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RESUMO:

Nos ultimos anos foi possivel verificar no Brasil os altos indices de desmatamentos da
vegetacdo da Mata Atlantica, tendo por consequéncia a substituicdo da floresta por
outros usos relacionados a dinamica da terra. O uso de geotecnologias e do
Sensoriamento Remoto vem contribuindo para o diagnostico e monitoramento do uso e
cobertura da terra nos mais diversos Biomas. A dindmica na paisagem deve ser
analisada observando elementos visiveis e invisiveis, e é nesse contexto que a
utilizacdo de imagens de satélites se insere A pesquisa objetiva a analise da cobertura
florestal, entre o periodo de 2007 a 2020, da Bacia Hidrografica do Rio Jucu com o uso
do Sensoriamento Remoto. Serdo utilizadas imagens de satélites CBERS 4 no lapso
temporal supracitados para trazer a baila os padrdes referentes a dindmica do uso e

cobertura da terra na bacia.

Palavras-Chave:  Sensoriamento  Remoto, Paisagem, Bacia Hidrogréfica,

Desmatamento, Bacia do Rio Jucu, Geotecnologias, Imagens CBERS 4.



ABSTRACT

In the past few years, it has been possible to verify in Brazil the high rates of deforestation
of the Atlantic Rainforest vegetation, which has resulted in the substitution of the forest
for other uses related to the dynamics of the land. The use of geotechnologies and
Remote Sensing has contributed to the diagnosis and monitoring of land use and land
cover in the most diverse Biomes. We have to analyze the dynamics in the landscape
through the observation of visible and invisible elements in which the use of satellite
images is present. This research aims to investigate the forest cover of the Jucu River
Basin between 2007 and 2020, using Remote Sensing. We will use satellite images in
the time-lapse mentioned to discuss the patterns concerning the dynamics of land use
and land cover in the basin.

Keywords: Remote Sensing, Landscape, Watershed, Deforestation, Jucu River Basin,
Geotechnologies, CBERS Images 4.
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1 INTRODUCAO

A Mata Atlantica Brasileira esta entre os principais hotspots! de biodiversidade do
planeta, apresentando areas com alto grau de biodiversidade e endemismo
(REZENDE et al., 2015; RIBEIRO et al., 2009; TEIXEIRA et al., 2009; MYERS et al.,
2000). Abrangendo aproximadamente 15% do territério nacional, em 17 estados, o
bioma estende-se desde o Nordeste Oriental brasileiro até o Rio Grande do Sul,
acompanhando paralelamente o litoral brasileiro, abrigando mais de 70% dos
brasileiros e concentrando 70% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional (ROSS,
2006).

Em termos ecolégicos, a floresta desempenha servicos essenciais como
abastecimento de agua, regulacdo do clima, agricultura, pesca, energia elétrica e
turismo. Segundo a Fundacdo SOS Mata Atlantica (2021), atualmente, restam apenas
12,4% da floresta que existia originalmente, conferindo assim um alto indice de
desmatamento ao longo de mais de 500 anos de histdria no pais. Os sucessivos
impactos resultantes de diferentes ciclos de exploracdo, da concentracdo da
populacdo e dos maiores ndcleos urbanos e industriais levaram a uma drastica
reducdo na cobertura vegetal natural, que resultou em paisagens, hoje, fortemente
dominadas pelas atividades antrépicas (SOS MATA ATLANTICA, 2021).

A Mata Atlantica sofreu e ainda sofre com a exploracdo desordenada de seus
recursos, principalmente de origem madeireira, resultando em milhdes de hectares
(ha) de areas desflorestadas (MYERS et al., 2000; GALINDO-LEAL e CAMARA,
2003). O desmatamento resultou em extensas areas de florestas primarias
convertidas em outros usos da terra como pastagens, cafeicultura, urbanizacéao,
silvicultura, entre outros. As regifes com maiores areas de remanescentes florestais

estdo resumidas as atuais Unidades de Conservacdes de Protecédo Integral e se

1 0termo hotspots é utilizado para designar lugares que apresentam uma grande riqueza natural e uma elevada

biodiversidade, mas que, no entanto, encontram-se ameagados de extingdo ou que passam por um corrente

processo de degradacéo.
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localizam na faixa costeira dos estados de Santa Catarina, Parana, Sao Paulo, Rio de

Janeiro, Bahia e regido serrana do Espirito Santo (PINTO et. al.,2006).

Essa realidade pode ser observada no interior da maioria das bacias hidrogréaficas em
diferentes niveis de escalas, localizadas em areas urbanas ou rurais. A harmonizacéo
de politicas urbanas e rurais produtivas com as de cunho ambiental, ainda enfrenta
uma série de obstdculos a fim de alcancar uma gestdo alicercada nos moldes da
sustentabilidade. Soma-se a isso, 0 processo de desenvolvimento tecnolégico aliado
as crescentes necessidades humanas por consumo de produtos diversos, impondo
maior necessidade de apropriacdo de recursos naturais, seja para adquirir esséncias
nativas, minerar e cultivar/criar. Esses sao os fatores motores que proporcionam

arranjos e rearranjos espaciais nas Bacias Hidrogréaficas (ROSS, 2006).

Seguindo esse raciocinio, a Bacia Hidrografica do Rio Jucu compreende um desses
ambientes onde a acdo do homem sobre o meio tem promovido alteracdes
significativas na paisagem, de forma bastante degradante. Com 214.856,63 ha, esta
localizada em sua totalidade dentro do territério capixaba, abrangendo os municipios
de Domingos Martins, Marechal Floriano, Viana, Vila Velha, Cariacica e Guarapari

conforme a figura 1 abaixo.
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De acordo com Deina (2013), as formas de uso e ocupacédo da terra na bacia ora
analisada estéo associadas a agropecuaria, cujas técnicas ainda sao agressivas como
as praticas de queimadas para o preparo do solo, a retirada das matas ciliares e de
fragmentos florestais. Além disso, as atividades industriais e ligadas aos demais usos
da terra também tém contribuido em grande parte para a sua ocupacao e 0S usos

indevidos de areas ambientalmente frageis.

Em se tratando de bacias hidrograficas, a analise dos fatores ambientais determina a
dindmica das variagbes e do comportamento dessa importante unidade de
planejamento. A cobertura vegetal € um parametro essencial para a verificacdo da
salde da bacia, pois ela garante a protecao dos solos contra a eroséo e a recarga dos

lencois freéticos.

A retirada da vegetacao pode impactar seriamente no equilibrio ambiental, ja que pode
ocasionar o assoreamento dos rios, a diminuicdo do volume hidrico, a elevacdo da
temperatura, entre outros problemas. De acordo com Colman (1953), a cobertura
florestal € um meio natural, eficiente e ecologicamente adequado no controle e no

armazenamento da agua em uma bacia se comparada as construcdes civis.

Pautado na existéncia prévia de outros métodos de identificacdo e mapeamento de
desmatamento, empregou-se nessa pesquisa as técnicas de Sensoriamento Remoto
(SR), como subsidio ao conhecimento do comportamento da cobertura florestal na

bacia do Rio Jucu, utilizando para isso, imagens orbitais.

A partir dai, foi possivel propor os seguintes questionamentos: Quais foram os indices
de desmatamento na Bacia Hidrografica do Rio Jucu entre os anos de 2007 a 20207
Qual o encadeamento presente entre o processo de desmatamento e a dindmica do
uso da terra? Onde estéo localizados os maiores focos de desmatamento na bacia?
Como se da a performance das imagens orbitais CBERS4 na identificacdo das areas

de desflorestamento?

Visando responder as questdes propostas, tragcou-se como objetivo geral: analisar o
comportamento da cobertura florestal na Bacia Hidrogréafica do Rio Jucu por meio de

geotecnologias, relacionando as areas de desflorestamento com o uso e a cobertura
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da terra, no intervalo entre 2007 a 2020. De forma complementar, os objetivos

especificos centram-se em:

e Cartografar com hotspots (pontos quentes) as areas de desmatamentos
revelando os locais em que estes processos foram mais intensos;

e Investigar quais fatores sdo responsaveis pelos processos de transformacéo
da cobertura florestal na area de estudo;

e Demonstrar a contribuicdo tanto de softwares de Sistema de Informacfes
Geograficas (SIG) quanto de produtos de sensoriamento remoto gratuitos,
visando buscar a igualdade de oportunidade e eficacia em seus multiplos usos;

e Propor uma rotina para monitoramento e quantificacdo das areas desmatadas
na bacia hidrografica utilizando técnicas de segmentacéo e classificacdo de

imagens orbitais.

Diante disso, a estruturacdo da pesquisa estd disposta em capitulos, sendo que o
primeiro sera dedicado a revisdo tedrica e conceitual, com foco nas alteracdes na
paisagem e suas inter-relacdes de processos e agentes em bacias hidrogréaficas.
Concomitantemente serdo analisadas questdes a respeito da degradacao ambiental
e desmatamento, como 0s impactos negativos causados pela acdo antrdpica, que

resulta em desequilibrio na dindmica natural das bacias hidrograficas.

No capitulo sera abordada ainda a linha tedrica e conceitual acerca do trajeto
percorrido pelo SR, seus fundamentos, aplicagdes e contribuicbes para os estudos
geograficos. Complementando, fundamentar-se-a a compreensao da “aparéncia”’ que
uma dada cobertura vegetal assume em um determinado produto de sensoriamento
remoto, a qual é fruto de um processo complexo que envolve muitos parametros e
fatores ambientais (PONZONI, 2002).

Por fim, o capitulo também tera uma discusséo sobre o programa China-Brazil Earth
Resources Satellite (CBERS4), descrevendo a consolidacao das imagens orbitais em
diversos estudos e aplicacoes.

O capitulo seguinte terd em seu bojo os procedimentos metodoldgicos escolhidos,

desde a aquisicdo do referencial bibliografico até o levantamento dos dados
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geoespaciais, como 0 acervo das imagens orbitais e outras bases vetoriais. O
detalhamento da técnica empregada na pesquisa também sera aqui realizado e cada
passo serd descrito no intuito de obter uma melhor compreenséo das etapas que se

seguem.

No ultimo capitulo, serdo apresentados os resultados e as discussdes divididos da
seguinte forma: andlises dos indices de desmatamento no periodo compreendido
entre 2007 a 2020 na Bacia Hidrogréfica do Rio Jucu; identificacdo dos possiveis
padrées de desflorestamento e como essa pratica ocorre em toda a bacia; as
consequéncias do processo de desmatamento na Bacia Hidrografica no periodo
proposto, e, a partir de uma perspectiva geografica, identificacdo dos fatores
responsaveis pelo processo de retirada da cobertura florestal na area de estudo; e
finalmente proposicdo de uma rotina de monitoramento das areas desmatadas

utilizando as imagens do CBERS4.

Porém, antes de adentrar nas se¢Bes dos capitulos propriamente ditos, serdo

apresentadas as justificativas.
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2 JUSTIFICATIVAS

2.1 POR QUE A BACIA DO RIO JucCuU?

De acordo com a Agéncia Estadual de Recursos Hidricos (AGERH), a Bacia
Hidrogréfica do Rio Jucu é responsavel pelo abastecimento de 4gua de mais de
700.000 pessoas, 0 que corresponde a aproximadamente 35% da populacdo do
estado do Espirito Santo, culminando assim em um alto grau de relevancia pelos

servigos prestados.

