sepetiba também resulta da neces-
sidade, dos pescadores artesanais, de um espaco organizado
de informacoes, que possam contribuir na explicacao e na
compreensao de seus problemas.
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Palavras-chave: Baia de Sepetiba. Digital. Observatorio. Pes-
ca Artesanal. Socioambiental.

Abstract: This article aims to present the socio-environmental
application and the digital collection produced by the Socio-
environmental Observatory of Sepetiba Bay. The application
OS_Sepetiba was born from the demand of the fishing
communities to have a denouncement instrument, which can
perform collective actions in a quick way in the region, based
on pollution and crime events. The socio-environmental
digital collection of Sepetiba Bay also results from the artisanal
fishermen’s need for an organized space of information that
can contribute to the explanation and understanding of their
problems.

Keywords: Sepetiba Bay. Digital. Observatory. Artisanal
Fishing. Socio-environmental.

Introducao

aplicativo socioambiental e o acervo digital da Baia de

Sepetiba foram criados no ambito do subprojeto Obser-
vatorio Socioambiental da Baia de Sepetiba: Metodologias participati-
vas com pescadores e coletores artesanais na investigacdo, organizagdo de
acervo e subsidios para protecao dos manguezais, de 2021, que recebeu
financiamento do Fundo Brasileiro para a diversidade (FUNBIO),
por meio do Edital n.® 11/2020, do Projeto de Apoio a Pesquisa
Marinha e Pesqueira no Rio de Janeiro: Conservacao e Uso Susten-
tavel dos Manguezais, de 2020, e do Edital Tematico da FAPER],
de 2019. A proposta original destes instrumentos nasce em 2016,
em funcao de um conjunto de conflitos ambientais registrado na
Regiao de Sepetiba e da criacao do Férum dos Pescadores Artesa-
nais em Defesa da Baia de Sepetiba. Do mesmo modo, entre 2016
e 2017, houve diversas reunides de féruns de debates sobre polui-
¢ao, sobre expansdo industrial e logistica portudria e sobre mor-
tandade de botos-cinzas, as quais acentuaram os processos de cri-
minalizacao das comunidades pesqueiras artesanais, localizadas na
Baia de Sepetiba (Figura 1), que banha os municipios de Itaguai,
de Mangaratiba e do Rio de Janeiro, no estado do Rio de Janeiro.
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Os pesquisadores do Nucleo de Pesquisa e Extensao: Urba-
no, Territério e Mudancas Contemporaneas, da Faculdade de
Formacao de Professores da UER], realizaram oficinas com as co-
munidades pesqueiras destes municipios e participaram de reu-
nioes com suas liderancas, nesses anos de 2016 a 2018, surgiram
questdoes muito importantes: como denunciar acoes criminosas
de poluicao quimica e por esgoto, pesca ilegal, derramamentos
de 6leo, entre outras a¢oes, que tém impactado negativamente o
ambiente de Sepetiba?; como se produzem provas destas acoes?;
quais sao os estudos mais atualizados sobre a Baia de Sepetiba,
no que se refere a pesca, a protecao ambiental, a poluicao, aos
projetos e politicas publicas para a regiao, bem como as legisla-
coes ambiental e pesqueira que impactam a regiao:

A época, foi criado um grupo em uma rede social (What-
sApp), que existe e que se tornou o lugar de compartilhamento
destas informacoes, bem como de manifestacoes e de mensagens
de denuncias, com fotos e com videos. No entanto, tal instrumen-
to impede, por exemplo, a producao de provas para apuracao
de crimes e a guarda de documentos importantes, uma vez que
a apuracao de provas requer controles acurados de tempo e de
localizacao e que a guarda documental no aplicativo em questao
acaba sendo prejudicada pelo excesso de informacoes, que lhe
¢ inerente. Da mesma maneira, o uso de smartphones com baixo
poder de armazenamento acarreta a necessidade de limpeza per-
manente de pastas, o que acaba por trazer perdas permanentes
de informacoes.

A ideia da criacao de plataformas decorre das justificativas
de melhorar a comunicac¢ao, de garantir a precisao da informa-
cao e de permitir guarda e divulgacao de uma base de dados
organizada e publica. Em 2017, por meio de uma bolsa de ex-
tensao, criamos o primeiro projeto de plataforma de acervo di-
gital, que ainda era muito incipiente, fazendo testes e iniciando
a organizacao das primeiras séries dos dados. Mas € a partir de
2021 que, em didlogo com os organizadores do sistema TAINA-
CAN, da Universidade de Brasilia, que passamos da antiga plata-
forma para o acervo Tainacan, conforme veremos nas proximas
secoes deste artigo. Também em 2021, com apoio da FUNBIO,
montou-se o aplicativo, com a finalidade de capturar informacoes
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(resumos, fotos e videos curtos) em tempo real, demarcando o
horario e as coordenadas geogrdficas da localidade de ocorrén-
cia, dados que sao transmitidos a central administrativa do apli-
cativo, coordenada por nos, conforme veremos a seguir.

O presente artigo possui trés secoes. A primeira se¢ao apre-
senta as referéncias tedricas e metodologicas, que orientam as
acoes de producao destes instrumentos digitais. Na segunda se-
¢ao, sera exibido o aplicativo do Observatorio Socioambiental
da Baia de Sepetiba, demonstrando suas funcionalidades, seus
objetivos e seus resultados preliminares. Na terceira secao, tem-se
a exposicao do Acervo Digital, revelando suas funcionalidades,
suas contribuicoes e seus indicadores, que orientam as bases de
informacao.

Para a obtencao dos resultados deste artigo, utilizamo-nos de
informacoes e de dados acumulados, ao longo do desenvolvimen-
to dos trabalhos de confeccao e de uso das plataformas digitais.

Recortes tedrico e conceitual sobre as
metodologias participativas e sobre os
observatorios socioambientais

De acordo com Cieslik et al. (2018), varios autores, tais
como Ostrom (1990, 1991), Ostrom et al. (1994) e Dietz et al.
(2003), analisaram 6rgaos comunitdrios de gestao de recursos
e perceberam que instituicoes localmente evoluidas, governa-
das por comunidades indigenas e protegidas de forcas externas,
mantiveram o sucesso no equilibrio de agroecossistemas por sé-
culos, as quais tém ganhado cada vez mais aten¢ao de governos,
de doadores e de ONG.

Para muitos autores brasileiros, a metodologia participati-
va nasce no ambito de acoes extensionistas universitarias ou de
gestao compartilhada, a partir do didlogo e de enfrentamento
de problemas reais locais, que afetam as comunidades existentes
nestes lugares. Dessa forma, a construcao de projetos de univer-
sidades ou de planos de trabalho de gestao passa a refletir sobre
os modelos de metodologias de pesquisa, tais como os métodos
quantitativos, qualitativos, entrevistas, entre outros, 0os quais nao
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promovem a efetiva participa¢ao dos sujeitos, como atores e co-
autores de iniciativas, o que inclui a concep¢ao e a realizacdo
de atividades e de oficinas, até a avaliacao dos resultados. Nesse
caminho, a metodologia participativa ¢ um conceito que emer-
ge das praticas reflexivas sobre a praxis no debate das teorias
e do reconhecimento dos limites das metodologias de pesquisa
classicas que separam o sujeito do conhecimento do objeto do
conhecimento.

Para a metodologia participativa, a ciéncia precisa ser cidada
e seus projetos e produtos precisam ser construidos, em sua con-
cepg¢ao, em sua acao e em sua avaliacao, no didlogo horizontal en-
tre os sujeitos que vivem o problema e a academia e os gestores.
Nesse sentido, as demandas que atuam nos campos da troca de
informacoes e das formas de comunica¢dao sao importantes, pois
¢ desse dialogo que resulta — sobretudo, a partir de 2015, com a
criacao do Forum dos Pescadores em Defesa da Baia de Sepetiba,
que inclui vérias associacoes e colonias de pescadores — a cria-
cao de um canal mais eficaz de comunicacao e de informacao.
A seguir, apresenta-se a conjuntura de problemas vividos pelos
pescadores artesanais na Baia de Sepetiba, a época.

O pescador artesanal possui uma espacialidade e uma histo-
ricidade que sao organizadas de modo consuetudindrio, ou seja,
através dos costumes e das tradi¢oes, que sao passados adiante
em suas comunidades, tendo, na oralidade, um dos principios
mais importantes. Sua singular relacao com o meio natural se
faz presente nos costumes, que sao herdados e ensinados, nao se
restringindo apenas ao extrativismo, mas se fundamentando no
zelo pelo mar, que € visto como mais do que um local de traba-
lho, sendo parte imprescindivel do seu modo de vida.

Os pescadores artesanais da Baia de Sepetiba, especifica-
mente, enfrentam muitos conflitos, sendo a maioria deles prove-
nientes de duas principais esferas: a esfera vinculada ao local e a
esfera vinculada a categoria de trabalho, a qual ainda sera tratada
neste texto.

Os conflitos da primeira esfera se relacionam ao modo de
administracao da Baia de Sepetiba, pelo Estado, e a sua apropria-
¢ao, pela iniciativa privada e por outros agentes hegemonicos,
com interesses que colidem com os dos pescadores artesanais.
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A Baia de Sepetiba ¢ uma localidade de pesca artesanal e ex-
trativismo, além de ser lar de diversas comunidades tradicionais.
Além de Itaguai, de Mangaratiba e do Rio de Janeiro, sua area
de influéncia alcanca outros oito municipios, abrigando um total
de 467.046 habitantes em suas areas urbanas, além de 41.709 em
areas rurais, tendo uma densidade populacional de 180,4 hab./
km? (FREITAS; RODRIGUES, 2014).

Nos ultimos anos, uma significativa quantidade de empreen-
dimentos de grande porte se consolidou no entorno da Baia de
Sepetiba. Essas iniciativas tém causado uma diversidade de im-
pactos na vida de pescadores artesanais e de suas familias. Sobre
os usos institucionais (embora questionaveis) da Baia de Sepeti-
ba, Freitas e Rodrigues (2014) explicam:

E neste territério que os poderes de Estado, através de
sua politica economica, vem catalisando um maior fluxo
de capitais externos (..). A estratégia de intervencoes
reconfiguradoras visa as instalacoes logisticas, industriais
e portudrias, provocando intensas e significativas
transformacoes estruturais e paisagisticas, materializando
novas conjugacoes de fluxos, base de sustentacao para uma
economia de exportacoes do setor primdrio com efeitos
negativos sobre aspectos tangiveis e intangiveis. (FREITAS;
RODRIGUES, 2014, p. 4004)

A imposicao de novas territorialidades acarreta restri¢oes
nos fluxos de navegacao ja estabelecidos das embarcacoes tradi-
cionais. Além disso, instalacoes de empreendimentos desenca-
deiam desequilibrios de recursos naturais, dentro e no entorno
dos territérios das comunidades tradicionais, além da criacao de
areas de exclusao ao redor dos locais de atuacao das empresas
e do Estado, mesmo sob o pretexto de seguranca dos proprios
pescadores (FREITAS; RODRIGUES, 2014).

O ecossistema da Baia de Sepetiba vem se degenerando,
devido as constantes dragagens da regiao, feitas em prol dos
empreendimentos, as quais tém sido cada vez mais frequentes.
Tais atividades vém piorando a qualidade da dgua e causando
danos ambientais de grande porte na baia, tornando vertigi-
nosamente mais dificil a manutenc¢ao da pratica da pesca arte-
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sanal no local. Segundo Euzebio (2013), a Baia de Sepetiba ja
nao possui a presenca de algumas espécies, e as que persistem
se apresentam em menor nimero, conforme relatos dos habi-
tantes locais.

A poluicao ambiental e a pesca predatoria e industrial —
praticadas de forma ilegal —, assim como as mudancas nas
estruturas, nos fluxos e nos locais de atuacao e de transpor-
te da pesca artesanal, causadas pelas inser¢oes de empresas e
pelos licenciamentos e autorizagoes concedidas pelo Estado,
vém trazendo péssimas projecoes para o futuro da atividade
na Baia de Sepetiba, as quais incluem estagnacao ou declinio
(FREITAS; RODRIGUES, 2014), razao pela qual muitos pes-
cadores estao tendo que buscar outras fontes de renda, uma
vez que a pesca se faz insuficiente para seu sustento e de sua
familia.

Desse modo, a necessidade urgente de implementar ins-
trumentos de lutas fez emergir o projeto do Observatorio So-
cioambiental, com a proposta de criacao de plataformas digi-
tais: o aplicativo socioambiental, com a finalidade de capturar
informacoes sobre ocorréncias e denuncias, e o Acervo Digital
socioambiental, com a finalidade de ser um reservatorio de
dados sobre temas socioambientais sobre a regiao de Sepetiba
ou que impactam a regiado.

Assim, no contexto da compreensao da metodologia par-
ticipativa, tem-se construido as bases de reflexao sobre o mo-
nitoramento participativo do meio do observatoério, utilizando
a categoria de andlise Geografia das Existéncias (SILVA, 2015),
partindo do principio de que, para tratar de sujeitos que sao
frequentemente marginalizados, como é o caso dos pescado-
res artesanais da Baia de Sepetiba, precisamos trabalhar com
uma metodologia que dé conta de analisar a producao do co-
tidiano e do lugar do pescador, levando em consideracao suas
relacoes, seus vinculos sociais e suas formas de dominacao e
resisténcia. Compreender a pesca artesanal pela légica das Ge-
ografias das Existéncias é um “[...] exercicio pedagdégico de
compreender a dimensao da producao social do espaco” (SIL-
VA, 2015, p. 21), sem desconsiderar as sociabilidades e as he-
rangas culturais, que marcam o pescador no exercicio de sua
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funcao e fora dele. Essa metodologia é aplicada, a partir de
uma nocao que foge a compreensao do tempo excludente, do
capitalismo, e que enxerga as distintas formas de apropriacao
do espaco, assim como o tempo, em que elas se estabelecem.

Ainda sobre a metodologia participativa, vale ressaltar os
conceitos de plataformas digitais e de Cartografia da Acao So-
cial. O primeiro, trazido por Telles (2017), busca aprofundar
as discussoes sobre plataformas digitais e meios digitais (em
que estas estao inseridas); o segundo é trazido por Ribeiro
(2011), para refletir sobre o caso das comunidades tradicionais
de pescadores artesanais, a partir dos sujeitos da acao, e sobre
como o trabalho das plataformas, junto a estes individuos —
enquanto sujeitos ativos na pesquisa —, serve como ferramenta
de resisténcia, frente as investidas dos agentes hegemonicos.

Ao longo deste artigo, utilizaremos a expressao “platafor-
mas digitais” no plural, para referir trabalhos desempenhados
no meio digital, pelo Observatorio Socioambiental da Baia de
Sepetiba, uma vez que este se distribui em dois formatos prin-
cipais, denominados: Acervo Digital e OS_Sepetiba.

Tal monitoramento é de extrema importancia, uma vez
que permite a atualizacao constante dos dados, assim como
garante sua enorme abrangéncia geografica, permitindo que
a base de dados seja atual e vasta, além de nao repercutir uma
visao hegemonica, pois parte da insercao de dados do coti-
diano de individuos. Esse tipo de trabalho nao se restringe a
mera organizacao de informacoes sobre determinado tema,
podendo, na verdade, “[...] desenvolver um conhecimento in-
serido na emancipacao do sujeito e na transformacao da reali-
dade” (STRECK, 2016, p. 538).

Cabe lembrar de que este trabalho se alia a producao car-
tografica, que se constroi simultaneamente aos processos de
coleta e de organizacao de dados. A producao cartografica,
nesse caso, nao se reporta a Cartografia convencional, mas a
chamada Cartografia da Acao Social.

[...] a cartografia da a¢do social é aquela nao oficial,

que trata das trajetorias das bases populares, das rotas
de lutas e manifestacoes, das trajetorias de trabalho
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no cotidiano, das manifestacoes culturais, das normas
sociais ocultas nao estatais. Com essa orientacao, ¢é
possivel o desvendar de um novo mundo, desvelar o
invisivel, ver beleza no anonimato, ver potencial no nao
considerado, naquilo e naquele visto como pobre de
tudo. (RIBEIRO; SILVA, 2022, p. 8)

Ao trabalhar com a Cartografia da Ac¢ao Social, focamos em
compreender a a¢ao social e seus sujeitos, tratando muito mais
dos processos de producao e de aprendizado realizados de ma-
neira coletiva do que da produgao cartografica em si. Essa forma
cartografica estimula a problematizacao dos usos do territério e
dos sujeitos sociais, possibilitando uma leitura muito mais fide-
digna, em relacao aos conflitos localmente vividos, pelos pesca-
dores artesanais da Baia de Sepetiba.

Segundo Silva (2020), a importancia da Cartografia da
Acado Social esta na possibilidade de revelar as representacoes
dos agentes dominantes e as trajetorias dos sujeitos que sofrem
com os conflitos e com as rupturas de seus modos de vida. E
preciso exercitar, por meio de ferramentas como esta, modos
de fazer uma Geografia que rompam verdadeiramente com as
praticas hegemonicas, instaladas nos territérios dos sujeitos
subalternizados — caso das comunidades pesqueiras tradicio-
nais. Tal nao se da por debates ou pelas producoes de conhe-
cimentos enrijecidos, apenas, mas por meio da construgao de
um conhecimento vivo, que acompanhe a transformacao dos
sujeitos e de seus espacos, a partir da forca de libertacao que
existe na acao social.

Assim, as plataformas digitais servem como ferramentas de
luta para as comunidades tradicionais de pescadores artesanais,
contribuindo na sua resisténcia, perante os agentes hegemonicos
e as suas ofensivas. Em um mundo digitalizado, as batalhas se
travam cada vez mais no ciberespaco, e a luta pelo territorio as-
sume um carater cibernético, também. Em um meio, em que o
Estado e os seus interesses representam uma for¢ca dominante, a
burocracia ¢ utilizada como um impeditivo, pois a normatizagao
excessiva generaliza e marginaliza diversos grupos.

297



Monitoramento participativo e territorio: experiéncias de plataformas digitais...
Participatory monitoring and territory: experiences of digital platforms...

As plataformas digitais do Observatorio
Socioambiental da Baia de Sepetiba

As plataformas digitais sao compostas pelo Acervo Digital
e pelo aplicativo OS_Sepetiba, que almejam dar acesso a pesca-
dores artesanais, a técnicos ambientais, a gestores, a pesquisado-
res, a estudantes, a professores e a outros agentes interessados
no tema socioambiental da Baia de Sepetiba. Essas bases ain-
da visam organizar as informagoes para dar acesso ao Ministé-
rio Publico Federal e a outros 6rgaos publicos interessados. O
acervo e o aplicativo derivam das necessidades de organizar,
de sistematizar e de disponibilizar informacoes socioambientais
sobre o entorno da Baia de Sepetiba, assim como de diversas
outras localidades.

O aplicativo OS_Sepetiba (Figura 2) permite que pesca-
dores artesanais e demais interessados possam participar ati-
vamente do monitoramento da Baia de Sepetiba e de outras
localidades, podendo fazer denuncias de infracoes legais que
avistem, incluindo registros por fotos e por videos, com o ano-
nimato garantido, e compartilhar informacoes do cotidiano e
de eventos, vinculados a pesca artesanal e as localidades em ge-
ral. As ocorréncias podem ser divididas em “pesca irregular”,
em “derramamento”, em “despejo ilegal” e em outras doze
alternativas, além de novas opc¢oes, a partir do icone “outros”.
Todos os registros inseridos pelos usudrios sao checados, pe-
los administradores, antes de que possam entrar no banco de
dados do aplicativo e de que fiquem a disposicao do publico.
As informacgoes inseridas no aplicativo sdao sempre atreladas a
coordenadas geograficas — € necessario que o usuario ligue o
localizador de seu aparelho —, permitindo sua disponibiliza-
cao na localizacao correta, no mapa do Google Maps, criando
um registro fidedigno dos usos da Baia de Sepetiba e de outras
localidades.
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Figura 2 - Imagens do aplicativo OS_Sepetiba.
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Desse modo, as plataformas digitais tém a finalidade de:
(1) analisar legislacoes que vém interferindo na vida dos pes-
cadores, e estruturas de regulacdao, que, por meio dos 6rgaos,
acabam impedindo o acesso dos pescadores aos seus direitos e
aos usos dos territérios; (2) buscar a constituicaio de uma rede
de relacoes entre pescadores e poder publico, por meio de en-
contros, de oficinas e de seminarios, que permitam trabalhar
em quatro fases: registro da deteccao dos problemas narrados
por pescadores e por técnicos, estudo da legislacao e identifi-
cacao de seus impactos na atividade e na vida do pescador e
da pescadora, confronto ou troca de ideias — com realizacao
de encontros, para identificacao dos conflitos, das lutas, dos
acordos, e acompanhamento das modificacdoes ou nao da le-
gislacao ou ag¢oes regulatorias; e (3) propor a criagdo de um
mapa interativo, a partir da participacao dos pescadores arte-
sanais, representando, através de uma visao anti-hegemonica,
uma cartografia critica, que exponha os saberes, as tradi¢oes e
os conflitos do cotidiano destes atores sociais.

As geotecnologias interativas, através das novas tecnolo-
gias de comunicacao e de informacao, permitiram, a Carto-
grafia, expandir seu escopo de representacao do espago, com
o uso dos sistemas de informacao de dados. Essas novas tecno-
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logias possibilitam o acompanhamento didrio e em tempo real
das informacoes georreferenciadas, permitindo as criagoes de
plataformas, de aplicativos e de mapas interativos, que se uti-
lizem destas informacgoes para a constru¢ao de uma base de
dados sempre atualizada. Com base no conceito de Cartogra-
fia da Acao Social, compreendemos que tais geotecnologias
permitem o uso dos mapas como importantes ferramentas de
auxilio as lutas sociais.

No que tange ao direito ao uso do territério e a
compreensao dos conflitos sociais como conflitos
territoriais, a cartografia passa a ser vista como pratica
social e instrumento de representacao de territérios
comunitdrios tradicionais (indigenas, quilombolas,
pescadores artesanais e ribeirinhos, entre outros).

(RIBEIRO; SILVA, 2022, p. 4)

Nessa perspectiva, o pesquisador se coloca em uma posi-
¢ao de colaborador, junto a outros individuos, que nao fazem
parte do meio académico e que se inserem em outras instan-
cias de legitimacao cultural (TELLES, 2017). A participacdo
dos sujeitos-tema na producao da proépria pesquisa configura
a chamada metodologia participativa, que norteia o trabalho
realizado com as plataformas digitais. Nesse sentido, os indi-
viduos nao sao sujeitos passivos na producao das reflexoes e
dos dados cientificos; eles sao considerados coprodutores do
conhecimento (STRECK, 2016), responsaveis pelos processos
de construcao e de sistematizacao das informacoes, que abran-
gem suas causas, suas trajetérias e suas marcas na producao
do espaco de seus territorios.

O formato de pesquisa em questao conforma um modelo
sem — ou com bem menos — hierarquias e descentralizado; um
sistema aberto a sociedade (TELLES, 2017), que nao discrimina
diferentes saberes, culturas e formas de apropriacao do espaco.
Esse tipo de pesquisa toma parte em um processo de “[...] rein-
vencao da universidade e do seu papel na sociedade contempora-
nea” (TELLES, 2017, p. 86).
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Uma das importantes contribui¢oes das tecnologias digitais
consiste exatamente nisto, elas oferecem a possibilidade
de conectar dados, representar o passado e evidenciar as
particularidades de formas sociais herdadas, contribuindo
para que os historiadores reconhecam a existéncia de
outras formas de organizacao sécio temporais e trazendo a
perspectiva de que a compreensao nao esta na acumulacao de
dados, mas no plano da construcao de relacoes e conexoes.
(TELLES, 2017, p. 89)

As plataformas digitais e sua contribuicao na luta
dos pescadores artesanais

O trabalho realizado pelo Observatdrio Socioambiental
da Baia de Sepetiba se distribui em diversas formas de atua-
¢ao, contudo tem, no meio digital e na producao cartografica
(pautada na acao social), os principais pilares para alcancar
seus objetivos.