Os municipios da regido serrana possuem nas atividades de agricultura familiar como
olericultura, fruticultura, cafeicultura e agroturismo, uma importancia significativa na
fonte de renda dessas cidades, gerando empregos, fixando o produtor rural na

propriedade e garantindo o abastecimento de alimentos aos centros urbanos.

Segundo a Geréncia de Pesca e Aquicultura da Secretaria de Estado da Agricultura,
Abastecimento, Aquicultura e Pesca (SEAG), estima-se que existam 110 agricultores
familiares no interior da Bacia Hidrogréfica do Rio Jucu, com predominio da atividade
de piscicultura, especialmente a criacdo de tilapia, desenvolvida principalmente em
pequenas propriedades, concentrando-se especialmente em areas menores que 50
ha. Ocorre também a atividade de pesca no Baixo Jucu, Formate/Marinho e Costeira,

mais especificamente, no municipio de Vila Velha (SEAG, 2018)

As industrias do setor de transformacédo, que por sua vez fortalecem e geram
desenvolvimento, também estdo presentes na bacia, participando com altos indices
no PIB do estado. A atividade de confeccao de vestuario e acessorios apresenta 275
industrias em Vila Velha e 28 em Cariacica, assim como a maioria daqueles do setor
metalomecanico, sendo que esses municipios tém suas areas urbanas concentradas
no Baixo Jucu, Formate/Marinho e Costeira (AGERH, 2021).

No estado do Espirito Santo, o Rio Jucu sempre esteve presente no desenvolvimento
do territorio, seja pelo transporte da producdo agricola, até mesmo em atividades

ocorridas atualmente que revelam a ligagdo historica e cultural das dguas com a
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sociedade, ou seja, alguns eventos expressam a relacdo dos recursos hidricos com

as mais diversas formas de manifestacfes culturais (AGERH, 2021).

Ademais, a Bacia Hidrogréfica do Rio Jucu desempenha servicos ambientais de suma
importancia para a populacdo diretamente envolvida, que pode ser constatada na
garantia da disponibilidade hidrica dos mananciais e na preservagao e conservagao
da cobertura florestal. Nesse sentido, inUmeros sdo os estudos que identificam a
relagdo entre a disponibilidade hidrica com a cobertura florestal no sentido
diretamente proporcional dessas variaveis, ou seja, quanto maiores os indices de

cobertura florestal, maior é a disponibilidade de agua na bacia.

De acordo com o relatério sintese do Plano de Recurso Hidrico da Bacia Hidrogréfica
do Rio Jucu (2018), a retirada de cobertura vegetal esta reduzindo seu aporte hidrico.
Em outras palavras, a conservacdo e preservacao da cobertura florestal da bacia
tornam-se praticas imprescindiveis para a boa saude dessa importante unidade de

planejamento.

Nesse sentido, enfatiza-se a utilidade de estudos temporais que levem em
consideracdo o comportamento da cobertura florestal, sobretudo na identificacdo dos
focos de desmatamento e cortes rasos na bacia. Para isso, as técnicas e aplicacdes
do SR sao aliadas nesse proposito.

2.2 POR QUE O SENSORIAMENTO REMOTO E AS IMAGENS CBERS4?

As imagens de satélite oriundas do SR vém sendo cada vez mais utilizadas no
planejamento e para as tomadas de decisdes estratégicas, uma vez que essa
tecnologia permite rapidez e confianca nos resultados (TULIO, 2018). Na identificagao
de desmatamento em florestas tropicais ou em outros Biomas, 0 uso dessa tecnologia
permite a aquisicdo, extracdo e manuseio de informacOes referentes ao
comportamento da cobertura florestal mediante as analises de imagens de diferentes
resolucbes espaciais, temporais, espectral e radiométrica (PONZONI,
SHIMABUKURU; KUPLICH, 2012).
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As aplicacbes das técnicas de SR no estudo da vegetacdo vém sendo utilizadas em
programas e iniciativas, tanto a nivel federal quanto estadual, objetivando néo so
mapear, mas também monitorar os focos de desmatamento nos Biomas brasileiros.
O principal deles, o programa mantido pela Fundacdo SOS Mata Atlantica, publicou
seu primeiro mapeamento em 1990, em conjunto com o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Renovaveis (IBAMA), e foi considerado na época, um
trabalho inédito sobre a area original e a distribuicdo espacial dos remanescentes
florestais da Mata Atlantica, disponibilizado na escala 1:1.000.000 (SOS Mata
Atlantica, 2015).

Ao longo do tempo a qualidade e precisao dessas informacdes evoluiram em conjunto
com a tecnologia e atualmente diversos sensores em diferentes satélites, podem

operar gerando mapeamentos em escalas que vao de 1:1.500 até 1:75.000.

Ressalta-se que dentre as vantagens do SR, é que a quase totalidade das imagens
utilizadas nos projetos de monitoramento do desmatamento sdo distribuidas em
plataformas de dados geoespaciais gratuitas, com destaque para o Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE), que é considerado um dos principais repositorios de

imagens e outras fontes de dados geoespacias.

As consultas e aquisi¢cdes podem ser facilmente consumidas no seu sitio eletrénico
http://www.dgi.inpe.br. J& outros produtos do SR como mapeamentos oriundos de
aerolevantamento sdo onerosos e demandam muito tempo para obtencdo do produto

final, além da dificuldade de novas atualizacdes.

Os satélites do programa CBERS fazem parte do Sistema Brasileiro de Coleta de
Dados Ambientais (SBCDA), que, baseado na utilizacdo de satélites e plataformas de
coleta de dados (PCDs) distribuidas pelo territorio nacional, objetiva fornecer ao pais

dados ambientais diarios coletados nas diferentes regides do territorio nacional.

A utilizacdo da série CBERS4 justifica-se pela eficiéncia temporal e espacial, baixo
custo financeiro e facilidade na aquisicdo das imagens, permitindo assim, realizar
associacbes com as transformacgdes ocorridas no uso e na cobertura da terra em

determinada area de estudo em um lapso temporal determinado.
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Com aresolucao espacial de cinco metros na banda pancromatica, as cenas oferecem
maior grau de detalhamento se comparadas as outras imagens, como a do sistema
Land Remote Sensing Satelite (LANDSAT) e CBERS 1 e 2, que operam com 30 e 20
metros de resolucdo espacial, respectivamente. Dessa forma, pretende-se com a
utilizacao das imagens CBERS4, possibilitar para a presente pesquisa a deteccao de
fragmentos de desmatamentos considerados pequenos, a partir de um ha, ampliando

assim a qualidade e a preciséo para essa finalidade.

Além disso, o sistema CBERS4 disponibiliza e opera nas faixas espectrais do visivel
e também do infravermelho proximo. O posicionamento dessa banda permite avaliar
uma forte reflexdo da estrutura celular das folhas e evita a saturacdo e a perda
concomitantemente da sensibilidade para valores de clorofila, xantofila e outros

pigmentos fotossintetizantes.

Estudos recentes ratificam que as imagens obtidas na banda “infravermelho préoximo”
foram capazes de detectar mais precocemente eventos de estresses em florestas se
comparadas as outras bandas convencionais. Por exemplo, Batista (1994) utilizou o
sensor AVHRR? para estimar o desmatamento no Estado do Mato Grosso e Amaral
(1992) analisou a possibilidade de utlizar os dados AVHRR para detectar
desmatamentos, avaliando os resultados com base nos dados provenientes do sensor
TM do Landsat. Carreiras et al. (2002) testou a utilizacdo de imagens SPOT-
VEGETATION para detectar desmatamentos no Estado do Mato Grosso, a partir de
analises de mistura espectral, obtendo resultados que indicam a potencialidade destes

dados.

Diante do exposto, torna-se importante frisar que outras alternativas de sistemas
sensores estdo a disposicdo da comunidade cientifica como: Landsat, Rapidye, Terra,

Resoucesat e outros. A escolha para utilizacao do sistema CBERS 4 para a pesquisa

20 sensor AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer) € um radibmetro imageador lancado
a bordo dos satélites da série NOAA. O instrumento AVHRR-2 esteve a bordo dos satélites NOAA-
6 a NOAA-14, operou com 5 canais espectrais dispostos nas regifes do visivel (geralmente
utilizados para estudos de vegetacao) e infravermelho (geralmente utilizados para determinagao
de temperatura na superficie da terra e oceano). Cada satélite é capaz de obter duas coberturas
da superficie terrestre didrias (uma diurna e outra noturna). INPE, 2022.
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gravita em torno da aplicacédo dos resultados e sua escala de atuacdo em funcéo das

areas desmatadas ao longo da area de estudo.
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3 CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JUCU

A caracterizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Jucu é de suma importancia, pois
permite juntamente com o referencial tedrico, otimizar a compreensao dos resultados
ulteriores demonstrando a inter-relacdo entre os diferentes elementos naturais e

sociais.

Desse modo, pretende-se demonstrar como uma analise integrada da paisagem pode
auxiliar na compreensao dos objetivos aqui propostos. Essa secdo contemplara os
aspectos gerais da bacia, como caracterizacdes climaticas, geoldgicas e
geomorfolégicas, além do detalhamento dos aspectos socioecondmicos e do uso e

cobertura da terra.

3.1 ASPECTOS GERAIS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JUCU

De acordo com o Plano do Rio Jucu, a bacia abrange uma area de 214.856,63 ha ou
2.014,86 kmz, tendo o rio que leva 0 mesmo nome da bacia como o principal. A bacia
situa-se totalmente no territério capixaba e conforme jA mencionado (figura 1) abrange
seis municipios do Espirito Santo. Domingos Martins e Marechal Floriano, ambos
localizados na regido serrana do estado, séo totalmente abrangidos pela bacia, sendo
0 primeiro correspondendo a 57,09% da area total e o segundo a 13,22%. Ja as
cidades de Guarapari, Cariacica e Vila Velha, conforme a tabela 1, respondem pelos

menores percentuais em relacdo a totalidade da bacia (AGERH; IDAF, 2021).

Salienta-se o fato de que esses municipios apesar de pouca porcentagem em relacao
a area total da bacia sao responséaveis pelo maior percentual das areas urbanizadas
(DEINA, 2013).
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Tabela 1: AREA TERRITORIAL DOS MUNICIPIOS ABRANGIDOS PELA BACIA, Adaptado: AGERH

e IDAF 2021.
Area na Bacia do % da area em
Municipio Rio Jucu relacéo a bacia
(ha) do Rio Jucu
Cariacica 8.489,89 3,95%
Vila Velha 11.670,20 5,43%
Guarapari 12.472,93 5,81%
Marechal Floriano 28.399,60 13,22%
Viana 31.164,83 14,50%
Domingos Martins 122.659,18 57,09%
Total 214.856,63 100%

Org. Joao Marcos Augusto Chipolesch

A bacia do Rio Jucu limita-se ao Norte e Oeste com a bacia dos Reis Magos e do Rio
Doce, ao Sul com as bacias do Rio Benevente e Guarapari, € a Leste com a baia de
Vitéria. O principal afluente € o Rio Jucu, que nasce na regido serrana localizado no
municipio de Domingos Martins em cotas altimétricas acima de 1.000m acima do nivel
do Mar (DEINA, 2013). O curso d’agua perpassa quase que a totalidade da bacia,
percorrendo uma extensdo de aproximadamente 170 km até desaguar no mar do

municipio de Vila Velha, na praia da Barra do Jucu.