Tendo em vista que os pescadores artesanais sdao, em
grande parte, individuos de idade avancada, que nem sempre
possuem meios necessarios para manusear dispositivos e Inter-
net, todo o trabalho que envolve o dito meio digital é realizado
em um programa de letramento digital, também viabilizado
pelos pesquisadores do Observatorio. Nesse programa, sao re-
alizados encontros, para a entrega de tablets, e oficinas (Figura
3), com os intuitos de instruir e de auxiliar no manuseio dos
dispositivos e na plena participa¢dao popular no monitoramen-
to, via aplicativo OS_Sepetiba. Mais do que a inclusao digital,
essa acao objetiva atingir a apropriac¢ao digital, por parte dos
pescadores artesanais, que, com as ferramentas e com o co-
nhecimento necessarios, passam a poder se utilizar do meio
digital, como instrumento de solucao dos conflitos conhecidos
e de mudanca da realidade.
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Figura 3 - Oficina de letramento digital na Associacao de
Pescadores do Canal do Rio de Sao Francisco.
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Fonte: pagina do Observatério Socioambiental da Baia de Sepetiba na rede
social Facebook (disponivel em: https://m.facebook.com/story.php?story_
fbid=pfbid02m7RswMCQogswtujgCGVwHdcYbNodwuFJfukc7gZRb5k33Y W]ZGp
bvqdzf4iD3SDol&id=104230541874871, com acesso em maio de 2023)

Os pescadores artesanais, ao se apropriarem dos meios digi-
tais, desenvolvem formas de resisténcia e maximizam suas chan-
ces, perante as forcas do Estado, em seu esforco continuo pela
burocratizacao e pela manutencao de entraves aos direitos de
acesso destes trabalhadores. Dito de outra forma, os pescadores
de Sepetiba enfrentam uma luta incessante para fazer valer suas
cidadanias, que ainda nao sao garantidas, mesmo quando con-
seguem manusear minimamente os meios digitais, que auxiliam
muito neste processo.

Os pescadores estdo inseridos nos avancgos tecnologicos
da modernidade, em que as tecnologias digitais permitem que
as relacoes sociais nao estejam mais presas a proximidade fisi-
ca, no sentido da distancia geografica. Hoje, pode-se realizar
uma comunica¢dao em tempo real com alguém que esteja lon-
ge, além de trocar imagens, videos, textos, audios, documen-
tos e diversas informacoes, logo o lugar deixa de ser um fa-
tor determinante e abre espaco para relacoes sociais mediadas
no ciberespaco.
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Resultados preliminares

Para fins de analise do presente artigo, foram gerados dados
de insercoes feitas no aplicativo entre 24 de novembro de 2021 e
08 de maio de 2023. Como critério de aprovacao para os dados
inseridos, foi verificado o tipo de arquivo inserido (foto, video,
audio) e sua compatibilidade com o que foi descrito e com a lo-
calizacao.

Notou-se que, nas primeiras semanas, 0s usudrios realiza-
vam muitos testes aleatérios, que eram verificados pela equipe
de administracao, sendo aprovados ou descartados, como sim-
ples testes. Ja nas atividades presenciais do projeto, foram feitos
registros das atividades dos integrantes do proprio Observatorio,
incluindo professores, pesquisadores e parceiros. Com o inicio
da entrega dos tablets e com o avanco das atividades de letramen-
to digital entre os pescadores parceiros, as entradas e as constan-
tes atualizacoes do aplicativo foram se diversificando, tornando-o
mais funcional e corrigindo bugs de programacao. Em suma, com
o passar do tempo, o sistema foi se mostrando uma ferramenta
de enorme potencial para gestao do territorio e para governanga.

Grafico 1 - Numero de ocorréncias cadastradas no
OS_Sepetiba (por tipo).
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Fonte: estdticas de uso do aplicativo OS_Sepetiba
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Segundo os numeros do aplicativo, foram feitas importan-
tes denuncias sobre dragagem, sobre raspagem e reparo ilegal,
sobre navegacao, sobre mortandade de espécies, sobre despejo
ilegal, sobre pesca irregular, sobre derramamento, sobre fundeio
e sobre poluic¢do, contudo o maior volume de inser¢oes no apli-
cativo foi classificado na categoria “outros”, pelos usuarios, que
apresentou 293 entradas nas mais diversas categorias, destacan-
do-se registros de eventos realizados na regido, de atividades de
pesquisa, de reunioes de liderancas do Forum de Pescadores, de
festividades, de atividades de acao social e de acoes cotidianas,
como descargas de pescado em Ilha da Madeira. Ademais, a ca-
tegoria também foi utilizada, quando os usuarios tinham duavidas
na categorizacao de eventos, no uso do aplicativo, situagoes que
tornaram a juncao de fotos e/ou de videos imprescindivel.

A categoria “sugestao” engloba grande parte das mudancas
necessarias e de erros, que os usuarios relatavam no emprego
do aplicativo, os quais eram encaminhados para a assisténcia da
empresa responsavel pela manutencao do aplicativo.

A categoria “poluicao” se destaca, com muitas entradas so-
bre limpeza urbana, sobre problemas na coleta de lixo, sobre
ocorréncia de chorume, sobre saneamento basico e sobre vaza-
mento de esgotos.

As categorias “pesca irregular”, “despejo ilegal” e “fundeio”
foram de uso dificil, tanto por usudrios quanto por administra-
dores, que tiveram dificuldades para inserir imagens claras ou
informacoes completas na descri¢ao dos problemas.

A categoria “derramamento”, por sua vez, explicitou um pro-
blema que se repete com certa frequéncia na Baia de Sepetiba.

Percebemos enormes possibilidades de uso da ferramenta
para a governanc¢a da Baia de Sepetiba, pois o digital pode ser
um potencializador de resisténcias locais, maximizando o alcance
de atividades, de apelos, de vozes e de lutas como um todo, alcan-
cando um maior numero de individuos na sociedade, chamando
a atencao das grandes midias, podendo viralizar nas redes sociais
e pressionando o Estado, para conseguir chamar atencao para as
demandas locais e para denunciar malfeitores.
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O acervo digital: comunicac¢ao e informacao

O Acervo Digital ¢ uma biblioteca virtual, inscrita no site ht-
tps://osa.nutemc.com.br/,_que foi criada no ambito do Nucleo
de Pesquisa e Extensao: Urbano, Territorio e Mudancgas Contem-
poraneas (NUTEMC), focada na insercao de dados e de infor-
macoes socioambientais e pesqueiras sobre as comunidades de
pescadores artesanais de diversas localidades, mas com enfoque
principal na regidao da Baia de Sepetiba. O conteido do Acer-
vo € dividido em pastas, organizadas de maneira a catalogar as
informacgoes em categorias, como mapas, artigos, livros, midias,
noticias de jornais, dissertacoes, entre outros tipos. Esse trabalho
busca compreender melhor a vida dos pescadores artesanais e
0 seu entorno, bem como seus meios de realizacao de trabalho,
seus petrechos (que sdao os objetos utilizados na pesca), sua pro-
ducao pesqueira e suas relacoes de trabalho.

As buscas sao feitas rotineiramente, pelos pesquisadores do
NUTEMC, através de diferentes portais, como Google Académico,
revistas cientificas e jornais, além de contar com a participagao
dos proprios pescadores artesanais no processo de obtencao de
dados, com o compartilhamento de noticias e de midias do coti-
diano e com o mapeamento de ocorréncias.

O trabalho realizado com o Acervo Digital também visa aju-
dar os pescadores artesanais a superar entraves burocraticos e
a se organizar socialmente, de modo a facilitar o acesso a seus
direitos. Isso acontece, através do levantamento e da sistemati-
zacao de legislagoes, relacionadas ao pescador artesanal e a suas
areas de pesca. A reuniao deste material possibilita a realizacao
de oficinas de educac¢ao previdencidria e de cadastramento e
regulamentacdao para os pescadores, auxiliando no processo de
efetivacao de direitos, visto que as legislacoes se atualizam cons-
tantemente e demandam novas exigéncias.

O Acervo Digital reuniu dados com precisao, de maneira
que o conteudo, que esta sempre organizado, tem possibilitado
mais do que buscas precisas, mas a elaboracao de obras académi-
cas sobre a pesca artesanal e sobre os profissionais desta catego-
ria, voltadas aos locais de estudo, a partir da utilizacao dos mais
variados recursos presentes na plataforma.
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Na organiza¢ao dos dados, incluem-se fotografias e infor-
macoes de noticiarios, tornando possiveis a andlise € a denuncia
de impactos nas areas citadas, como nos casos de poluicao, que,
além de ameacar espécies locais, afetam o trabalho e o cotidiano
dos pescadores artesanais.

Sobre a esfera da categoria de trabalho, podemos dizer que
os pescadores sofrem com os danos de uma relacao conflituosa
com o Estado, o que se reflete de diversas formas, incluindo a
burocratizagdao das regulamentacoes impostas aos pescadores € a
fiscalizacao tendenciosa e assimétrica realizada nos mares, com-
pletamente excessiva, em relacao aos pescadores artesanais € as
suas embarcacoes, porém frouxa, em relacao a pesca industrial e
aos danos ambientais dos grandes empreendimentos locais.

A requisicao de atualizacao constante no cadastramento,
para acesso a direitos trabalhistas e sociais em geral, a péssima li-
nha de comunicacao, para acesso a informacoes sobre a obtencao
destes direitos, e as exigéncias anormais, com niveis de minucio-
sidade no minimo questiondveis, por parte dos 6rgaos governa-
mentais, também sao algumas das violéncias sofridas por estes
trabalhadores.

Para aquisicao de seus direitos, inclusive os previdenciarios,
¢ necessario que o pescador esteja devidamente cadastrado nas
documentacoes legais, como o Registro Geral de Pesca (RGP),
bem como no que se refere a situacao legal de sua embarcacao.
Contudo, por conta da burocratizacao destes processos, alguns
pescadores nao conseguem se enquadrar na situacao de legalida-
de e, como consequéncia, nao acessam seus direitos. Além disso,
acabam sendo multados, pelos 6rgaos fiscalizadores, como IBA-
MA, INEA e policias Federal e Marinha, por estarem irregulares.
O mesmo acontece com suas embarcacoes (SAMPAIO et al., 2019).

Pelo fato de as exigéncias de regulamentacao e de fim das
pendéncias destes individuos para com o Estado, tanto em re-
lacao a sua condicao de cidadao quanto de trabalhador, serem
feitas de forma digital (necessitando do uso de aparelhos co-
nectados a Internet), o Estado impoe que estes trabalhadores se
apropriem de meios digitais € que possuam meios materiais e
recursos necessarios para se obter acesso as redes globais de in-
formacoes. Mas, levando em consideracao a origem humilde e
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a idade avancada da maioria destes pescadores, tal questao se
coloca como uma barreira, sendo um empecilho no processo de
obtencado de direitos, como explicita Sampaio et al. (2019):

O Estado tem apresentado, de maneira confusa, o acesso
aos direitos sociais, por mais que este seja um direito do
cidadao. Ainda mais, se considerarmos que faz parte da sua
alcada promover a cidadania e a justica social. O processo
burocratico criado pelo agente regulador dificulta e impoe
uma barreira ao cidadao que busca acessar aos seus direitos
(SAMPAIO et al., 2019, p. 89)

Sabendo que o reconhecimento deste tipo de trabalhador
acontece mediante comprovacao de sua profissao, ao complexi-
ficar este processo o Estado empurra o pescador artesanal para
uma situacao de exclusdo social, para a marginalizacao, contri-
buindo para que estes sujeitos atuem sob ilegalidade e para que
sejam impossibilitados de serem amparados pelas leis e politicas
publicas, o que consequentemente implica viver sem garantia de
seguranca ou estabilidade na realizacao de seu oficio.

Segundo Sampaio et al. (2019), a medida que os 6rgaos pu-
blicos dificultam ou ndao permitem a regularizacao da atividade
de pesca, esta é enfraquecida e se fragmenta. O pescador artesa-
nal tem de lidar com as for¢as do Estado, ao buscar a legalizacao
incessante de sua atividade e ao ser penalizado, por nao conse-
guir alcancar tal regularizacao. Nesse cendrio, as forcas do Esta-
do representam uma poténcia hegemonica, que exerce controle
sobre os usos do territorio da Baia de Sepetiba e sobre os sujeitos
que nela vivem e trabalham.

Fica evidente, ao observar estes conflitos, que a relacao entre
os o6rgaos publicos e o pescador artesanal da Baia de Sepetiba
acaba por invalidar os esfor¢os dos pescadores, para assegurar
seu direito ao trabalho, e sua propria cidadania, também. Essa
dinamica, nas palavras de Sampaio et al. (2019, p. 90), “[...] cons-
troi um cendario de incertezas e enseja lutas, pelo direito ao ter-
ritorio”.

Nela, € apresentada a finalidade do Observatorio: contribuir
para as governancgas pesqueira e ambiental na Baia de Sepetiba.
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Pelo didlogo entre grupos de pesquisa e entidades sociais e de
pesca da regido, viemos trabalhando com debates e com propos-
tas de uso e de sustentabilidade da baia, visando a resiliéncia, a
administracao de conflitos e a busca da superacao coletiva dos
problemas sociais e ambientais locais.

Foi aplicada uma técnica de CSS (estilizacao de paginas),
para criar um efeito de transi¢ao nas fotos desta pagina e, a cada
vez que ela € aberta ou atualizada, o usudrio tem a experiéncia de
vé-las se mexendo e se colocando no centro da pagina (Figura 5).

Figuras 5 - Imagens das atividades de campo na Baia de Sepetiba.

Fonte: NUTEMC/FFP/UER] (2022)

Por sua vez, o acervo digital, criado no Portal Tainacan, con-
tém perfis de usudrios, para que os estudantes possam inserir da-
dos no repositério. Cada estudante tem seu login e sua respectiva
senha e, ao final da migracao de dados, a pagina estard disponi-
vel para toda a web. A pagina visualizada pelos usudrios, quando
estes entram no painel administrativo, é a da lista de colecoes do
Observatorio.

O Tainacan ¢ uma plataforma desenvolvida pelo Laboratoério
de Inteligéncia de Redes, da Universidade de Brasilia, com apoios
da Universidade Federal de Goias, do Instituto Brasileiro de
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Informacao em Ciéncia e Tecnologia e do Instituto Brasileiro de Mu-
seus. O Tainacan é uma plataforma de uso livre, que nao tem custo
de instalacao ou atualizacao, podendo ser usado, copiado, estudado,
modificado e redistribuido, sem nenhuma restricao. Pode-se baixar e
utilizar o Tainacan gratuitamente, como também se pode contribuir
para o seu desenvolvimento e para a sua melhoria. Para mais deta-
lhes, o endereco da plataforma é: https://tainacan.org/.

Figura 6 - Pagina do Acervo Digital do Observatoério
Socioambiental da Baia de Sepetiba na base Tainacan.

E Repositério Observatério Socio Ambiental - OSSEPETIBA @ Vertodos os ltens no Tema
- T
» Y = @ 2 G
Metadados do Atividades do
repositério Filtros do repositério Taxonomias Repositorio Importadores Exportadores
Colecdes recentes ® Vertodas as Colegoes no Tema

B ® ¢ % Y Q@ o R ¢ % YT Q@ @ R ¢ % YT Q @ R ¢ % T Q@ o

L} » Sudeste Urbanizagio Produgso pesqueira Produgso pesqueira
L

B 2 % Y Q @ R = % T Q@ & B ¢ % T Q@ & R % Y Q@ @ R ® T Q@ @

Poluigho, recursos Pescadores Outros Monitoramento Manguezais
hidricos & antesanais participativo
saneamentn basien

Fonte: Portal Tainacan

O Acervo Digital do NUTEMC, apesar de ainda estar em
processo de producgao, ja conta com inumeros dados sobre a pes-
ca artesanal e sobre diversas localidades, incluindo, com mais
énfase, a Baia de Sepetiba. Entre as categorias destes dados, algu-
mas das principais sdao: legislacoes; conflitos ambientais; empre-
endimentos; e artes de pesca/patrimonio cultural.

Os dados sobre legislacoes auxiliam na luta dos pescadores
por seu territorio, por sua pratica e por seu estilo de vida, uma
vez que fundamentam legalmente suas demandas e que servem
de arma contra avancos hegemonicos, que muitas vezes sao in-
constitucionais e violam diversas leis. Além disso, ao reunir ar-
quivos sobre as legislacoes, o Acervo Digital cria condicoes de
manter pesquisadores e pescadores artesanais da Baia de Sepe-
tiba atualizados sobre as mudancas institucionais do oficio e so-
bre possiveis variagcoes na gestao e nos usos das localidades que
abrangem suas areas de pesca.
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A gama de conteudos sobre conflitos ambientais possibilita
denunciar as infracoes que ocorrem na localidade da baia, além
de outros acontecimentos, como as recorrentes dragagens, os ca-
sos de transbordo de 6leo e a excessiva poluicao, que acaba por
influenciar as qualidades da agua e das espécies locais. Ademais,
a reuniao destes dados da embasamento a luta contra potenciais
agentes poluidores, uma vez que fundamenta os argumentos con-
tra estes, ao demonstrar o longo historico de ma conduta na baia,
em relacao ao meio ambiente.

A parte do Acervo Digital destinada a reunir arquivos sobre
empreendimentos possibilita monitorar, de certa forma, a atua-
cao das empresas que ocupam uma boa parte da Baia de Sepeti-
ba, atualmente. Tais empreendimentos impactam os pescadores
artesanais em diversas instancias, por exemplo, ao cercear areas
de pesca, através da abrangéncia de seus espacos de atuacgao, € ao
promover altera¢oes na dinamica do ecossistema local, por conta
de suas atividades. O Acervo Digital também reune arquivos de
Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental
(EIA/RIMA) da localidade, bem como mapas e outros tipos do-
cumentos, referentes as atividades exercidas na Baia de Sepetiba
por empresas privadas e, também, do Estado.

Os dados sobre as artes de pesca e o patrimonio cultural
permitem defender o territorio pertencente a estas comunidades
tradicionais pesqueiras, utilizando-se de suas proprias manifesta-
coes culturais. Trata-se de reunir materiais, relacionados as refe-
réncias culturais dos pescadores artesanais da Baia de Sepetiba,
de modo a possibilitar a elaboracao de politicas de registro e de
tombamento, auxiliando nas preservac¢oes do territorio e da me-
moria coletiva.

Hoje em dia, uma das maiores armas destas comunidades
na luta pelo territério é a comprovacgao de sua tradicionalidade
e de sua identidade, pois existem legislacoes que protegem as co-
munidades que conseguem se comprovar historica, sociologica e
antropologicamente tradicionais, sendo uma forma de proteger
o seu espaco de vivéncia, perante os avanc¢os do capital e dos
agentes hegemonicos. Tendo isto em vista, frisa-se que os dados
citados sao importantissimos na tarefa de verificacao da identida-
de e dos vinculos tradicionais com o lugar, uma vez que agrupam
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itens e registros que corroboram este pertencimento, em relacao
a localidade, e confirmam parte da histéria oral.

Consideracoes finais

Através das plataformas digitais (Acervo Digital e aplicativo
OS_Sepetiba), o NUTEMC e o Observatério Socioambiental da
Baia de Sepetiba conseguem auxiliar os pescadores artesanais em
suas lutas pela plena cidadania e pela manutencao de seu territo-
rio e de sua cultura. Os métodos que articulam o meio digital e as
pesquisas participativas se revelam ferramentas muito uteis para
o alcance destes objetivos, influindo na autonomia e na capacita-
cao dos sujeitos, na busca pela garantia de seus direitos.

Ao analisar a situagao de imensa marginalizacao, em que os
pescadores artesanais da Baia de Sepetiba se encontram — de-
samparados pelo poder publico, a mercé dos avancos do capital
e com quase nenhuma infraestrutura de pesca em sua localidade
—, fica nitida a situacao de fragilidade do grupo, assim como a
posicao desfavoravel deste nos conflitos, em que se encontram.

Sendo assim, ficam claras a importancia e a capacidade de
uso das plataformas digitais para o fortalecimento da resisténcia
dos pescadores artesanais da Baia de Sepetiba, fornecendo em-
basamentos legal, teérico e de dados para a sua defesa, perante o
poder publico, autorizando uma apropria¢ao digital — essencial
na busca por direitos sociais e trabalhistas — e estimulando um
fazer cientifico, que se constroi junto aos saberes tradicionais,
servindo de base para a solidificacdo politica e para a organiza-
¢ao e coesao sociais das comunidades tradicionais pesqueiras.

Desse modo, o monitoramento participativo é um diferen-
cial no trabalho do Observatdrio Socioambiental da Baia de Se-
petiba; nao, apenas, no processo de coleta dos dados do Acervo
Digital, mas, também, no arranjo do material, relacionado ao
aplicativo OS_Sepetiba, e nos registros materiais € de ocorrén-
cias do cotidiano destes sujeitos. Tal monitoramento participati-
vo acaba por influenciar o registro cientifico dos elementos cul-
turais dos pescadores e a possibilidade de uma melhor gestao de
seus territorios.

311



Monitoramento participativo e territorio: experiéncias de plataformas digitais...
Participatory monitoring and territory: experiences of digital platforms...

O meio digital, apesar de também servir ao interesse oposto
— como uma faca de dois gumes —, tem enorme potencial, quan-
do apropriado e adaptado as realidades das comunidades tradi-
cionais. A luta pela legitimidade de outras leituras de mundo, de
outras formas de apropriacao do espaco e de territorializacao,
perpassa a luta pela cidadania, que, como observado, também ¢
mediada pelo digital no estagio atual do capitalismo.

Nestas plataformas digitais, o uso do digital e das metodolo-
gias participativas € efetivo na luta pela manutencao dos direitos
sociais e culturais das comunidades tradicionais, além de ajudar
nas legitimacoes do uso e da posse dos seus territorios, historica-
mente negados por um Estado que nao governa para todos.
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Baia de Sepetiba: metodologias participativas com pescadores e cole-
tores artesanais na investigacdo, organizagdo de acervo e subsidios
para a protecao dos manguezais, com os apoios técnico e finan-
ceiro do Fundo Brasileiro para a Biodiversidade (FUNBIO),
por meio de Termo de Ajuste de Conduta (TAC) no Projeto de
Apoio a Pesquisa Marinha e Pesqueira no Rio de Janeiro.
Palavras-chave: Metodologias participativas. Observatorio.
Meio técnico-cientifico-informacional.

Abstract: This article had its first version published in the
proceedings of the I Scientific Meeting of the Cunhambebe
State Park and APA Mangaratiba, in 2021, in an essay for-
mat, entitled Socioenvironmental Observatory of Sepetiba
Bay: challenge to think the present and interfere in territo-
rial governance. From it, the Research and Extension Center:
Urban, Territory and Contemporary Changes, from UER],
has been developing the project Socio-environmental Ob-
servatory of Sepetiba Bay: participatory methodologies with
fishermen and artisanal collectors in the investigation, collec-
tion organization and subsidies for the protection of mangro-
ves, with the technical and financial support of the Brazilian
Fund for Biodiversity, through a Conduct Adjustment Term
in the Project to Support Marine and Fisheries Research in
Rio de Janeiro.

Keywords: Participatory methodologies. Observatory. Infor-
mational, technical, and scientific environment

Introducao

Oprojeto do Observatério Socioambiental da Baia de
Sepetiba surgiu de demandas do movimento dos pes-
cadores artesanais e do Ministério Publico Federal, no interesse
de compor um conjunto de informacoes sobre a localidade em
questao. Dessa forma, o projeto do Observatoério consiste nas or-
ganizagoes de uma plataforma web e de um aplicativo, que arma-
zenem dados, indicadores, publicacoes, documentos, legislacoes
e outras informacoes sobre este espaco. Especificamente, a pla-
taforma web foi pensada para ser um repositoério de informacoes
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sobre a baia e um ambiente de apoio e de dialogo entre os dife-
rentes sujeitos pertencentes e atuantes no lugar, principalmen-
te os mais vulneraveis. Portanto, tem-se as ambicoes de que este
projeto sobreviva e de que sirva de suporte ao fortalecimento e
ao empoderamento dos representantes das diferentes comunida-
des locais, visando a tomada de decisoes e a construcao de novas
politicas publicas e instrumentos legais.

O resultado das a¢oes de pesquisa do observatorio foi pensa-
do para ser disponibilizado em dois formatos: um diagnostico da
realidade socioambiental da Baia de Sepetiba, a partir da juncao
entre metodologias participativas e narrativas das comunidades
pesqueiras; e um instrumento de mediacao entre pescadores e pes-
quisadores, uma plataforma digital, que denominamos Aplicativo
Socioambiental da Baia de Sepetiba. Enquanto o primeiro seria um lu-
gar de apresentacao de pesquisas, de documentos, de arquivos e de
historias de vida, o aplicativo teria a fun¢ao de promover o didlogo
com a populacao de pescadores da Baia de Sepetiba, dando-lhe a
possibilidade de fazer relatos, sugestoes, proposicoes e comenta-
rios, incluindo registros em fotos, em videos e em audios sobre o
que quiserem, os quais poderao ser georreferenciados.