Quanto ao clima, em uma escala mais ampla, € considerado como tropical umido
tendo por caracteristicas uma diversidade climatica consideravel. De acordo com
Ferreira (2006), citado por Coelho (2007), essa variedade esta associada a um
conjunto de fatores tais como: posicao territorial (maritimidade/continentalidade), as

caracteristicas de relevo e topografia e a atuacéo de diferentes massas de ar.

O papel do relevo no Espirito Santo € um dos principais fatores na determinacéo
climética, no sentido que se observam temperaturas mais baixas a Oeste e mais altas
em direcdo as planicies costeiras situadas a Leste. Essas caracteristicas séo
igualmente verificadas na bacia do Rio Jucu (AMARANTE, 2009 apud DEINA, 2013).

Especificamente na bacia do Rio Jucu, dois tipos climaticos s&o observados com base
na classificacéo de Képpen, o tropical de altitude e o tropical tmido. Com temperaturas
amenas no verao e intensas precipitacdes orogréaficas em varios periodos do ano, o

clima tropical de altitude é verificado na regido serrana da bacia (VIANA, 2017).
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E subdividido em dois subtipos: Mesotérmico sem estacdo seca (Cf), observado nas
por¢cdes mais altas da bacia atingindo indices pluviométricos entre 1.500 a 2.000
mm/ano; e, Mesotérmico com estacdo seca (Cw), que se diferencia por menores

indices pluviométricos — 1.300 mm/ano — e a presenca de verfes mais quentes.

De acordo com a série historica das Estacfes Hidrometeoroldgicas da Agéncia
Nacional das Aguas (ANA), os indices de precipitagdes médias anuais sdo muito
varaveis na bacia do Rio Jucu. A partir desse dado, foi gerado um mapa (figura 2) com
os valores de precipitacdo média para a area de estudo, sendo possivel verificar que
0s maiores indices estao localizados na regido serrana da bacia, fato que pode estar
relacionado as chuvas orogréaficas. Nessas areas, podem ser encontrados indices
acima de 1.500 mm, podendo ultrapassar a 2.000 mm/ano. Ja nas areas mais baixas

e litorAneas os indices sdo da ordem de 1.100 a 1.300 mm/ano.

A atuacdo das massas de ar também se destaca nas andlises do clima da bacia.
Seguindo esse raciocinio, a Zona de Convergéncia do Atlantico do Sul (ZCAS) é uma
faixa de nebulosidade com orientacéo noroeste-sudeste, se estendendo da Amazonia
até o Sul e Sudeste brasileiro. A ZCAS define os verdes chuvosos e umidos e 0s
invernos secos com caracteristicas de estiagem ndo s6 para o sudeste, mas para a

maior parte do territério brasileiro.

Por estar localizada no Sudeste do Brasil, o fato € que a atuacdo da ZCAS tem
contribuido de forma significativa para confirmar os episddios de estiagem prolongada

ou inundagdes no interior da Bacia Hidrografica do Rio Jucu (DEINA, 2013).
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Precipitagdo média anual na Bacia Hidrografica
Rio Jucu 1984 - 2014
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Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 Zone 24S
Projection: UTM
Datum: SIRGAS 2000
False Easting: 500.000,0000
False Northing: 10.000.000,0000
Meridiano Central: -39,0000
Fator de Escala: 0,9996
Latitude de Origem: 0,0000
Unidades: Metros
Autor/Org: Jodo Marcos A. Chipolesch
Fonte: INMET, 2014 IDAF 2021
Data: Junho de 2021

Figura 2: Precipitacdo média mensal da bacia do Rio Jucu, obtida junto ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) referente aos anos de 1984 a 2014.
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No que se refere a geologia, de acordo com o Projeto RADAMBRASIL (1983), a bacia
do Rio Jucu é caracterizada por rochas oriundas do Pré-Cambriano e do Terciario-
Quaternario/, com feigbes do Paleozoico ao Mesozoico. No mapa representado pela
figura 3, € possivel observar que a maior parte dela € composta pelas rochas Pré-
Cambrianas, que por sua vez sao representadas pelo Complexo Paraiba do Sul,
localizada na regido serrana da bacia. Essa unidade abrange a porcado Oeste dos
municipios de Domingos Martins e Marechal Floriano, além de areas em proximidade

com o litoral.
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Figura 3: Mapa Geoldégico da Bacia do Rio Jucu de acordo com as Folhas SF. 23/24 Vol. 32, extraido da carta
RADAMBRASIL (1983). Fonte: Adantado RADAMBRASIL (1983).

As areas litoraneas e mais baixas sao representadas pelo Terciario e Quaternario e
se constituem unidades geoldgicas mais recentes em comparagdo com as do Pré-
Cambriano. A Formagéo Barreiras € encontrada ao longo do litoral no sentido norte
sul, sendo constituida por arenitos e sedimentos areno-argilosos com solos

laterizados. Proximo a foz do Rio Jucu sdo encontrados sedimentos marinhos ainda
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mais recentes datados do periodo Quaternario, além de depdsitos aluvionares

constituidos por sedimentos argilo-arenosos.

A descricao da geomorfologia da bacia do Rio Jucu, por sua vez, também esta contida
no Projeto RADAMBRASIL (1983). O mapa representado pela figura 4, traz dois

dominios morfoestruturais:

o Dominio dos Depdsitos Sedimentares e dos

Dobramentos Remobilizados. As planicies costeiras localizadas proximas a foz do Rio

Jucu e os tabuleiros costeiros ao sul da foz, fazem parte dos Depdésitos Sedimentares.
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Figura 4: Mapa Geolégico da Bacia do Rio Jucu de acordo com as Folhas SF. 23/24 Vol. 32, extraido
da carta RADAMBRASIL (1983). Fonte: Adaptado RADAMBRASIL (1983).

JA o Dominio dos Dobramentos Remobilizados corresponde a maior parte da

extensdo da bacia, tendo os Patamares Escalonados do Sul Capixaba como

representacao do relevo dessa area. De acordo com Burgos (2006), é marcante pela

presenca pronunciada de sulcos estruturais, orientados no sentido aproximado norte-

sul, e falhas menores intercruzadas, apresentando consequentemente maiores

extensdes de formas diferenciais, notadamente proximo a borda leste, onde as
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encostas sdo marcadas por falhamentos, evidenciados nos planos de falhas
existentes em quase toda a sua extensdo. A morfologia dessa estrutura é alongada
com vertentes retilineas ou convexas e topos convexizados — caracteristicos de relevo
de Zona Tropical Umida (BURGOS, 2006).

A figura 5 permite a visualizac&do panoramica da divisdo geomorfologica da bacia, com
destaque em primeiro plano para a parte mais baixa (Tabuleiros Costeiros) e ao fundo
a presenca dos dobramentos remobilizados (Patamares Escalonados do Sul
Capixaba). Isso possibilita compreender sua gradacao entre os compartimentos mais

baixos com os mais altos.

Limite entre os Tabuleiros Costeiros os Patamares Escalonados

Figura 5: Divisdo entre tabuleiros costeiros e patamares escalonados do sul capixaba. Bairro Sao

Conrado Cariacica — ES. Foto com visada no sentido Leste-Oeste.

Visando a representacdo das diferentes altitudes do terreno, foi gerado a partir das
curvas nivel (IEMA, 2012/2015) um mapa hipsométrico da Bacia Hidrogréafica do Rio
Jucu. De acordo com a figura 6 é possivel visualizar que essa é constituida por cotas
altimétricas que variam de 0 a 1.800 metros. Proximo as nascentes do Rio Jucu,

bragos sul e norte, nos municipios de Domingos Martins e Marechal Floriano, séo
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verificadas as maiores altitudes, acima de 1.000 metros na média. As cotas
altimétricas vao diminuindo no sentido Oeste-Leste, a medida que o Rio Jucu se

direciona para a foz.

A porcao central da bacia € composta em média por cotas entre 250 a 750 metros,
podendo chegar em alguns pontos isolados a 1.000 metros de altitude. A partir da
confluéncia dos bragos sul e norte do Rio Jucu até a sua desembocadura no municipio
de Vila Velha as cotas altimétricas ndo ultrapassam de 750 metros. Essa regido é
caracterizada pela predominancia de cotas abaixo de 250 metros, ratificando assim,

a presenca dos Tabuleiros Costeiros.

No intuito de obter as melhores andlises de acordo com o0s arranjos e peculiaridades
das areas, optou-se, nesse sentido, por delimitar a Bacia Hidrogréafica do Rio Jucu em
trés trechos: alto, médio e baixo. Essa divisdo foi realizada a partir dos limites entre
as cotas altimétricas, arranjo estrutural e divisores topograficos contidas no mapa

hipsométrico da figura 6.

O baixo curso é caracterizado por cotas de altitudes no intervalo de 0 a 50 metros
onde é possivel visualizar uma coincidéncia entre o arranjo dos vales fluviais e as

cotas compreendidas entre os valores acima citados.

Os limites utilizados para delimitacdo do médio e também do alto curso foram os
intervalos observados no mapa de hipsometria, onde as cotas de 50 a 1.000 metros
de altitude correspondem ao médio curso e as de valores superiores a 1.000
demarcam o alto curso do Rio Jucu. Ressalta-se que essa delimitagdo ndo possuiu
nenhum referencial mais exato de demarcacao, pois ndo constitui objeto primordial da

pesquisa.



49

300|000 325]000 350|000
HISPOMETRIA N
BACIA HIDROGRAFICA RIO JUCU -ES
= ENQUADRAMENTO

Legenda
Cotas Altimétricas

770?000
(9)]
o
1
N
(o)
o
v
o
o
o
1
ol
W
o
o

B 250 - 500

Bacia
Hidrografica do
Rio Jucu

500 - 750
]

INFORMACOES CARTOGRAFICAS

Sistema de

1.300 - 1.500

Coordenadas: SIRGAS 2000 Zone 24S
Projection: UTM
Datum: SIRGAS 2000
False Easting: 500.000,0000

False Northing: 10.000.000,0000

Meridiano Central: -39,0000
Fator de Escala: 0,9996
Latitude de Origem: 0,0000
Unidades: Metros

Autor/Org: Jodo Marcos A. Chipolesch
Fonte: Mapeamento IEMA 2012/2015

Acima de 1500

Rio Jucu - Bracos Norte
e Sul

—NN—

Data: Junho de 2021

Figura 6: Mapa Hipsométrico da Bacia do Rio Jucu de acordo com as curvas de nivel extraidas do
mapeamento IEMA 2012/2015. Fonte: O autor (2021).
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Em relacdo aos aspectos socioecondmicos, especificamente no que se refere a
populacdo, de acordo com as informacdes do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), a populacgéo total da bacia hidrografica do Rio Jucu é de mais de
700.000 mil habitantes distribuidos nos seis municipios que integram esta unidade de
planejamento (IBGE, 2010). Isso representa 19,2% do total de habitantes para o
Espirito Santo. Majoritariamente, esta parcela se concentra nos municipios da Regiao
Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV) — Cariacica, Vila Velha, Viana e Guarapari.
Marechal Floriano e Domingos Martins, que compdem a regiao serrana do estado, se
diferenciam por um dinamismo populacional distinto, quando comparados, por
exemplo, a Vila Velha. Enquanto aqueles somados alcangcam cerca de 46.000

habitantes, esse sozinho possui mais de 400.000.

A principal distincdo entre as regides metropolitana e serrana decorre das
caracteristicas de formacéo e evolucdo dos territérios municipais e 0s subsequentes
padrbes estabelecidos, o que é corroborado na observacdo da ocupacdo dos
territorios. A densidade demogréafica média da parcela metropolitana estimada é de
943 hab/km?, enquanto nos municipios serranos refere-se a 39 hab/km?, conforme a
tabela 2 abaixo (AGERH, 2014; IBGE, 2010).

Tabela 2: POPULACAO ESTIMADA EM 2013 PARA OS MUNICIPIOS INTEGRANTES DA BACIA
HIDROGRAFICA E A RESPECTIVA DENSIDADE DEMOGRAFICA.

e If’opulagéo Area Municipal Dein_sidade
estimada (2013) (km?2) Demogréfica (hab/km?)
Cariacica 356.427 279,00 1.278
Domingos Martins 32.244 1229,37 26
Guarapari 110.955 592,73 187
Marechal Floriano 14.950 285,39 52
Viana 68.930 312,22 221
Vila Velha 437.713 209,87 2.086

Adaptado: AGERH 2014 e IBGE 2010.
Org. Joao Marcos Augusto Chipolesch.

Dentre os aspectos mais relevantes da tabela acima, destacam-se os dois municipios
mais populosos da bacia, Vila Velha e Cariacica, com alta densidade populacional.
Por outro lado, Domingos Martins e Marechal Floriano apresentam situacdes

contrarias, com baixos indices populacionais e densidade demogréafica bem menor.
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Em se tratando de incremento populacional ao longo de vinte anos (1990 a 2010), a

tabela 3 apresenta os dados de crescimento populacional referente ao periodo:

Tabela 3: EVOLUGAO POPULACIONAL DOS MUNICIPIOS DA BACIA

Taxa de crescimento geométrico
o Populacéo médio anual
Municipio (% a.a.)?
1991 2000 2010 1991/2000 2000/2010
Cariacica 274.532 | 324.285 | 348.738 1,9 0,7
Domingos Martins 35.598 30.559 31.847 -1,7 0,4
Guarapari 61.719 88.400 105.286 4,1 1,8
Marechal Floriano - 12.188 14.262 1,6
Viana 43.866 53.452 65.001 2,2 2,0
Vila Velha 265.586 | 345.965 414.586 3,0 1,8

Fonte: IBGE, Censos Demograficos 1991, 2000 e 2010.
Org. Joao Marcos Augusto Chipolesch

Tomando como base os dados censitarios do IBGE, tornou-se possivel verificar uma
tendéncia geral de aumento populacional nos municipios integrantes da bacia do Rio
Jucu em nimeros absolutos, no periodo compreendido entre 1991 a 2010. A excecdo

de Domingos Martins, que sofreu um decréscimo no contingente populacional.

Uma andlise detalhada por municipio (Figura 7) mostra que as taxas de crescimento
se apresentam desigualmente distribuidas, principalmente no segundo periodo.
Enquanto municipios populosos como Viana e Vila Velha apresentaram taxas
proximas ou superiores a 2,0% a.a., municipios menores como Marechal Floriano e
Domingos Martins sofreram decréscimo populacional e baixo crescimento

respectivamente.

O fendmeno concorrente a esta situacado € explicado, em especial, pela mobilidade
espacial da populacdo devido a atracdo urbana exercida por algumas cidades
(AGERH, 2014).

3 Estimativas a partir de IBGE, Censos Demograficos 1991, 2000 e 2010
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Taxa de crescimento geométrico médio anual
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Figura 7: Tendéncia de crescimento populacional municipal e estadual de 1991 a 2010. Fonte: IBGE
1991, 2000 e 2010. Org. Jodo Marcos Augusto Chipolesch

Outro aspecto associado a populacao diz respeito a distribuicdo em domicilios rurais
ou urbanos. Para tanto, a figura 8 traz esta informacéo, tendo como referéncia dados
do censo do IBGE de 2010.

Populagao por tipo de domicilio

. 99,5%
Vila Velha

Viana 92%

X

o 0,
Marechal Floriano 599,

Guarapari 95%

76%

Domingos Martins 24%

Cariacica

97%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

® Rural ®mUrbana

Figura 8: Distribuicdo da populacéo por tipo de domicilio. Fonte: IBGE 2010. Org. Jodo Marcos
Augusto Chipolesch
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A partir da leitura do gréafico acima € possivel constatar que os municipios da RMGV,
possuem como esperado, uma predominancia da populacdo urbana em relacdo a
rural. Novamente é possivel verificar uma espécie de clivagem, na qual os municipios
da regido serrana demonstram certo equilibrio entre rural e urbano na distribuicao dos
residentes. Segundo Deina (2013), as diversas atividades ligadas a agricultura nesses

municipios podem explicar essa diferenciacao.

Insta ressaltar que nesta analise populacional, a estimativa da populagédo que reside
na area da Bacia Hidrografica foi efetuada considerando o percentual da area de cada
municipio que se insere nas Regifes Hidrograficas. As populagdes urbanas
municipais totais foram ponderadas pela area urbana municipal nas regibes dos
Setores Censitarios Urbanos, ja que a estimativa da populacéo urbana pelo IBGE se

da a partir do setor censitario.

Continuando a analise socioecon6mica, a bacia do Rio Jucu apresenta dois cenarios
espaciais, onde novamente é possivel verificar a dualidade de atividades urbano-
industrial nos municipios da RMGV e a atividade agropecuaria das cidades

pertencentes a regido serrana do Espirito Santo (Tabela 4).

E possivel constatar que a contribui¢do ao PIB estadual € majoritariamente da regido
metropolitana, por outro lado, as atividades relacionadas ao setor agropecuario dos
municipios da regido serrana possuem menor expressao nesse quesito. Assim, 0S
setores industriais, de comércio e de servico agregam muito valor ao PIB nos
municipios da RMGV, fato ndo aplicavel aos municipios de Domingos Martins e
Marechal Floriano, conforme Tabela 4:



Tabela 4: Valor adicionado por setor (R$ mil) — 2010

54

IndUstria, Com. e Serv.
Agropecuaria Construcéo e Adm. -

Municipio Siup* Publica Demais Ativ. Total
Cariacica 10.942 1.048.938 809.196 | 2.212.463 4.081.539
Domingos 104.187 40.117 87.021 86.521 317.846
Martins

Guarapari 36.547 176.456 276.200 488.296 977.499
Marechal 51.677 25.282 43.834 64.915 185.708
Floriano

Viana 19.867 255.798 178.532 363.551 817.748
Vila Velha 12.171 1.513.311 1.030.583| 3.254.487 5.810.552
EZ%“O 3.661.583 16.128.195 8.320.794| 26.071.16 67.507.13

Fonte: IJSN (2013). * SIUP: Servicos de Infraestrutura e Utilidade Publica.
Org. Jodo Marcos Augusto Chipolesch

Visando melhor entendimento dessa variavel, sdo apresentadas a seguir as figuras 9

e 10, com a subdivisdo em regidao metropolitana e serrana, contendo a distribuicéo do

valor por setor da economia nos PIBs municipais:
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PIB 2010 (RS milhares)
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Adm. Publica

Demais Ativ. Com. e Serv.

Figura 9: Distribuicdo do valor por setor da economia nos PIBs municipais RMGV. Fonte: IJSN. Org.

Jo&o Marcos Augusto Chipolesch
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Distribuicdao do valor por setor da economia nos PIB’s municipais
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Figura 10: Distribuigcdo do valor por setor da economia nos PIBs municipais da Regido Serrana.
Fonte: IJSN. Org. Jodo Marcos Augusto Chipolesch

Os municipios metropolitanos possuem predominancia nas atividades do setor
terciario, de comércio e de servicos, compondo mais de 45% de cada um, mas a
participagao relativa do setor industrial (junto com construcdo e servigos de utilidade

publica) também é bastante significativa nestes municipios.

A importancia majoritaria do setor primario (agropecuario) na producao de bens e
servicos municipais foi de 32,8% em Domingos Martins, ja em Marechal Floriano
houve um equilibrio entre os setores de comércio, de servicos e 0 agropecuario,

representando respectivamente, 30,5% e 27,8% da composicéo de seu PIB municipal.
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Tabela 5: PIB municipal per capita

Municipio PIB Municipal per capita
2000 2005 2010
Cariacica 3.796 6.598 14.055
Domingos Martins 5.056 6.703 10.589
Guarapari 4.097 5.717 10.072
Marechal Floriano 5.841 9.699 13.969
Viana 5.384 10.750 15.041
Vila Velha 6.555 9.113 16.840
Espirito Santo 7.429 13.855 23.379

Fonte: IJSN (2013).

Org. Joao Marcos Augusto Chipolesch
No entendimento da riqueza gerada pelos municipios sob o montante populacional de
cada um, foram analisadas as evolucbes de PIB per capita dos municipios que
integram a area de estudo (Tabela 5). No intervalo de dez anos, o Espirito Santo
aumentou em trés vezes o valor inicial, fato que levou o estado a ocupar em 2010, a

sexta posicao entre todos da federacao.

Os municipios da bacia do Rio Jucu seguiram a mesma tendéncia da média estadual,
com excecdo de Domingos Martins, que presenciou um crescimento menor se
comparado com as outras cidades. Estes resultados evidenciam que o processo de
desenvolvimento do estado foi alavancado principalmente pelos municipios

localizados na regido metropolitana de Vitoria.

Ja para a analise das caracteristicas sociais da area de estudo, foi selecionado o
Indicador de Desenvolvimento e Qualidade de Vida, ou indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDHM). Sinteticamente, o IDHM comp6e um conjunto de
indicadores (renda, longevidade e educacéao, por exemplo), com o intuito de mensurar
a qualidade de vida da populacéo. A variacdo do indice é de 0 a 1, sendo que quanto

mais proximo de 1, melhor a situagdo do municipio (IJSN, 2013).
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Tabela 6: indice de Desenvolvimento Humano Municipal IDHM 2013.

Componentes
Municipio IDHM 2013 Classificagéo
Renda | Longevidade | Educacgao
Cariacica 0,718 Alto 0,699 0,844 0,628
Domingos Martins 0,669 Médio 0,680 0,833 0,528
Guarapari 0,731 Alto 0,746 0,837 0,626
Marechal Floriano 0,710 Alto 0,715 0,849 0,589
Viana 0,686 Médio 0,672 0,816 0,589
Vila Velha 0,800 Muito alto 0,807 0,864 0,734

Fonte: [JSN (2013).
Org. Joao Marcos Augusto Chipolesch

Na tabela 6 € possivel verificar que dos seis municipios que integram a Bacia, Vila
Velha se consolida como a melhor cidade em qualidade de vida possuindo
classificagao “muito alto”. Cariacica, Guarapari e Marechal Floriano vém em seguida,
com o indice “alto”. Ja& Domingos Martins e Viana séo classificados como “médio”.
Assim sendo, pode-se afirmar que os municipios que compdem a Bacia Hidrogréafica
do Rio Jucu, caracterizam-se, majoritariamente, como “alto” indice, o que confere a

regido, em tese, uma significativa qualidade de vida.