Vale ressaltar que varios parceiros participam do Obser-
vatorio, como associacoes e colonias de pescadores do Férum
de Pescadores em Defesa da Baia de Sepetiba, pesquisadores da
UER]J, da UFR], da UFF e da UEZO, assim como outras entidades
publicas e conselhos profissionais. Da mesma forma, orgaos de
pesca, prefeituras, secretarias e comités se juntaram ao projeto
para auxiliar nos trabalhos a serem realizados, buscando debater
0s vdrios temas relevantes para a preservacao do ambiente mari-
nho da baia e estabelecer mecanismos de contribui¢ao a gover-
nanca, tais como audiéncias publicas, para que as problematicas
que atingem o local sejam discutidas e para que se possa avan¢ar
em medidas e em politicas, que orientem as organizagoes terri-
torial e marinha e a preservacao. Em 10 de novembro de 2021,
realizou-se uma audiéncia publica virtual, para reflexao sobre o
saneamento bdsico e sobre os recursos hidricos da Baia de Sepe-
tiba, com presenca de debatedores e de palestrantes (disponivel
no canal do YouTube TV UER], em: https://www.youtube.com/
watch?v=TebQX76IX5k).
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No presente artigo, a questao principal focard no mapea-
mento das dareas de circulacao e das localidades de pescadores,
bem como na relagao destes com os espacos proibidos a navega-
cao e a pesca. Dessa forma, sera trabalhada uma metodologia de
Cartografia Social, que envolva as comunidades de pescadores,
de coletores, de marisqueiras e os demais trabalhadores atuantes
na Baia de Sepetiba, visando a construcao participativa e integra-
da de um material cartografico, que traga a realidade socioespa-
cial local em uma visao multiescalar, mostrando diversos usos,
sujeitos, vegetacao e problematicas presentes no territorio.

Recorte tedrico e metodologico: o Observatorio e
a metodologia participativa

Espacos de producao de conhecimento e de difusao de infor-
macoes, os observatdrios surgem nos anos 2000, como instrumen-
tos de trocas de saberes entre diferentes sujeitos sociais, estabele-
cendo-se além da academia e dos ambientes universitarios. Nessas
trocas entre dados e conhecimentos cientificos e saberes e praticas
populares, os observatoérios revelam a necessidade de enfrenta-
mento a problemas e a conflitos sociais, culturais e ambientais.

A Pro-Reitoria de Extensao e Cultura da Unifesp, por exem-
plo, tem um edital voltado aos observatoérios da universidade.

[...] 0s observatoérios sdo espacgos de articulagao democratica,
participativa e dialégica, capazes de contribuir para o
monitoramento e a transformacao da realidade, por meio
de analises, reflexoes, producao de dados e conhecimentos,
subsidios e recomendacgoes, visando acompanhar, dar
visibilidade, problematizar e evidenciar temas, situagoes,
problemas, politicas publicas e processos de relevancia
socioambiental e de garantia de direitos. (UNIFESP, 2023)

Desse modo, recentemente, os observatorios tem sido vistos
como espacos que podem subsidiar gestoes publicas em acoes
coletivas de cidadania ativa e de participacao social.

No ambito internacional, a compreensao de espacos de par-
ticipagao social com diversos atores aparece nos Estados Unidos
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e na Alemanha entre 1990 e 2010, a partir da pauta da constru-
cao de uma Ciéncia Cidada, capaz de produzir debates e didlogos
mais horizontais entre cientistas e pequenos agricultores, frente a
problemas ambientais e sociais.

Conforme observam Cieslik et al. (2018), a criacao dos Ob-
servatorios Virtuais Ambientais para A¢ao Conectiva (EVOCA),
instituicoes focadas em debater a necessidade de gestdao coletiva
de recursos naturais por multiplos atores — também conhecida
como cogestao de bens comuns —, despertou consideravel inte-
resse nos circulos académicos e profissionais, recentemente.

O presente artigo se divide em duas se¢oes: a primeira, apre-
senta os conceitos e as categorias de andlise, que alicercam as re-
flexoes sobre o sentido e sobre a importancia dos observatorios,
bem como suas relagdoes com a producdao do conhecimento, com
as atividades de extensao e com a troca de ideias e de saberes com
comunidades, o que faz sobressair a categoria governanca, que
abrange a vinculacao entre diferentes agentes e sujeitos sociais
em contextos territorial e socialmente delimitados; e a segunda,
analisa os cenarios de criacao do Observatério Socioambiental
da Baia de Sepetiba e as estratégias de concep¢ao de foéruns,
enquanto espacos de debates e de trocas. Finalmente, o artigo
demonstra o resultado do monitoramento participativo, com os
mapeamentos das dreas proibidas de pesca e de navegacao e dos
impactos destas questoes nas comunidades locais.

Recorte tedrico conceitual e metodolégico:
observatorios, metodologia participativa
e Ciéncia Cidada

Segundo Cieslik et al. (2018), a partir de 2008, foi criada
a rede de Observatérios Ambientais Terrestres (TERENO) na
Alemanha, um programa de pesquisa interdisciplinar que visa
observar e explorar impactos ecolégicos, sociais e econémicos de
longo prazo das mudancas globais em nivel regional. A demanda
nasce dos limites de producao de uma pesquisa positivista, fun-
damentada na neutralidade cientifica e no afastamento do sujeito
do objeto de conhecimento. Esse novo modelo de ciéncia, que
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abandona a pauta positivista para assumir um perfil de ciéncia
de necessidade, busca o debate com os sujeitos locais, com seus
saberes e com suas formas de ler e de compreender os problemas
e as mudancas ambientais. Essa percepcao de didlogo entre esca-
las nao perde de vista a questao da mudanca global, mas aumenta
“[...] a variabilidade espacial e temporal e a sensibilidade de mui-
tos processos naturais, afetando diretamente a sadde humana, a
producao agricola e os sistemas hidricos” (CIESLIK et al., 2018).

As vulnerabilidades especificas para as populacoes rurais
nos paises africanos, latino-americanos e asidticos sao
preocupacoes para as ciéncias agricolas e ambientais
modernas ao estudarem essas realidades, reconhecem cada
vez mais a complexidade das realidades humanas e naturais
acopladas e as abordagens trans e intradisciplinares cresceu
a partir dos anos 1990 e estao crescendo em popularidade.
(CIESLIK et al., 2018)

A transdisciplinaridade, que permite estudar as interacoes
reciprocas que ligam os dominios humano (cultural, econ6émico,
social) e natural (biolégico, fisico, quimico), é de particular inte-
resse nos contextos de problemas ambientais e de preocupagoes
das comunidades pesqueiras e agricolas.

De acordo com Cieslik et al. (2018), autores como Ostrom
(1990), Ostrom et al. (1994) e Dietz et al. (2003), que analisaram
orgaos publicos, localidades e comunidades especificas que atu-
am na gestao de recursos naturais, perceberam que as agoes lo-
calmente mais eficazes eram as levadas a cabo por comunidades
indigenas, quilombolas e de pescadores artesanais, as quais, pro-
tegidas de forcas externas, mantiveram o equilibrio em agroecos-
sistemas com sucesso por séculos, e estas institui¢oes comunita-
rias tém ganhado cada vez mais atencao de governos, de doado-
res e de ONG na escala internacional.

Assim, estudos sobre gestao coletiva de recursos naturais
por multiplos atores tém despertado interesses consideraveis nos
circulos académicos e profissionais, conforme observam Cieslik
et al. (2018) e Fischer et al. (2015).

Entretanto, os mesmos autores reconhecem que a integra¢ao
existente entre usuarios cada vez mais heterogéneos tem desenca-
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deado problemas de acdo coletiva, exacerbados por desequilibrios
de poder e por informacgoes imperfeitas, ou seja, as faltas de inves-
tigacoes e dados atualizados e de recursos financeiros para conti-
nuidade tém gerado conflitos e espacos para interesses de grupos
hegemonicos. De fato, ja nos anos de 1990, Ostrom (1990) consi-
derou a disponibilidade de informacoes e a comunicacao ubiqua
entre usuarios de suma importancia para o gerenciamento eficaz
de bens comuns e que as realidades de ambiguidade e de superfi-
cialidade de informacoes ambientais contribuem para a ineficacia
das governancgas socioambiental e territorial.

Desse modo, a governanga territorial ¢ um lugar de disputas
de poder, de sentido e de recursos e uma expressao das tensoes
e dos questionamentos, que caracteriza a relacao entre o Estado
e a sociedade, pois, diferentemente do governo e da gestao, a go-
vernanc¢a nao € um exercicio das esferas executiva e legislativa do
Estado, mas uma proposta originada de conselhos e de féruns de
participacdo politica cidada. E nessa direcio que a Constitui¢io
Federativa do Brasil (1988) apresenta a importancia de implemen-
tacao da governanca territorial: como lugar de debates, de dispu-
tas e de acordos para os planejamentos urbano, ambiental, social,
economico. Infelizmente, a governancga precisa avangar na sua pra-
tica, reconhecendo os lugares de fala dos sujeitos e a realizagao
de pesquisas e diagnosticos sobre as realidades locais e regionais,
para que nao haja parcialidades, muito comuns na gestao publica.

Atualmente, a governanca ¢ muito discutida, devido as con-
junturas social e territorial, de que falavam Ana Clara Torres
Ribeiro (2006) e Milton Santos (1996), com o advento das tec-
nologias de comunicacao e informagao, que, nos anos 1990, ja
despontavam como instrumentos de divulgacao e de difusao de
informacgoes e de comunicagoes mais ageis.

O meio técnico-cientifico-informacional do presente, de que
fala Milton Santos, resultado da chegada da Terceira Revolucao
Industrial, emerge das mudancgas nos sistemas de informacgao e
comunicacao dos anos 1990, produzindo a instantaneidade da in-
formacao, as quais sao aprimoradas nos anos 2000 e 2010, crian-
do as plataformas digitais georreferenciadas.

Nesse contexto, o aumento do acesso as tecnologias de infor-
macio e comunicacio em comunidades rurais da Africa gerou oti-
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mismo de que sua disponibilidade poderia aliviar os problemas de
acao coletiva e promover atua¢oes coordenadas entre populagoes,
até entao, dissociadas. De fato, o uso crescente de TIC (por exem-
plo, em telefones celulares e na Internet) ja afetou profundamente a
teoria e a pratica do desenvolvimento, conforme reconhecido pela
inclusao da disponibilidade de TIC nos Objetivos de Desenvolvi-
mento Sustentavel (ODS), da ONU (CIESLIK et al., 2018).

Com base nas novas tecnologias de informacao e comuni-
cacao, emergem oOS observatorios socioambientais, sociais e de
direitos humanos, em que sujeitos sociais ampliam suas capacida-
des de denunciar e de dar visibilidade aos problemas dos lugares.

Com base nestas percep¢oes das TIC, Cieslik et al. (2018)
analisam os observatérios socioambientais da Africa, relativa-
mente ao papel das tecnologias na superacao dos desafios de in-
tegrar atores heterogéneos a gestao coletiva de recursos comuns
e/ou a provisao de bens publicos.

Os pesquisadores apresentam a logica subjacente e as supo-
sicoes de um programa de pesquisa liderado pela Universidade
de Wageningen, intitulado Inovagées responsdveis em Ciéncias da
Vida para o desenvolvimento na Eva Digital: Observatorios Virtuais
Ambientais para Ac¢do Conectiva. Como um projeto grande e in-
tegrado de pesquisa para desenvolvimento, o EVOCA explora
o potencial das plataformas baseadas em TIC — Environmental
Virtual Observatories (EVO) — para permitir que os usudrios com-
partilhem informagoes ambientais em redes de midia.