Finalmente, a ultima variavel da caracterizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Jucu,
refere-se ao uso e cobertura da terra. Essas informagcdes estdo presentes no
mapeamento sistematico coordenado pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (IEMA), referente a 2012/2015.

Na ocasido foram mapeadas 25 classes de diferentes usos para todo o territério
capixaba. Na presente caracterizacdo, optou-se por aglutinar algumas classes
similares ou ainda, com pouca representatividade na bacia. Para tanto, a figura 11 traz
0 mapa de uso e cobertura da terra e a figura 12 um grafico quantificando dos seus

principais usos e cobertura.
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Figura 11: mapa de uso e cobertura da terra. Fonte: IEMA 2012/2015.
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Uso e Cobertura da terra na bacia do rio Jucu - 2012/2015
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Figura 12: Distribuicdo das classes de uso e cobertura da terra na Bacia. Fonte: IEMA 2012/2015.

De forma geral tanto a leitura do mapa quanto do grafico acima, possibilitam realizar
algumas consideragdes importantes. Uma delas reside no fato de que a unidade de
planejamento possui uma quantia significativa de vegetacao nativa expressa por mais
de 70 mil ha, que por sua vez garante a qualidade de outros recursos naturais como

do ar, das 4guas subterraneas e dos solos.

Figura 13: Extensas areas de cultivos agricolas em trecho do baixo Jucu logo a jusante a Estacao

Fazenda Jucuruaba.

Figura 14: Areas de pastagens e cultivos agricolas em trecho do baixo Jucu.



Figura 15: Areas de Mata Nativa e culturas agricolas municipio de Domingos Martins

Figura 16: Vegetagdo nativa no municipio de Marechal Floriano
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Entretanto, a predominancia de cobertura florestal na bacia ndo esconde um problema
recorrente em outras bacias hidrogréaficas, qual seja, a conversao para outros usos,

gue na maioria das vezes se traduzem em degradacao ambiental.

Seguindo essa linha de pensamento, as classes pastagens, area edificada e usos
diversos (figuras 15 e 16) representam uma parcela importante da area total da bacia,
0 que pode estar diretamente relacionado aos processos de retirada da vegetacao

nativa, e, por conseguinte trazer inUmeros prejuizos a éarea.

A prética de atividades associadas a agropecudria, por sua vez também é expressiva
na bacia do Rio Jucu. Com aproximadamente 27.000 ha, os cultivos agricolas
consolidam os municipios de Domingos Martins e Marechal Floriano como referéncia
nessas atividades tal como ja analisado. Além disso, florestas plantadas de Eucalipto,
Seringueiras e Pinus também representam areas significativas ao longo desses

municipios.

As areas edificadas respondem por mais de 17.000 ha, prevalecendo nos municipios
pertencentes a RMGV, com quase totalidade no baixo curso do Rio Jucu entre os
municipios de Vila Velha, Cariacica e Viana. De modo geral, a bacia possui certa
diversificacdo quanto a dindmica do uso da terra, tendo como desafio o aumento da
cobertura florestal nos municipios da Grande Vitéria e o fortalecimento de a¢des que

garantam a desejada sustentabilidade.

Superar esse desafio requer compreender que o modelo de uso e cobertura da terra
pode ser um fator determinante na relacado da dinamica socioeconémica e ambiental,
bem como na utilizagdo dos recursos naturais na bacia. Dai ratifica-se novamente a
importancia da pesquisa em analisar a cobertura florestal nativa no interior dessas

unidades de planejamento.

Descritas as justificativas, a caracterizagdo da bacia e assinalada a relevancia da
pesquisa, a proxima etapa sera destinada ao capitulo da fundamentacao tedrico-
metodoldgica, que sera pautada em uma analise das acbes que repercutem a

alteracdo da paisagem e sua relacdo com os elementos que a constituem, incluindo o
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processo de transformacéo nas Bacias Hidrograficas, que na maioria das vezes, se

resume em degradacdo ambiental nesses ambientes.

A andlise acerca da importancia do SR nos estudos geograficos, destacando as
aplicacoes das imagens orbitais CBERS4 e suas funcionalidades no monitoramento

da vegetacdo também sera analisada ao final desse capitulo.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICO-METODOLOGICA

4.1 TRANSFORMAGCOES NA PAISAGEM

Ao longo da evolugdo do pensamento geogréfico, a paisagem sempre foi alvo de
definicbes, estudos e criticas, adquirindo significativa importancia nos estudos de
Geografia Fisica (SILVA, 2018). Ja em 1913, Max Sorre escrevia que toda a
Geografia esta na analise das paisagens. Em 1928, Karl Troll, gedgrafo fisico alemao,
afirmava que o conteldo visivel da paisagem determina o conteddo da Geografia
Moderna (PASSOS, 1996). Apesar de antigo, mesmo assim, essa categoria nao ficou

isenta de duras criticas por diferentes autores.

Inicialmente, a paisagem foi associada a uma leitura representacional e imagética de
uma determinada porcdo de terras. Esta relacdo ndo € ao acaso, sendo reportado
pelos historiadores que o vocabulario utilizado no século XVI, para descrever as
representacdes geograficas, era idéntico aquele utilizado para a pintura de paisagem
(BESSE, 2006). Este conteudo fortemente visual e representacional de elementos
distribuidos geograficamente e registrados como pinturas, foi considerado simplista

descaracterizando-a de elementos nao visiveis.

Ainda assim, muitos autores e pensadores da Geografia defenderam essa posicéo.
Gedgrafos como Ives Lacoste e Roger Brunet em meados da década de 1970,
chegaram a afirmar que a paisagem € simplesmente aquilo que se vé, denotando
assim, a nocao de que essa é um elemento estéatico, desprovido de movimentos,

fluxos e dindmicas.

No entanto, a nocao de paisagem para muitos outros geoégrafos, € que ela ultrapassa
em muito aquilo que se vé, abarcando os aspectos invisiveis, e a partir dai se
imbricam, harmonicamente os objetos, as forgas e os fendmenos do meio ecologico e
social. Em outras palavras, estudar e analisar a paisagem consiste em englobar o

maior numero possivel de informacdes de natureza diversa (DIAS, 2003).
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Portanto, reduzir a concepcdo de paisagem dentro da Geografia apenas ao que é
visivel, ao percebido, ao externo, resulta por inibir a analise de sua propria dinamica,
excluindo todos os processos que envolvem a sua evolugdo e o seu conteudo

dialético.

Aprofundando a abordagem conceitual da paisagem, Santos (1996) considera essa
categoria tdo importante a ponto de comparé-la ao espaco, que é considerado pelo
autor o mais interdisciplinar dos objetos concretos.
Todos os espacos séo geograficos porque sédo determinados pelo movimento
da sociedade, da producéo. Mas tanto a paisagem quanto o espaco resultam
de movimentos superficiais e de fundo da sociedade, uma realidade de

funcionamento unitario, um mosaico de relacdes, de formas, funcdes e
sentidos (SANTOS, 1996, p.21).

Em outro momento destaca ainda que

A paisagem é um conjunto heterogéneo de formas naturais e artificiais; é
formada por fracbes de ambas, seja quanto ao tamanho, volume, cor,
utilidade, ou por qualquer outro critério. A paisagem é sempre heterogénea.
A vida em sociedade supde uma multiplicidade de fun¢bes e quanto maior o
namero destas, maior a diversidade de formas e de atores. A paisagem nao
¢ dada para todo o sempre, é objeto de mudanca. E um resultado de adi¢ées
e subtracbes sucessivas. E uma espécie de marca da histéria do trabalho,
das técnicas (SANTOS, 1996, p.29).

A visdo tedrica apresentada por Milton Santos sobre a categoria paisagem deixa claro
gue nao se pode tratar de questdes somente pela 6tica da natureza ou apenas das
sociedades humanas que ali habitam. Necessario se torna tratar e apreender sobre
esses locais em suas diversidades naturais e sociais no contexto da totalidade. Um
planejamento ambiental no ambito das Bacias Hidrograficas, por exemplo, deve
envolver analises sobre questdes sociais, culturais e econdmicas, porque é nesse
contexto das interagcbes e das interdependéncias mutuas, que se atinge o
entendimento da complexidade da totalidade de um determinado espaco territorial e

sua funcionalidade.

O geografo Aziz AB’Saber (2003), por sua vez, analisa o conceito de paisagem como
uma heranca, em sentido literal da palavra, herdada de processos fisiogréficos,
bioldgicos e patrimbnio coletivo dos povos atuantes, culminando na configuracao

atual. Essa visdo é particionada em duas abordagens; a primeira é a de que as



65

paisagens tém sempre um carater de herancas associados a processos antigos
remodelados e alterados por processos recentes. Os planaltos e compartimentos do
Brasil sdo exemplos dessa configuragdo mais antiga, ao passo que as estruturas do
periodo Quaternario dao o tom dos processos mais recentes. Concomitantemente, as
comunidades e agrupamentos humanos nos udltimos 7.000 anos também tém

modificado de forma local/regional as paisagens.

A segunda abordagem diz respeito as fatias menores ou maiores herdadas pelas
nacdes daquele mesmo conjunto paisagistico de longa elaboracéo fisiografica e
ecoldgica. “Mais do que simples espacos territoriais, 0s povos herdaram paisagens e
ecologias, pelas quais certamente sdo responsaveis, ou deveriam ser”, afirma
Ab’Saber (2003, p. 23).

Diante disso, parece possivel compreender que ha de fato uma responsabilidade de
toda a sociedade no sentido da utilizacdo ndo predatédria dessa heranca Unica que €
a paisagem. O pensamento do autor caminha na direcdo da procura do equilibrio
ecoldgico e usos racionais dos recursos naturais contidos na paisagem, sem flertar

com extremismos ecoldgicos que podem trazer perdas e prejuizos econémicos.

A visdo do professor Jurandyr Ross também possui suas bases situadas na
confluéncia da Geografia com a Ecologia, combinando o global e o setorial, 0
qualitativo e o quantitativo integrando diferentes escalas de analises. Segundo ele,
isso permite abarcar o meio em seu conjunto e melhor inserir as variaveis de sua
utilizacéo pela sociedade, visto que nessa relagdo néo ha conflitos nem justaposicao,
mas sim uma integracéo de fatores ecoldgicos com as analises social e econdémica. E

um posicionamento esclarecedor, ao definir que:

As sociedades humanas, compostas por entes bioldgicos, fazem parte
permanentemente dos componentes da natureza; por viverem em funcao dos
fluxos de energia matéria, ndo podem ser vistas como elementos estranhos
a natureza; ao contrario, devem ser entendidas como pertencentes a esse
contexto e, portanto, como parte fundamental dessa dindmica (ROSS, 2006,
p.21).