Os estudos abrangem diferentes abordagens e tipos de desa-
fios de acao coletiva: a governanga de recursos comuns (escassez
de dgua em sistemas de irrigacao de arroz em Gana e pastagens
e escassez de dgua no Quénia, por exemplo); a gestao de amea-
cas comuns (epidemias de doencas em culturas na Etiépia e no
Ruanda, transmissao vetorial de malaria no Ruanda e doencas
transmitidas por parasitas no Quénia, por exemplo); e o forneci-
mento de bens publicos (extensao e servigos de crédito para pe-
quenos produtores em Gana, por exemplo). Ao combinar sabe-

res locais e modelagem cientifica (monitoramento participativo
e ampla acessibilidade a informacao), o EVOCA visa promover
o didlogo e o intercambio entre usudrios, organiza¢oes de desen-
volvimento, cientistas, Estado e empresas.
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Ao destacar o potencial das interven¢oes baseadas em TIC
para criar redes de compartilhamento de conhecimento
e promover o aprendizado em diferentes dominios da
sociedade (academia e publico em geral, setores publico
e privado, governos e doadores), contribuimos para
discussoes mais amplas sobre o papel da comunicagao e
da conectividade acao no desenvolvimento de solucoes
sociais e tecnologicas eficazes para desafios ambientais

complexos e gestdo coletiva dos bens comuns. (CIESLIK
et al., 2018)

Complementamos a teoria existente sobre os EVO com uma
exploracao focada na funcao conectiva da troca multistakeholder
habilitada por TIC, que propoe que o aumento da conectividade
pode permitir novas formas de a¢ao coletiva (denominadas a¢oes
conectivas), relevantes para enfrentar desafios sociais e ambien-
tais. Nesse sentido, o presente artigo traz as bases tedricas e con-
ceituais de um programa de pesquisa, que aspira a desenvolver
Observatorios Ambientais Virtuais para A¢ao Conectiva e explo-
rar seus potenciais para melhorar manejos de culturas, de agua,
de pecudria e de doencas na Africa rural.

Quais sao as possibilidades do Monitoramento
Ambiental Participativo?

Segundo Cieslik et al. (2018), as metodologias participativas
se referem ao uso de tecnologias de informacdao e comunicagao
para realizar a investigacao de atividades com resultados prati-
cos, relacionando-as ao trabalho coletivo, que conta com pesqui-
sadores, com estudantes e com populagoes locais.

Do ponto de vista epistemolégico, a questao é: como cons-
truir e consolidar a Ciéncia Cidada? Esta Ciéncia, além de seus
instrumentos técnicos e conceituais, é aprofundada pelas refle-
xoes sobre a Epistemologia da Ciéncia e sobre as metodologias
cientificas e de pesquisa.

A Epistemologia € a base que alicerca a Ciéncia; € a filosofia
da acao, que, ao trabalhar com populacoes vulneraveis e ao lidar
com saberes que contribuem na constru¢ao da pesquisa e, por-
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tanto, do conhecimento, tem, como principio, a horizontalidade
do poder — nao, a verticalidade; trata-se do respeito as percep-
coes, as intuicoes e as racionalidades locais, ou do que Thiollent
(2000) denomina pesquisa-agao, pelos seus carateres de compro-
metimento, de respeito e de trabalho, produtos de acoes coletiva
e conectiva.

Conforme explicam Cieslik et al. (2018), a probabilidade de
coopera¢ao aumenta, se as reputacoes dos participantes forem
conhecidas, isto €, se existe informacdao que possa permitir tais
avaliacoes de reputacoes. Isso esta relacionado a outro aspecto
importante, que ¢ o da disponibilidade de informacoes de moni-
toramento sobre beneficios e contribui¢oes de um recurso para
os participantes. De forma similar, a cooperacao €é mais provavel,
se os participantes tiverem informacoes confidveis sobre a con-
dicao do recurso, o que estd novamente associada a0 monito-
ramento ambiental regular. Embora seja claro que tais solugoes
informativas e comunicativas precisem ser complementadas com
outros tipos de arranjos (por exemplo, regras baseadas na comu-
nidade, recursos de sancao, mecanismos de resolucao de confli-
tos, reconhecimentos de direitos de usudrios locais para governar,
etc.), eles dao credibilidade a ideia de que telefones celulares e
tecnologias relacionadas podem desempenhar papéis significa-
tivos na supera¢ao de problemas de acao coletiva, conforme ja
discutido.

Assim, as funcoes proeminentes da producao de informa-
cao e do monitoramento ambiental na manutencao de recursos
de uso comum ou publico estao associadas a necessidade de de-
senvolver conhecimentos contextuais coletivos, horizontais, dia-
logicos e confidveis, do ponto de vista dos diferentes agentes e
sujeitos envolvidos.

Sabemos que outro beneficio potencial das TIC € o que se
relaciona com a oportunidade de vincular a producao de infor-
macoes baseadas na comunidade a modelos baseados na Ciéncia,
por meio de producao de acervos e de bibliotecas digitais, que
possam ser publicamente acessados.

Assim, os dados de monitoramento participativo de nivel
local (por exemplo, disponibilidade de dgua, mapeamentos de
riscos) podem ser ligados a dados primdrios e secunddrios e a
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informacoes localmente geradas (por exemplo, previsoes meteo-
rolégicas de longo prazo, mapeamentos de areas proibidas e de
expansao urbana), que, organizados, servirao como ferramentas
em modelos de apoio a movimentos sociais, a 6rgaos de decisao,
a politicas publicas e a denuncias, por exemplo na necessidade
de construcao de novos ordenamento pesqueiros.

No ambito dos observatorios socioambientais, Cieslik et al.
(2018) explicam que cientistas profissionais e cidadaos decidem
sobre o problema a ser investigado em conjunto, bem como so-
bre o método e o escopo da coleta de dados e, até certo ponto,
sobre a andlise e interpretacdao dos resultados.

Em sua totalidade, o projeto de pesquisa é resultado de uma
cocriagao participativa, em que os cientistas assumem papéis de
facilitadores ou consultores, enquanto os usuarios sao os princi-
pais stakeholders e tomadores de decisao.

[...] a [nivel de participacdo] requer uma compreensao
epistemoldgica diferente do processo, na qual é aceito que
a producao de insights cientificos esta aberta a qualquer
participante, mantendo padroes e praticas cientificas, como
observacoes sistemadticas ou andlise estatistica rigorosa
para verifique se os resultados sdo significativos. (CIESLIK
et al., 2018)

Quais sao os limites e os desafios dos
observatorios socioambientais?

Ao analisar a realidade brasileira, identifica-se que exis-
tem varios modelos de observatorios. Os que mais se aproxi-
mam da proposta do EVOCA sao aqueles produzidos na linha
da pesquisa-acao, ou seja, em didlogo com as comunidades,
cujos produtos siao compartilhados, tais como as cartografias
sociais de Alfredo Wagner, feitas em conjunto com as popu-
lacoes tradicionais e com os povos indigenas da Amazonia, e
as acoes do observatério da Bocaina, relativas ao férum das
comunidades tradicionais de Ubatuba, de Angra dos Reis e
de Paraty. Todo este trabalho dialogado com as comunidades
locais, esse aprimoramento de comunica¢ao e informacao, por
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meio das TIC, ainda esta em curso e o maior desafio é o custo
financeiro para acessar objetos e servicos de Internet, pois o
mercado ainda impera e nao hd uma politica de publicizacao
de acesso aos sistemas de informacao no Brasil. Além disso,
existem desertos cibernéticos, ou seja, areas desprovidas de
torres de transmissao de redes informacionais, assim o acesso
de todos as TIC ainda ¢ fragil.

No que se refere a relacao entre as abordagens tedrica e me-
todologica, o presente artigo foi elaborado, visando o enfoque
analitico sobre os contextos do tempo presente, que levaram a
criacio do Observatorio Socioambiental da Baia de Sepetiba.
Esse observatorio consiste num projeto que estd agregando pes-
quisas cientificas e dados técnicos para mapear as localidades de
pesca existentes na baia, assim como os grandes empreendimen-
tos, as areas de manguezal, o nivel de contaminacao dos recursos
hidricos, etc., a partir da coleta de materiais de alguns pontos da
baia, para reunir uma boa quantidade de dados e para compor
um atlas, cruzando todos estes dados, objetivando a confeccao
de uma analise da atual condi¢ao ambiental do espaco enfocado
e a geracao de uma discussao sobre possiveis impactos e suas
solucoes imediatas. Dessa forma, o Observatério Socioambien-
tal da Baia de Sepetiba se aproxima da proposta e da analise
de Cieslik et al. (2018), em que se agrega: monitoramento par-
ticipativo; tecnologia de informac¢ao e comunica¢ao; e proposta
de implementacao da légica da Ciéncia Cidada, comprometida
com sujeitos, com verdades e com diagnosticos de problemas lo-
cais, sobretudo quanto a vida coletiva das comunidades pesquei-
ras. No ambito dos procedimentos, dos métodos e das técnicas,
trabalhamos com a Cartografia da Acao Social, de Ana Clara
Torres Ribeiro, com a realizacao de oficinas com liderancas das
entidades pesqueiras e com entrevistas a pescadores e a pesca-
doras artesanais, visando a construcao das frentes de trabalho.
Da mesma forma, buscamos ouvir agentes publicos e privados,
realizamos mapeamentos coletivos de campo e, por fim, promo-
vemos o levantamento de legislacoes, de dados secundarios e de
documentos oficiais, como fontes de pesquisa que pudessem nos
orientar na constru¢ao do cenario das vidas coletivas pesqueira e
ambiental na Baia de Sepetiba.
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O projeto, com financiamento da FUNBIO e da FAPER],
contou com cerca de 32 pesquisadores, incluindo professores,
estudantes de graduacao, de mestrado e de doutorado das uni-
versidades UER], UFF e UFR], representantes de entidades de
pescadores da regido, entre outras, e agentes publicos do MPF-R],
do MAPA e da Marinha do Brasil.

As frentes de trabalho foram quatros: pesquisa e levantamen-
tos primadrio e secundario; elaboracao de um aplicativo, com base
no monitoramento participativo de atividades dos pescadores nos
campos — o aplicativo € um instrumento de producao de informa-
¢ao em tempo real e contribui na organizacao de dados imagéticos
e textuais; criacao de um acervo digital com indicadores propostos
pelos pescadores — na finalidade de facilitar o acesso aos dados
organizados sobre a baia; e constitui¢ao de espacos e acoes de go-
vernanga, a partir da realizacao de eventos, de cursos e da campa-
nha Pesca Legal, com os objetivos de superar os diagnosticos e de
propor agoes praticas de transformacgoes sociais e ambientais.

Problematizando a governanca territorial da Baia

de Sepetiba

A governanca € pressuposto da construcao de debates entre
grupos sociais que sofrem com problemas ambientais, ao mes-
mo tempo que busca congregar os sujeitos sociais atingidos pe-
las dificuldades, os pesquisadores e os gestores. Assim, o projeto
do Observatério Socioambiental da Baia de Sepetiba realizou
alguns eventos na perspectiva de promover a governanga terri-
torial, tendo, como principio, a constru¢ao de uma consciéncia
coletiva. Desse modo, os eventos realizados tiveram a finalidade
de estabelecer um debate sobre a avaliagao dos quadros atuais do
saneamento basico e dos recursos hidricos no territorio da Bacia
Hidrografica do Rio Guandu (AP-5, do rio Piraqué), cujas dguas
desembocam na Baia de Sepetiba. Os estudos demostram gran-
des problemas, que vao de enchentes no verao a poluicao, que
vém se intensificando. Apesar da privatizacao das aguas, como
temos visto na cidade do Rio de Janeiro, nao existe indicio de
garantia de assisténcia e de melhorias do esgotamento sanitario.
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Assim, a audiéncia realizada teve a finalidade de buscar entender
a crise hidrica e as polui¢oes fluvial e marinha na Bacia Hidro-
grifica do Rio Guandu e na Baia de Sepetiba, bem como pensar
propostas, solucoes e formas de resiliéncia, diante destas dificul-
dades. Nesse sentido, buscamos divulgar, para a populacao que
vive, que mora, que trabalha e que depende da agua, doce ou
marinha, para todas as suas atividades que ela ¢ um bem funda-
mental, assim como é basico o seu direito de acesso a informacao
sobre os projetos a ela relativos. Ou seja, a audiéncia publica visa
fomentar debates e o amadurecimento cidadao, para pensar pro-
jetos de lei, proposicoes e solugoes.