Fica estabelecido, portanto, que os espacos naturais vao sendo substituidos de forma

progressiva a novos espacos produzidos, e que a natureza alterada favorece as
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atividades econdmicas diversas, que por sua vez, fornecem um novo arranjo no
espaco fisico-territorial, modificando permanentemente a paisagem. Entrementes,
Ross (2006) destaca que essas intervengdes humanas na paisagem, ocasionam na
maioria das vezes desperdicios de recursos naturais, perda da qualidade ambiental e
de vida a médio e longo prazo. Diante disso, 0 autor enfatiza a urgéncia de se ter uma
perspectiva de planejamento econdémico e ambiental do territorio em que as
intervencdes humanas sejam pensadas de forma sustentavel com objetivos claros de

ordenamento territorial, assinalando que:

A acdo humana, ao apropriar-se do territério e de seus recursos naturais
causa grandes alteracdes na paisagem natural com um ritmo muito mais
intenso que aquele normalmente produzido pela natureza. As intervencdes
humanas alteram as intensidades dos fluxos energéticos e, com isso, geram
impactos na natureza (ROSS, 2006, p. 53).

Embasado nessas fundamentagdes tedricas de Santos, Ab’Séber e Ross, a presente
pesquisa se utilizara da paisagem como categoria de andlise espacial. A unidade de
planejamento referente a bacia hidrografica certamente representa a sintese da
relacéo estabelecida entre o homem (sociedade) e 0 meio ambiente (natureza). Nesse
sentido, o conceito de paisagem € o que melhor se adequa para andlise ora
pretendida, pois a acdo do homem na Bacia Hidrogréafica do Rio Jucu tem deixado

marcas, modificando a dindmica e alterando o uso e a cobertura da terra.

Para responder os “porqués” ou “de que forma” essas modificacbes acontecem na
bacia, o uso de imagens de satélites constitui-se uma ferramenta eficaz e de grande
importancia nesses estudos. De acordo com Dias (2003, p. 16) “uma imagem de
satélite traz aos olhos do pesquisador elementos da paisagem sob a forma de pixels
gue fornece uma viséo global de seus componentes, incluindo aqueles nao visiveis

ao olho humano”.

As imagens orbitais oferecem ainda um ponto de vista diferente do habitualmente
observado: é possivel ter uma visado de cima, que permite avaliar de forma mais ampla

e analitica a distribui¢cdo, organizacdo e caracteristicas da paisagem.
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Da relacdo entre paisagem e o uso de imagens de satélites € possivel extrair um
conceito inovador que instiga a reflexdo sobre analises temporais de uma determinada
paisagem a partir de uma abordagem holistica e integradora. Mediante a utilizacao de
técnicas adequadas de SR, é possivel detectar, cartografar e analisar a configuragcéo/
estrutura da paisagem (NETO, 2010).

Esse é o grande desafio deste trabalho, além de identificar e mapear as alteracfes na
paisagem e seus diversos padrdes, tentar expor os motivos de uma dinamica tao
grande na Bacia do Rio Jucu, em areas onde, legalmente, ndo seriam passiveis de

intervencdes tao drasticas em sua paisagem.

Por isso, esta pesquisa ird lidar de forma intrinseca com o conceito de paisagem
atrelada as imagens de satélites, uma vez que a analise da cobertura florestal da bacia
do Rio Jucu representa alcancar uma resposta visivel de acfes antropicas que vém
modificando a paisagem. Salienta-se que os fatores invisiveis como o fomento de
atores politicos e sociais, aliados a uma possivel influéncia de forcas produtivas,

também serdo analisadas no decorrer desse trabalho.

4.2 BACIAS HIDROGRAFICAS

Desde a promulgacéo da Lei Federal n® 9433/1997 e da Resolug¢do n° 001/1986 do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), a bacia hidrogréfica no Brasil é
considerada como unidade de planejamento territorial. Entretanto, os conceitos e
definicbes que reportam as bacias hidrograficas sdo bem antigos, ao passo que as
maiores contribuicdes datam de meados do século XX (DEINA, 2013). Diversos
autores como Christofoletti (1974; 1981), Coelho Netto (2005) e Cunha (2003; 2005),
integram a lista de estudiosos ligados a essa temética.

Diversas definicbes de bacias hidrograficas foram formuladas ao longo dos anos
apresentando multiplas abordagens, destacando fatores que vao do fisico ao
ecoldgico. E reconhecido que o conceito tem sido expandido na medida em que o seu
uUso cresce nhas pesquisas cientificas e nos programas governamentais de

ordenamento territorial. Seja em diferentes aplicacbes, o fato € que a bacia
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hidrografica deve ser entendida como sistema interligado, sendo subdividido para a

facilitacdo de diagndsticos e o monitoramento de recursos naturais.

Para Barrela (2001) o conceito de bacia hidrografica é definido por:

Um conjunto de terras drenadas por um rio e afluentes, formadas em partes
altas do relevo por divisores de agua, onde as mesmas ou escoam
superficialmente formando riachos e rios ou infiltram no solo para formacéo
de nascentes e do lencol fredtico (Barrela, 2001, p. 45).

Tal concepcéo é similar & apresentada por Suguio e Bigarella (1990, p. 55), para 0s
quais é “a area abrangida por um rio ou por um sistema fluvial composto por um curso
principal e seus tributarios”.

Atualmente, o carater integrador das bacias hidrograficas é considerado como
excelente unidade de gestdo dos elementos naturais e sociais, pois nessa
perspectiva, € possivel acompanhar as alteracdes introduzidas pelo homem no
ambiente natural. (GUERRA; CUNHA, 1996). Assim, essa abordagem passa a
considerar também a bacia hidrografica como importante recorte espacial para a
pesquisa geografica, priorizando a interpretacdo da conexao de todos os elementos

gue compdem a natureza com a sociedade.

O resultado dessa relagdo, como ja mencionado, se materializa quase sempre na
forma de degradacdo ambiental nas bacias hidrograficas, com a retirada da cobertura
florestal, perda da qualidade do solo e da agua. Na Bacia do Rio Jucu tal fato também

é latente e Deina (2013), afirma que:

No Espirito Santo, a bacia hidrografica do rio Jucu ao longo da sua histéria
de uso e ocupacéo da terra, sofreu varias mudancgas iniciadas pela acdo da
sociedade para atender as suas demandas de producéo e reproducéo social
e conseguintemente do capital, como por exemplo, através do desmatamento
de grandes areas e de matas ciliares para introducdo de pastagens, plantios,
indUstrias, moradias, construcdo de estradas e intervencfes diretas no rio
através da construcao de barragens e canais (DEINA, 2013, p. 32).

Diante do exposto, fica evidente que a forma como a sociedade se relaciona com os
recursos naturais parece atender aos interesses econdmicos de diversos

stakeholders, seja na substituicdo da cobertura florestal por novos espacos agricolas
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ou parcelamento do solo para fins imobiliarios. Por sua vez, em um ritmo mais lento
gue os processos modificadores, a natureza sugere uma acao contraria no sentido de

responder a essa relagdo danosa imposta pelo homem.

Considerando a complexidade dessa relacdo dialética, a presente pesquisa ira se
ancorar no conceito de que a bacia hidrogréafica deve ser compreendida com base néao
sé nos parametros ambientais, mas também nos aspectos sociais, visto que a

sociedade € igualmente elemento integrante e agente de interferéncia na bacia.

4.3 DEGRADACAO AMBIENTAL E DESMATAMENTO

Os ambientes naturais mostravam-se, via de regra, em estado de equilibrio dinamico?*
até o0 momento em que as sociedades humanas passaram a intervir cada vez mais
frequente e intensamente na exploracao dos recursos naturais, objetivando a geracgéo
de riquezas, conforto e lazer. A tecnificacdo aliada a sofisticacdo dos padrdes
produtivos e o aumento demografico vém exercendo maior pressdo no sentido da
busca por recursos energéticos e matérias primas. Esse cenério tem causado ao

planeta profundos processos degenerativos da natureza (ROSS, 2006).

Para Candido (2008) a degradacé&o ambiental é o impacto ambiental negativo gerado
pelas modificacBes dos parametros do seu equilibrio. Processos destrutivos como o
desmatamento estdo cada vez mais presentes no contexto de bacias hidrograficas.
Essa préatica, em sua maioria de forma ilegal, traz prejuizos irreversiveis a esses
ambientes I6ticos provocando a diminuicdo da diversidade dos recursos naturais
(AQUINO; PADOVANI, 2005). Sobre esse assunto Moraes e Lorandi discorrem que:

Na medida em que altera os processos ecoldgicos, a fragmentacéo florestal
em uma dada paisagem desequilibra a prépria estrutura e funcionamento do
cenario biético, provocando ndo s6 grande suscetibilidade dos fragmentos a
distlrbios externos, mas até a extincao de espécies nativas caso 0 processo
de desmatamento néo seja freado (MORAES; LORANDI, 2016, p.44.).

4 O principio do Equilibrio Dinamico proposto por G. K. Gilbert 1877, quando utilizado para explicar
feicbes de paisagens ndo corresponde propriamente a um modelo evolutivo que descreve as
transformag6es do relevo ao longo do tempo. Na realidade, seu objetivo maior € demonstrar que os
mecanismos que desencadeiam a esculturacéo das paisagens estéo circunscritos aos principios fisicos
de causa e efeito, ou de um sistema aberto, que pressupde reajustes das feicbes da paisagem na
medida em que ha modificagdes nas trocas de energia entre esta e as forgas que atuam sobre a mesma
(enddgenas e exdgenas). (Gilbert 1877).
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Ao longo de mais de 500 anos de incremento da sociedade brasileira a degradacéo
ambiental parece ter caminhado ao lado dos diferentes estagios do desenvolvimento
do pais; e, os diferentes ciclos econdmicos deixaram cicatrizes que testemunham o

carater predatério para com 0s recursos naturais abundantes a época.

Da cana-de-acucar nos primordios da colonizacdo a marcha da soja, o percurso
deixou marcas significativas na paisagem, como solos empobrecidos pela erosao,
vasta rede urbana e densa malha rodoferroviaria, extensas pastagens e monoculturas,

gue por sua vez trazem problemas econémicos, sociais e ambientais (ROSS, 2006).

Em ambito local, o estado do Espirito Santo foi marcado por um processo continuado
de perda de sua cobertura florestal, apesar das limitagdes territoriais e das auséncias
de infraestrutura integradora ao restante do pais, observadas nos periodos coloniais
e imperiais do Brasil (FERREIRA; SILVA, 2011). A ocupacdo tardia proporcionou ao
estado um lapso temporal maior na conservacgao dos ecossistemas, mas nao impediu

sua degradacéo.

A historia de devastacdo do Espirito Santo remonta ao do inicio de sua colonizacao,
unindo assim o estado ao territdrio brasileiro em um passado tragico, responséavel pelo
desaparecimento assombroso das formacdes vegetais ndo s6 da Mata Atlantica, mas
de outros Biomas pais afora.

Diante das multiplas transformac¢des ocorridas e da integracdo de tantas variaveis em
ecossistemas como as bacias hidrograficas, o uso dos produtos oriundos do SR torna-
se cada vez mais essenciais. Becker (2002) enfatiza ainda a aplicagao do SIG nos
estudos de ecologia e manejo de bacias, destacando a possiblidade de se trabalhar
com escalas espaciais e temporais, visando a compreensao de processos ecoldgicos

e antropicos que ocorrem em escalas diferentes.
4.3.1 DESMATAMENTO POR CORTE RASO
De acordo com o Programa de Monitoramento da Floresta Amazénica (PRODES) o

conceito de desmatamento é definido como a conversao por supressao de areas de

fisionomia florestal primaria por acées antropogénicas. Por isso, € preciso incluir ndo
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apenas 0s processos mais 6bvios de serem identificados, mas também o gradiente
da degradacdo florestal, resultante pela continua exploracdo madeireira e de

incéndios florestais.

O desmatamento produz na paisagem florestal um distarbio que termina, segundo
Lambin (1999), na remocao do dossel florestal, e conforme aumenta este disturbio
mais heterogénea a paisagem se torna, até o momento em que a floresta praticamente
desaparece. No diagrama na figura abaixo € possivel analisar essa disfungéo

produzida pelo desflorestamento.
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Figura 17: Relacéo entre o nivel de distlrbio e a heterogeneidade da paisagem observada por

sensoriamento remoto, medida em uma mesma resolu¢éo espacial. Fonte: Lambin (1999).

Nos estudos e programas que monitoram a cobertura florestal sédo considerados dois
tipos de desmatamento, o corte raso e a degradacéo florestal. O primeiro é o alvo das
analises contidas nessa dissertacdo, muito em funcdo das caracteristicas que
acompanham tal processo. Nas acdes de corte raso a cobertura florestal € totalmente
removida e substituida por outros usos (agricolas, pastagem parcelamento do solo
para fins imobiliarios, etc.), ou até mesmo pode entrar em um processo de

regeneracao.
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De um modo geral no processo de desmatamento por corte raso, tanto as arvores de
maior porte quanto as de menor tamanho, sédo retiradas por motosserras e tratores
que deixam cicatrizes bem evidentes em imagens de satélites ou fotos panoramicas,
contrastando com a floresta do seu entorno, tornando-o um evento relativamente de

facil deteccao tal como observado na figura 18.

Figura 18: Foto panoramica de corte raso em fragmentos de Mata Atlantica. Fonte: IDAF, 2020.

4.4 CONCEITO E APLICACOES DO SENSORIAMENTO REMOTO

Para Moraes (2002), o sensoriamento remoto pode ser entendido como um conjunto
de atividades que permite a obtencdo de informacdes dos objetos que compdem a
superficie terrestre, sem a necessidade de contato direto com esses alvos. A referida
autora destaca ainda que essas atividades envolvem a detecc¢édo, aquisicdo e andlise
das informacbes interpretadas, que por sua vez, sdo resultados da energia

eletromagnética refletida pelos objetos e registradas pelos sensores.

Essas interacbes sdo determinadas pelas propriedades fisicoquimicas e
biolégicas desses objetos e podem ser identificadas nas imagens e nos dados
de sensores remotos. Portanto, a energia eletromagnética refletida e emitida
pelos objetos terrestres € a base de dados para todo o processo de sua
identificacdo, pois ela permite quantificar a energia espectral refletida e/ou
emitida por estes, e assim avaliar suas principais caracteristicas. Logo os
sensores remotos sdo ferramentas indispensaveis para a realizacdo de
inventarios, de mapeamento e de monitoramento de recursos naturais.
(MORAES, 2002, p. 7.).

Motivo pelo qual, a proposta conceitual sera ancorada sob a 6tica do SR como
ferramenta que visa o desenvolvimento da obtencdo de imagens da superficie
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terrestre, por meio da deteccdo e medicdo quantitativa das respostas das interacoes
da radiacdo eletromagnética (REM) com os alvos terrestres, sendo irrelevante o
método de aquisicdo dessa informacéo, seja oriunda de imagens orbitais ou de
aeronaves. Seguindo esse raciocinio, 0 SR neste nivel, permite a repetitividade das
informacgdes bem como um melhor monitoramento dos recursos naturais para grandes
areas da superficie terrestre, permeando assim entre diversas areas do

conhecimento.

Tabela 7: Aplicacdes do SR.

Campo de Pesquisa Utilizacdo do Sensoriamento Remoto
Inferéncia demografica, cadastro, planejamento urbano, suporte ao
Urbano ; o
setor imobiliario
Agricola Condicdes das culturas, previsdo de safras, erosao de solos.
Geolbgico Minerais, petréleo, gas natural.
Ecoldgico Regibes alagadas, solos, florestas, oceanos, dguas continentais.
. Produc@o de madeira, controle de desflorestamento, estimativa de
Vegetagao .
biomassa.
Cartografico Mapeamento topografico, mapeamento tematico, atualizacdo de terra.

Produtividade primaria, monitoramento de 6leo, estudos costeiros,
circulacdo oceanica.

Mapeamento de areas afetadas por inundacbes, avaliacdo de
consumo de agua por irrigacdo, modelagem hidrolégica.
Caracterizacdo da vegetacao aquatica, identificacdo de tipos de agua;
avaliacdo do impacto do uso da terra em sistemas aguaticos.

Fonte: (NOVO, 2008: 6 e 7).

Oceanogréafico

Hidrolégico

Limnolégico

Na tabela 7 acima, é possivel exemplificar os principais usos do SR nas diferentes
areas do conhecimento, no entanto, é importante salientar que para cada finalidade
dos estudos, a escolha das informacdes dessa ferramenta deve seguir exigéncias
basicas como: resolucdo espacial, temporal, espectral e radiométrica, além de faixa

imageada e cobertura de nuvens.

O desenvolvimento do SR é resultado, em grande parte da Guerra Fria entre Estados
Unidos e Unido Soviética, que perdurou de 1945 a 1989. No intuito de vigiar o territério
inimigo, os dois paises produziram os primeiros satélites espides, dando origem ao
SR orbital (JACINTHO, 2003). Com o passar dos anos e o fim dos principais conflitos
mundiais, essas tecnologias ficaram disponiveis para o uso civil, o que fomentou o
impulso tanto de novos sensores quanto de produtos para o levantamento e

quantificacdo dos recursos naturais.
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Na década de 1970, o sistema da série LANDSAT tornou-se um marco nos estudos
de SR, operando de forma multiespectral com média de 18 dias de resolucéo
temporal, permitindo assim uma continua atualizagdo da observagdo dos recursos
naturais. No Brasil, o projeto RADAMBRASIL na mesma década, também
revolucionou as pesquisas ligadas ao mapeamento dos aspectos naturais. O
levantamento foi realizado por intermédio de radar embarcado em aeronave e 0s
dados coletados a partir dessa iniciativa contaram com informacdes sobre recursos
minerais, solos, vegetacdo, uso da terra e cartografia dessas regides. Os produtos
gerados (mapas tematicos) ainda hoje sdo parametros para a analise dos recursos

naturais no territorio brasileiro.

Ainda por meio do projeto RADAMBRASIL foi que 0 SR nos estudos da vegetagéo foi
utilizado com significativa contribuicdo do levantamento de classes fisionbmicas da
vegetacdo em todo territorio nacional (PONZONI; SHIMABUKURO, 2009).

Posteriormente, iniciativas de monitoramento da cobertura florestal utilizando essas
técnicas se consolidaram como ferramentas capazes de fornecer uma visao sinética
gue permite observar grandes, médias e até mesmo pequenas areas, com eficiéncia

superior se comparado com técnicas como fiscalizacbes em campo.

Atualmente, o PRODES e o Sistema de Detec¢édo de Desmatamento em Tempo Real
(DETER) sao programas que realizam o inventario de perda florestal usando imagens
de satélites, objetivando a estimativa da taxa anual de desmatamento por corte raso

na Amazonia brasileira.

Como discorrido, a utilizacdo das técnicas de SR consolidou-se como ferramenta
eficiente e sistematica para andlises espaciais e no monitoramento dos recursos
florestais. A aplicacdo dessas técnicas envolvendo o estudo da vegetacéo se baseia
na compreensao dos fundamentos do proprio SR, os quais séo frutos de processos

complexos que envolvem muitos parametros e critérios técnicos.
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4.5 FUNDAMENTOS DO SENSORIAMENTO REMOTO

O Sol e o planeta Terra sao as duas principais fontes naturais de energia
eletromagnética utilizadas no SR da superficie terrestre, também denominada de
radiacdo eletromagnética (REM). Para extrair informacdes de um local ou mesmo
existir o SR, é necessério que haja a interacdo da energia eletromagnética com 0s
diferentes objetos, que podem ser denominados “alvos” conforme literatura respectiva.
Esses alvos podem ser os diferentes recursos naturais como agua, vegetacdo, 0s
solos e as rochas (PONZONI, 2012).

A energia eletromagnética € ordenada em fungdo do comprimento de onda ou
frequéncia, sendo esta disposicdo também conhecida como espectro
eletromagnético. As divisbes do espectro foram arbitrariamente divididas em
intervalos de comprimento de onda, com base nos mecanismos geradores da energia
eletromagnética e nos mecanismos fisicos de sua detec¢cdo (MORAES, 2002). Em
SR, é essencial conhecer os valores dos comprimentos de onda desses intervalos, as
denominacdes que recebem e quais sédo possiveis de serem detectados por cada tipo

de sensor.
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Figura 19: Espectro eletromagnético e suas subdivisdes. Fonte: MORAES, 2002.
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De acordo com a figura 19 acima, é possivel visualizar a existéncia das regides do
espectro eletromagnético, alvos e os intervalos de cada faixa. Nesse estudo, a
discussao ficara restrita as regides do visivel e do infravermelho préximo onde
ocorrem as principais interagoes entre a vegetacao e a REM. O conjunto de radiacdes
eletromagnéticas compreendidas entre 0,39 e 0,70 um, a regido do visivel, ao incidir
no sistema visual humano, é capaz de provocar uma sensacdo de cor no cérebro

(MOREIRA, 2005), associada aos seguintes intervalos espectrais:

e violeta: 0,38 a 0,45 pm;
e azul:0,45a0,49 um;

e verde: 0,49 a 0,58 pm;

e amarelo: 0,58 a 0,6 um;
e laranja: 0,6 a 0,62 um; e,

e vermelho: 0,62 a 0,70 um.

Nessa regido, 0s pigmentos da vegetacdo existentes nas folhas dominam a
reflectancia®. Esses pigmentos geralmente encontrados nos cloroplastos sdo: clorofila
(65%) carotenos (6%) e xantofila (29%), podendo variar de espécie para espécie
vegetal. Por meio da fotossintese, a energia é absorvida seletivamente pela clorofila
e se converte em calor, fluorescéncia e energia armazenada (PONZONI, 2012). Os
pigmentos que predominam na planta, absorvem radiacdo na regido do azul, mas
somente a clorofila absorve na regido do vermelho, dai a importancia dessa banda

nos estudos da vegetacao.

4.5.1 RESPOSTA ESPECTRAL DA VEGETACAO

Segundo Meneses (2001), quando a radiacao solar incide na atmosfera, parte dessa
radiacdo é espalhada e/ou refletida pelas substancias atmosféricas. A outra parte

atravessa a atmosfera e é espalhada/refletida pelo dossel e pelo solo. Assim
embasado, ha de se considerar que um dossel € constituido por folhas, flores, galhos,

5 A reflectancia € uma propriedade de um determinado objeto de refletir a REM sobre ele incidente e é
expressa por meio dos chamados fatores de reflectancia (p) que por sua vez, podem ser expressos em
termos espectrais. (PONZONI, 2012).
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frutos etc., e quando um fluxo de radiacéo incide sobre estes elementos, estara sujeito

a dois processos: espalhamento (reflexao e transmissao) e absorcéao.