Figura 1 - Cartaz da audiéncia publica.
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COMO ESTA A NOSSA AGUA?
SANEAMENTO BASICO E RECURSOS
HIDRICOS NA BAIA DE SEPETIBA

0 Observatério Socioambiental da Baia de Sepetiba, a Universidade
do Estado do Rio de Janeiro, por meio do Nticleo de Pesquisa Ensino e
Extensdo: Urbano, Territério e Mudancas Contemporaneas, o Nicleo
Canoas e outros parceiros, CONVIDAM moradoresdos municipios do
entorno da Baia de Sepetiba, pescadores artesanais, poder piiblico,
pesquisadores, técnicos, professores, estudantes e gestores.

Dia: 10 de novembro de 2021
Horario: 9h - 12h

Pela TV UERJ

Fonte: Observatoério Socioambiental da Baia de Sepetiba (NUTEMC-FFP-UER])
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Na audiéncia publica, que ocorreu de forma remota em 10
de novembro de 2021, devido ao contexto da pandemia da CO-
VID-19, os expositores, especialistas em assuntos de saneamen-
to e de recursos hidricos, e os representantes das comunidades
pesqueiras e das unidades de conservacgao, tiveram 25 minutos
de fala, aos quais se seguiram 12 minutos de debates entre os
envolvidos, passando para os questionamentos do publico, via
mecanismo de bate-papo da plataforma YouTube. A divulgacao
externa foi feita pelo canal da TV UER] na rede social, disponivel
em: https://youtu.be/TebQX76IX5k.

Figura 2 - Banner de divulgacao da audiéncia publica.

wasmvmémo
SOCIpAMBIENTAL DA
. BAiA DE SEPETIBA

A AUDIENCIA PUBLICA VISA
DEBATER A GOVERNANCA DO
TERRITORIO, OS PRINCIPAIS
IMPACTOS AMBIENTAIS E A
DISTRIBUICAO DESIGUAL DO
ACESSO A AGUA NA REGIAQ.

10

novembro Acesse o link e junte-se a nos:

(quarta-feira)
As9h https://youtu.be/TeSQX761X5k

Fonte: Observatério Socioambiental da Baia de Sepetiba (NUTEMC-FFP-UER])

Os participantes da audiéncia foram: Catia Antonia da
Silva e Mirtha Dandara Baltar (advogada, diretora de for-
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talecimento e articulacao institucional do Nucleo Canoas e
pesquisadora do Grupo de Pesquisa em Direito e Justica Am-
biental (DIJA-UFRR])), que coordenaram o evento, e Marcelo
Danilo da Silva Bogalhao, da diretoria do Comité da Bacia
Hidrografica do Rio Guandu, André Leone, do INEA, Ro-
drigo Plaza, presidente da 29* subsecao da OAB, Isac Alves
de Oliveira, da APAPG, Nilton Machado, Fabio, da Col6onia
7. 14, Robson Silva, da Associacao de Pescadores de Maram-
baia, Sergio Hiroshi, da Associacao de Pescadores e Agricul-
tores da Ilha da Madeira (APLIM), Sandra Cunha, do comité
da APA de Mangaratiba, e Carin von Mihlen, da Faculdade
de Tecnologia da UER].

A exposicao de André Leone, do INEA, apresentou os pon-
tos de monitoramento do 6rgao na bacia do Guandu. Apesar
das dificuldades na observacao de outras areas, o convidado
apresentou importantes dados sobre os contaminantes presen-
tes nas aguas da rede de esgoto em diferentes pontos € munici-
pios da baixada fluminense, os quais sao banhados pelo médio
rio Paraiba do Sul.

Marcelo Danilo realizou uma explanacao com mapas, apre-
sentando os impactos da urbanizacdao na bacia e esclarecendo
sobre os limites de municipios € do Estado na realizacao de
acoes mais eficazes, junto as empresas de saneamento. O comité
da Bacia tem trabalhado com varios projetos, mas € necessario
pensar a governanca como um todo, por meio de acoes que
envolvam as escalas municipais, com o saneamento correto dos
321 pontos de monitoramento de aguas rurais e urbanas no
estado do Rio de Janeiro, distribuidos em rios e em canais in-
teriores (60%) e em baias, em lagoas e em reservatérios (40%),
segundo o INEA (2014). O falante também tratou de apresentar
a complexidade da gestao e os diferentes atores responsaveis
pelo saneamento no Brasil, que incluem empresas, municipios
e estados, revelando dados sobre a expansao urbana, sobre a
falta de infraestrutura e sobre o proéprio sistema informacional
do INEA, destacando a importancia da fiscalizacao e da partici-
pacao dos diferentes segmentos da sociedade e dos 6rgaos pu-
blicos na alteracao do cendrio de ineficiéncia da implementacao
do planejamento em saneamento.
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André Leone, em nova manifestacao, também salientou a
importancia da participa¢ao integrada e da fiscalizacdo para ga-
rantir mudancas reais. A sequéncia das palestras dos pescadores
Isac, Robson e Sergio, algumas questoes foram trazidas por Nil-
ton e por Sandra Cunha, que apontaram novos aspectos e especi-
ficidades do quadro de expansoes urbana e dos empreendimen-
tos, 0s quais tém ocorrido sem qualquer estudo cumulativo de
impactos passados, presente e futuros.

ApOs a exposicao e as perguntas colocadas pelos publicos
aos palestrantes (Figura 3), foram dados os encaminhamentos
finais ao evento.

Figura 3 - Imagem da audiéncia publica.
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Abigail Pinto Bom dia! no meu entendr sera
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esse assunto

AUDIENCIA PUBLICA
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ro Bom dia, @ALigail
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es A NUDECON sem apolo quaiquer
das entidades publicas vem lutando a anos pela

Audiéncia Piblica: Como esta nossa agua? | AO VIVO o
populagdo da zona oeste!
O T:V“HE_E{{“CS A\ Inscrito ~ ke 0 7 A Compartilhar  «.. :

272 visualizagbes Transmitido hé 1ano UERJ - UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

s RS -
Fonte: Observatério Socioambiental da Bafa de Sepetiba (NUTEMC-FFP-UER])

Nos encaminhamentos, destacaram-se: a necessidade de
melhoria no levantamento e na organizacao dos dados de mo-
nitoramento ambiental das vazantes dos rios que compoem
as bacias dos rios Guandu e Piraqué, visando identificar os
principais pontos de falta e/ou de incipiéncia de tratamento
de esgoto sanitario, de poluicao quimica e de lancamento de
residuos residencial e industrial, levando em conta os limites
deste monitoramento, que acontece de forma esporadica; as
dificuldades na construcao de projetos e diagnodsticos mais
atualizados de poluigao, por tipo e por fatores, de perdas de
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areas de Mata Atlantica e de manguezais e de mapeamento de
espécies pesqueiras e exoticas marinhas e fluviais, a despeito
da existéncia de recursos financeiros; a melhoria da fiscaliza-
c¢ao do poder publico, em parceria com as popula¢oes locais,
na identificagao de pontos criticos; o mapeamento dos parame-
tros das dguas nos espacos de dragagens, de perda de mangue-
zais e de dreas da Mata Atlantica, ampliando o assoreamento;
a necessidade de atuacao das prefeituras, muitas das quais nao
dispoem de mao de obra especializada ou equipamentos de
tratamento de esgoto em funcionamento — ocorrendo o mes-
mo com os equipamentos da CEDAE, pela distribuicao dos
blocos entre diferentes empresas, complementou Mirtha; a im-
portancia do monitoramento participativo, através de denun-
cias aos 6rgaos responsaveis, como INEA, Policia Ambiental,
Ibama, Ministério Publico Federal, entre outros; e a proposta
de construir projetos conjuntos entre diferentes instituigoes
publicas, gestores, pesquisadores e empresas que impactam a
regiao e as comunidades locais (incluindo pescadores artesa-
nais, moradores, professores de escolas, movimentos sociais,
entre outros).

Em maio de 2022, realizou-se o seminario Por uma ava-
liagao global socioambiental de processos cumulativos de ocupacao
urbano-industrial e governanga territorial da Baia de Sepetiba (R]),
na Universidade do Estado do Rio de Janeiro, que incluiu a
concretizagao do evento “Por uma avaliagao global socioam-
biental de processos cumulativos de ocupa¢ao urbano-indus-
trial e governanca territorial da Baia de Sepetiba (R])” e a cria-
c¢ao do grupo de trabalho de mobilizacdo para a campanha
“Pela Avaliacao Global socioambiental de processos cumulati-
vos urbano-industriais e pela governanca territorial da Baia de
Sepetiba (R])”. A criacao do GT interdisciplinar e interinstitu-
cional contou com a participacido de movimentos sociais, de
pesquisadores, do poder publico, entre outros, visando pen-
sar e propor acoes de construcao de uma governanga regional
participativa nas perspectivas da mediacao de conflitos e das
sustentabilidades social e ambiental da Baia de Sepetiba.

A abertura contou com as presencas do professor e médi-
co Egberto Gaspar de Moura, do Centro de Estudos Estraté-
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gicos e Desenvolvimento (CEED-UER]), do advogado Rodrigo
Plaza, presidente da OAB de Campo Grande (cidade do Rio
de Janeiro), de Catia Antonia da Silva, professora e coordena-
dora do Observatoério Socioambiental da Baia de Sepetiba, do
Nucleo de Pesquisa e Extensao: Urbano, territério e Mudancas
Contemporaneas, da UER], e de Mirtha Dandara Baltar, da
Comissao de Direito Ambiental da OAB de Campo Grande
(cidade do Rio de Janeiro).

A Universidade do Estado do Rio de Janeiro que sediou
o primeiro evento do Observatério Socioambiental da Baia
de Sepetiba, em parceria com a Universidade Federal do Rio
de Janeiro, com a Universidade Federal Fluminense, com o
Foérum dos Pescadores em Defesa da Baia de Sepetiba e com a
Ordem dos Advogados do Brasil (secaio Campo Grande), pro-
moveu a criacao deste G'T, importante e necessario para atuar
em prol da melhoria ambiental da baia, que esta em consonan-
cia com a AGENDA 2030 da ONU, no que se refere a Década
do Oceano e as ODS “conservar e usar de forma sustentavel
0S oceanos, 0s mares € os recursos € marinhos” (ODS 14), “ga-
rantir acesso a dgua e ao saneamento para todos” (ODS 6),
“garantir trabalho decente e crescimento econoémico sustenta-
vel” (ODS 8) e “reduzir as desigualdades sociais e territoriais”
(ODS 10).

O evento ainda trouxe as participacoes de Sérgio G. Suia-
ma, procurador da Republica do MPF (R]), que apresentou os
processos juridicos realizados pelo 6rgao na regiao; da pro-
fessora visitante Rosiane A. Miranda, do IBRAG/UER]J, que
apresentou os impactos da contamina¢ao ambiental no desen-
volvimento da vida marinha e na saude humana; do pescador
Sérgio Hiroshi, do Féorum dos Pescadores em Defesa da Baia
de Sepetiba, que colocou os problemas decorrentes dos em-
preendimentos; de Vinicius Leite dos Anjos, coordenador de
gestao do conhecimento, da Itaguai Construcoes Navais S.A.
e do Polo Tecnolégico do Mar, que exibiu estratégias de cons-
trucao da governancga corporativa e de proposicao de didlogo
com as entidades sociais e empresariais; de Ricardo Ganem,
diretor-presidente da Fundacao Instituto da Pesca do Estado
do Rio de Janeiro (FIPER]), ligada a Secretaria de Estado de
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Agricultura, Pecudria, Pesca e Abastecimento (SEAPPA), que
abordou os limites da FIPER] e a falta da participacao da Fun-
dacao no destino dos pescadores artesanais e de seus territo-
rios; além de representantes de varias entidades de pesca arte-
sanal da Baia de Sepetiba, de diferentes comunidades locais,
como Robson, de Marambaia, Seu Nilton e Paulo, do Sahy, Sa-
brina de Gamboa, de Mangaratiba, Sergio, de Ilha da Madeira
(Itaguai), Isac e Fabio, de Pedra de Guaratiba, Valdeci, de Se-
petiba, e Dinho, de Santa Cruz (cidade do Rio de Janeiro), que
descreveram detalhadamente os problemas e as necessidades
urgentes e fundamentais na superacao da violacao dos direitos
ao trabalho, a saiide, a moradia, a vida e ao territério, que
estao sofrendo diariamente.

Os problemas da Baia de Sepetiba advém de um modelo
de desenvolvimento que tem produzido muitos danos a biodi-
versidade local, a economia da pesca artesanal, ao turismo e aos
moradores ribeirinhos, insulares e costeiros. A exposi¢ao de-
mostrou a necessidade de que agoes governamentais imple-
mentem instrumentos juridicos, técnicos, de engenharia e de
monitoramento das polui¢oes fluvial, marinha e do ar, que su-
perem o quadro agudo de polui¢ao. Ao mesmo tempo, fazem-
-se fundamentais os planejamentos democratico e comprome-
tido do territorio, que considerem suas caracteristicas ambien-
tais, sociais, econdémicas e culturais. Os relatos de doencas, de
reducao de territorios pesqueiros, de violacoes de direitos de
ir e vir no mar e nos rios e de dificuldades de legalizacao da
documentacao de pescadores foram trazidos por varios pesca-
dores artesanais, sobretudo os dos rios Sao Francisco e Guan-
du, de Pedra de Guaratiba e de Mangaratiba. O abandono da
governanca territorial tem feito de Sepetiba um espaco indis-
criminado de empreendimentos industriais e logisticos, que
tém intensificado os problemas das areas de exclusao a pesca
€ a navegacao.

A governancga territorial participativa é necessaria e ur-
gente, e os participantes do evento que celebrou a criacao do
GT partiram de uma visao critica do processo de licenciamen-
to ambiental do Rio de Janeiro e da legislacao ambiental do
Brasil, que tem levado ao um grau insustentavel de bem-es-
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tar social e ambiental. A governanca e suas interfaces com
o planejamento e com a gestao territorial — a ideia-forca do
encontro —incluiram a estratégia de chamar a atencao para
0 espacgo, para o territorio, como afirma a professora Catia
Antonia da Silva, coordenadora do observatério e nascida em
Campo Grande (R]), que viu as ondas de modernizacao indus-
trial chegarem e produzirem as degradacoes ambiental e da
vida pesqueira, junto ao crescimento urbano sem saneamento
basico adequado.

Nesse caminho, o licenciamento deve considerar o qua-
dro atual de ocupacao e os impactos sinérgicos entao existen-
tes na baia, logo a instalacao de empreendimentos neste es-
paco geografico deve envolver poder publico, comunidades e
contextos socio-historicos locais e regionais, considerando um
diagnoéstico real dos possiveis problemas, que garanta trans-
paréncia e fiscalizacao, além do correto monitoramento de
poluentes. A avaliacdo correta do processo de ocupacao e o
zoneamento territorial representam possibilidades de melho-
rias para a vida no mar e para a saide humana da popula-
¢ao local. Mudar o quadro atual da Baia de Sepetiba ¢é dificil,
mas nao impossivel, como afirmou o professor Adacto Ottoni,
quando expOs experiéncias internacionais de despoluicao de
baias e de rios.

O processo de licenciamento ambiental precisa ser inte-
grado e, nao, fragmentado, como ¢ hoje, o que, somado a ou-
tros condicionantes, garantira a supera¢ao do quadro atual da
baia, assegurou o procurador Sergio Suiama, que reconhece
que a andlise e a avaliacao sinérgicas dos impactos socioeco-
noémicos constituem parte importante de acao compromissada
com as qualidades de vida animal, vegetal e humana.

A governanga territorial, proposta pelos participantes do
grupo de trabalho da primeira reuniao, afirma que se deve le-
var em conta a transparéncia das agées e o compromisso com
a protecao ambiental e com os investimentos.

E fundamental entender o lugar que se trabalha, porque
nele se encontra a possibilidade de transformacao; uma trans-
formacao que seja feita, a partir do rompimento da leitura que
se faz do espaco, buscando interpretd-lo, a partir de um valor
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absoluto, na tentativa de entender sua totalidade. E necessdria
uma mudanc¢a na forma de analise do territério usado, que
mostre “[...] a estrutura global da sociedade, de outro lado, a
propria complexidade do seu uso” (SANTOS, 2010, p. 5).

Para os atores hegemonicos, o territério usado é um re-
curso, uma garantia de realizacao de seus interesses particula-
res. Desse modo, o rebatimento de suas acoes conduz a uma
constante adaptagao de seu uso, com adi¢ao de uma materiali-
dade funcional ao exercicio das atividades exdgenas ao lugar,
aprofundando as divisoes social e territorial do trabalho, me-
diante a seletividade dos investimentos econdmicos, que ge-
ram um uso corporativo do territério (SANTOS, 2010, p. 5).

O entorno da Baia de Sepetiba inclui os municipios do
Rio de Janeiro, de Itaguai e de Mangaratiba. A baia possui
500 km? de area aquatica, desde suas dimensoes insular e con-
tinental, tendo as bacias hidrograficas dos rios Guandu e Pa-
raiba do Sul como principais contribuintes em sua dinamica
aquatica, junto a sub-bacia do rio Pirai (SILVA, 2018, p. 85),
mas cabe salientar que alguns rios que participavam do fun-
cionamento da baia sofreram desvios para o abastecimento da
cidade do Rio de Janeiro.

Essa localidade sofreu um processo de reestruturacgao,
apos a transferéncia da capital brasileira do Rio de Janeiro
para Brasilia. Dentro das mudancas ocorridas, houve a expan-
sao urbano-metropolitana, desde a década de 1970, segundo
aponta Silva (2018), atraindo milhoes de habitantes e dezenas
de industrias. Tal crescimento se deu por varios motivos; um
deles incluiu as implementac¢oes do distrito industrial de San-
ta Cruz e do Porto de Itaguai nos anos de 1980. Na década
de 2000 e de 2010, novos empreendimentos industriais e lo-
gisticos sao praticados na regido, inaugurando uma logistica
de interacao entre os estados do Sudeste, para a producao e
a circulacao de minérios e outros materiais primarios, assim
como bens de capital. Ao mesmo tempo, a localidade iniciou
o processo de abrigo de habitantes de baixa renda, removidos
de outros sitios, como Centro e Zona Sul do Rio de Janeiro,
e trazidos para a regido, para habitar em conjuntos habitacio-
nais e em loteamentos.
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O problema do deslocamento da populacao mais pobre
para o espaco da Baia de Sepetiba foi o processo de moder-
nizacao excludente, cuja atencao maior foi dada aos empreen-
dimentos do entorno, sem prover as novas populacoes locais
com uma infraestrutura bdsica de saneamento e com equipa-
mentos coletivos e culturais. Silva (2018, p. 84) aponta que
as ampliacoes das plantas industriais e dos complexos logisti-
cos nao sao seguidas de monitoramento e de fiscalizacao, por
parte do Estado, significando uma modernizacao baseada no
abandono da sociedade e da natureza local, o que tem, como
consequéncia, a constituicio de quadros de poluicoes mari-
nha, fluvial e atmosférica, que tém piorado a vida coletiva e o
espaco vivido na regiao.

Nessa logica, o pensamento do governo era o da ida da
moderniza¢ao para dreas de “vazios demograficos”, porém a
regiao nao era um “vazio demografico”, visto que ja possuia
habitantes. Junto a este processo de expansao, teve come¢o um
fluxo de mercadorias no local, a partir do Porto de Itaguali,
que trouxe a instalacio de estradas de ferro e a circulagao
de navios de exportacao-importacao cada vez maiores. Esse
processo, como destaca Silva (2018), redundou na retirada de
comunidades antigas das localidades de instalacao dos empre-
endimentos, as quais tinham grande envolvimento na ativida-
de pesqueira da regiao. Como outra consequéncia, o processo
modernizador trouxe consigo problemas e riscos, como a po-
luicao por minérios (do solo, do ar e da dgua), aumentando a
contaminacdao e ocasionando doencas e problemas de saude
para a populacao local.

O crescimento residencial e a chegada dos empreendi-
mentos industriais e logisticos fizeram com que a drea sofresse
intensa transformacao espacial, além de grande valorizacao,
pois os materiais da natureza comecaram a ser transforma-
dos em objetos com valor de uso, dando-lhes uma utilidade
para a vida humana. A valorizacao territorial é, portanto, um
resultado do trabalho, ao transformar recursos naturais em
produtos e ao se materializar em objetos criados (MORAES,

2007, p. 23).
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Em diferentes localidades do litoral brasileiro, é corrente en-
contrar comunidades tradicionais em metropoles, inclusive nas
altamente modernizadas, como apontam Moraes (2007), Diegues
(2001) e Silva (2014). A zona litoranea apresenta especificidades,
em relacdo a outras dreas continentais, principalmente no que
diz respeito a presenca de recursos naturais. Consequentemente,
ha uma valorizacao das areas litoraneas e uma “[...] valoracao
dos recursos (naturais e ambientais), pelo seu uso e rendimento”
(MORAES, 2007, p. 18). Dessa forma, a atividade e a lucrativida-
de acabam definindo o valor econémico do bem natural, o que
vai ter consequéncias na localidade, principalmente por causa do
modo e da maneira de utiliza¢ao dos recursos (Figura 4).

Ha mais de 6.000 pessoas nas comunidades pesqueiras de lo-
calidades tradicionais e dialogar com esta populacao é fundamen-
tal, para reconhecer como a modernizac¢ao vem impactando direta
e indiretamente suas formas de trabalho e de renda. Muitos apon-
tam para a reducao do pescado, no entanto uma reivindicacao an-
tiga destas comunidades ¢ a diminui¢ao das areas de contencao a
pesca e a navegacao. No ambito do Observatério, ha um trabalho
de construcao de mapas, que cruzarao informacoes de normas
institucionalizadas (da Marinha do Brasil, do Ministério de Meio
Ambiente, das legislacoes municipais e das unidades de conserva-
¢ao). O monitoramento participativo e a governanga sao agoes que
precisam ser compreendidas, além da sua légica como produtos
em si, dados o processo de construcao de dialogos com os sujeitos
locais e a compreensao de suas narrativas, de seus argumentos e
de seus olhares sobre o territdério, articulando-os a referéncias con-
ceituais e metodologicas. Esse € um dos principios das praticas da
governancga. A Ciéncia Cidada, por sua vez, configura uma prdtica
de investigacao e de extensao, que assume COMPromissos com a
ética da verdade, com a superacao de problemas e com a garantia
de direitos sociais, humanos e ambientais.

Consideracoes finais

O presente artigo ¢ um esfor¢o de andlise de referéncias te-
orico-conceituais sobre os observatorios socioambientais, como
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instrumentos de didlogos entre pesquisadores, sujeitos sociais e
técnicos e gestores, visando a reflexdo sobre contextos de confli-
tos territoriais e de problemas sociais. Além da identificacao dos
problemas, o exercicio da metodologia participativa coloca estes
sujeitos como atores ativos, diante de situacoes historicamente
marcadas por formas de discriminacao e de criminalizacao. Aos
realizar as leituras internacionais sobre o tema e ao identificar ex-
periéncias nacionais, notamos que a ideia de observatoério tem al-
guns pressupostos: o didlogo horizontal; as praticas orientadoras
da reflexao; o uso das tecnologias de informacao e comunicagao;
o reconhecimento da centralidade das narrativas dos sujeitos co-
muns; € a proposta de construcao da pesquisa e dos seus resulta-
dos, a partir desta dialogica.

O desafio da continuidade do Observatorio Socioambiental
da Baia de Sepetiba é muito grande, a partir do dialogo mais
profundo com a literatura e com os trabalhos dos pesquisadores
e pesquisadoras da Geografia da UFR] e da UFF, bem como das
contribui¢coes da Biologia Marinha da UFR] e da Tecnologia da
UER]J, os quais permitiram ver a importancia dos parceiros na
consolidacao das propostas do Observatorio. Conforme relata-
do, a governanca territorial, como uma das metas do Observato-
rio, € processo que se constroi no didlogo entre academia e sabe-
res das comunidades locais, e a metodologia participativa ¢ uma
praxe fundamental na orientacao das acoes e do fazer cientifico
desta iniciativa. Nesse sentido, esse artigo também € o retrato de
um momento da acdo de investigacao, que dialoga com atuacoes
extensionistas em busca de uma Ciéncia Cidada. Muitas outras
praticas estao em andamento e estamos propondo, ao leitor, o
exercicio de ver os trabalhos do Observatério como instrumen-
tos necessarios de reflexao sobre o presente e sobre o futuro da
Baia de Sepetiba.
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