Sabe-se que de todos 0s 6rgaos existentes em uma planta, as folhas sédo aquelas que
possuem a funcdo de viabilizar a interacdo com a REM além de ser um o6rgao
fotossintetizante por exceléncia (JENSEN, 2009). Empregar-se-a aqui dois niveis de
andlises: um referente a uma Unica folha extraida de uma planta e a outra sobre o
comportamento do dossel, por entender que antes de aprofundar-se nas discussoes
sobre a resposta espectral da vegetacdo, torna-se importante compreender 0s

aspectos morfologicos de uma folha.

As imagens abaixo orientam e mostram as principais organelas que compdem uma
folha, que por sua vez desempenham diferentes impactos na absorcao e reflectancia

da luz para a geracéo de alimentos via fotossintese.

Corte Transversal de uma Folha Hipotética
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Corte Transversal de uma Folha Real

Células do meséfilo Epide rns
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Epiderme
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Espacgo de ar Célula do meséfilo
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Figura 20: Cortes esquematicos de uma folha isolada. Fonte: Jansen, 2009

Nas células vegetais € possivel verificar que existem diferentes tecidos, como a
epiderme e cuticula que sdo as primeiras faces voltadas para cima, e
conseguentemente recebem maior quantidade de REM provinda do Sol. Logo abaixo,
aparecem as células do mesofilo palicadico e mesofilo esponjoso, que tem suas
lacunas preenchidas tanto por gases, como CO2 e Oz, quanto por agua, resultantes
dos processos de respiracao e de transpiracdo. Nas ultimas camadas, encontram-se

a epiderme inferior e outras estruturas foliares.

Pensando na trajetoria de um feixe de REM quando atinge a folha, a radiacéo encontra
diferentes substancias em diferentes camadas. Sabe-se que a agua e o0 ar possuem
diferentes indices de refracdo, o que acarreta frequentes alteracdes na trajetoria de
um feixe de radiacdo incidente & medida que trafega de um meio para o outro. Nesse
sentido, a radiacao tendera a atravessar totalmente a folha, seguindo uma trajetéria
errante dentro dela, a qual sera interrompida totalmente, caso seja capturado pelos

pigmentos fotossintetizantes.

Essa absorcdo da REM pela acdo dos pigmentos fotossintetizantes se verifica
somente na regido do visivel. Entretanto, nem toda a radiacdo ai incidente é absorvida

por esses pigmentos, e parte dessa energia chega a atravessar totalmente a folha.
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Necessario, portanto, se faz analisar o comportamento desse feixe na regido do

infravermelho préximo (0,72 pm — 1,1 um).

Na regido do infravermelho préximo, ocorre pouca absor¢cdo da REM e consideravel
espalhamento interno da radiacdo na folha. Verifica-se também que ha pouca
absorcéo de agua e maiores valores de reflectancia, resultado de uma maior interacao
do feixe de luz com as estruturas internas da folha, principalmente com as células dos
mesofilos que contém &gua e gases anteriormente mencionados. Logo, em
composicdes de imagens orbitais que utilizam a banda do infravermelho proximo, a
resposta da vegetacdo serd melhor evidenciada pelos motivos acima citados
(MENESES, 2001).

Percebe-se, portanto, que o processo de interacdo entre a REM e a folha e sua
estrutura celular pode e deve ser analisado sob a ética da absorcédo, da transmissao
e da reflexdo dessa radiacdo. Essa analise conjunta desses trés fenbmenos compde
aquilo que se denomina como estudo do comportamento espectral da vegetacéo, cuja

diferenciacéo podera ser melhor compreendida na figura abaixo:
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Figura 21: Espectro de absor¢do de alguns pigmentos: Fonte: Gates, et. al. (1965)

As discussdes apresentadas até o0 momento se referiram ao comportamento de uma
unica folha como unidade da vegetacao e a aplicacao das técnicas de sensoriamento
remoto, entretanto, € importante incluir a compreensao da interacdo da REM e os

diversos tipos de dosséis. Visando manter a coeréncia com o0s objetivos da pesquisa,
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as analises serdo direcionadas aos dosseéis do porte florestal, uma vez que a

fisionomia pertence ao bioma Mata Atlantica.

Em um dossel de porte florestal sdo encontradas duas ou mais camadas de folhas
sobre a superficie, sendo que essas nao sao totalmente opacas tanto na regido do
visivel quanto no infravermelho proximo. Sendo assim, a medida que a REM atinge
suas camadas inferiores, acarretara a diminuicdo da reflectancia de toda energia, ou

maior absor¢ao na regido do visivel.

Porém, na regido do infravermelho, o fenbmeno se inverte, pois nessa faixa do
espectro, a vegetacao pouco absorve e muito reflete a radiacdo incidente, demasiado
em razdo do aumento da oferta de 4gua e dos pigmentos fotossintetizantes no

conjunto de folhas.

O comportamento espectral do dossel florestal € fruto de um processo complexo que
envolve muitos parametros e fatores ambientais como: fonte de radiagdo, atmosfera,
a propria estrutura do dossel, 0 solo e as caracteristicas do sensor representadas pelo
angulo de visada, calibracédo e etc. (GOEL, 1988). Nao obstante, quando comparados
os niveis de reflectancia de uma folha verde sadia com as medi¢cGes espectrais dos

dosséis, ambos apresentam formas muito semelhantes.

Portanto, um dossel vegetal apresenta valores de reflectancia relativamente baixos na
regido do visivel, devido a acdo dos pigmentos fotossintetizantes que absorvem a
REM para a realizacdo da fotossintese. Isto é evidenciado pela tonalidade escura nas
imagens obtidas nesta regido. Nas imagens da regido do infravermelho proximo
verifica-se que estes valores se apresentam elevados devido ao espalhamento interno
sofrido pela REM em funcao da disposi¢cdo da estrutura morfolégica da folha, aliado
ainda ao espalhamento mudltiplo entre as diferentes camadas de folhas (PONZONI,
2002).

Capazes de integrar as particularidades relativas ao comportamento espectral da
vegetacao, as cameras que compdem o sistema CBERS4 possuem quatro bandas
espectrais, entre elas a Infravermelho préximo (NIR) que opera entre 0,77 — 0,89 pm.

Esse aperfeicoamento do sistema permite, portanto, compor imagens em que a
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vegetacdo assuma tonalidade de destaque frente aos outros recursos naturais,

facilitando a interpretacdo técnica em aplicacdes ligadas a area florestal.

4.5.2 SISTEMA CBERS4

No decorrer das Ultimas décadas, o planeta Terra passou a ser observado e vistoriado
pelos mais diferentes sensores imageadores, que praticamente capturam grande
parte do que acontece na superficie terrestre. O sensoriamento remoto trouxe, sem
davida alguma, inumeros beneficios e meios mais eficazes de monitoramento dos
recursos naturais. Todavia, os altos custos para implantacéo dessa tecnologia, limitam

0s paises em desenvolvimento a implementar programas e equipamentos em SR.

Na tentativa de reverter esse contexto, Brasil e China assinaram em 6 de julho de
1988, um acordo e parceria envolvendo o INPE e a Academia Chinesa de Tecnologia
Espacial (CAST) para o desenvolvimento de um programa de construcdo de dois
satélites avancados de SR, denominado Programa CBERS 1 e 2. Ja em 2002, foi
assinado um novo acordo para continuagao do programa CBERS, com a construcao
de mais dois novos satélites, os CBERS 3 e 4 (INPE, 2021).

Os satélites CBERS 3 e 4 representam uma evolucdo em relacao aos satélites CBERS
1 e 2. Para o CBERS4 séao utilizadas, no modulo carga util, quatro cameras: Camera
Pancromética e Multiespectral (PAN), Cémera Multiespectral Regular (MUX),
Imageador Multiespectral e Termal (IRS) e Camera de Campo Largo (WFI), com
desempenhos geométricos e radiométricos melhorados. Na figura abaixo é possivel

visualizar o satélite em questéo:
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Figura 22: imagem do satélite CBERS4. Fonte: INPE, 2021.

De acordo com o INPE, o CBERS4 opera em uma 6rbita sol-sincrona, recorrente e

congelada, com os seguintes parametros nominais:

e Altitude: 778 km;

¢ Inclinacdo: 98,504 graus;

e Hora local no nodo descendente: 10h30 a.m.;
e Repeticao do ciclo: 26 dias;

e Revolucdes/dia: 14 + 9/26;

e Semi-eixo principal (média): 7148,865 km;

e Excentricidade: 1,1 x 10-3;

e Erro de excentricidade: < 0,0001;

e Argumento do perigeu: 90°;

e Erro do argumento do perigeu: < 5°,

e Estabilidade da hora local no nodo descendente: +10 minutos;
e Periodo orbital: 100,26 minutos;

¢ Distancia inter-faixas no equador: 106,25 km;
¢ Intervalo entre faixas adjacentes: trés dias; e,

o Estabilidade do trago no equador: £5 km.

Embora todos os parametros sejam descritos, alguns devem ser destacados levando

em consideracdo os objetivos da presente dissertacdo. A primeira delas é a sol-
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sincronicidade, que assegura uma uniformidade de iluminacao durante a visada, visto
gue o angulo entre o plano da o6rbita e a linha que une o centro da Terra ao Sol é
constante durante todo o percurso.

Tabela 8: Caracteristicas do Sensor CBERS4

Caracteristica Dado

BO1: 0,51 - 0,85 um
B02: 0,52 - 0,59 pum
B03: 0,63 - 0,69 um
B04: 0,77 - 0,89 um

Bandas Espectrais

Largura da Faixa Imageada 60 km
Resolucao Espacial 5 m (B01)/10 m (B02,B03,B04)
Visada Lateral de Espelho + 32°

140 Mbit/s (BO1)

Taxa Bruta de Dados (Mbit/s) 100 Mbit/s (B02,803,804)

Fonte: INPE, 2021.

Outro parametro de destaque é a repeticéo ou resolucéo temporal do CBERS4, fixado
em 26 dias, o que promove uma regularidade previsivel de aquisicdo de imagens para
quase todo o globo. Por fim, a hora local para o cruzamento do equador foi fixada em
10h30, o que estabelece uma relacdo de compromisso entre um valor satisfatorio de

irradiancia solar, contraste entre alvos, e presenca de nuvens.

No que tange aos sistemas imageadores, as quatro cameras conferem ao CBERS4
certa complexidade em termos de imageamento, todavia, verifica-se uma
complementacao entre si, fornecendo aos usuarios uma gama de beneficios muito
interessantes. Nesse trabalho, utilizaram-se as imagens da camera PAN e na tabela
8 é possivel verificar as caracteristicas desse sensor a bordo do CBERS4:

Conforme a tabela acima, essa camera apresenta a melhor resolucdo espacial entre
o sistema CBERS, com cinco metros na banda pancromética e dez metros nas
multiespectrais. Essas caracteristicas ampliam o potencial de estudos que necessitam
de um nivel de detalhe mais apurado, pois promovem a possibilidade de
procedimentos de fuséo entre as imagens resultando em imagens multiespectrais de

cinco metros de resolucao espacial.

Face ao cenario descrito, percebe-se que os sistemas sensores CBERS4 trouxeram
significativos avangos para a comunidade cientifica em todo o pais. No Brasil,

praticamente todas as instituicdes ligadas aos estudos ambientais e recursos naturais
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sao usuarias desse catalogo de imagens orbitais. As imagens CBERS4 sao utilizadas
em importantes aplicacbes como o controle de queimadas na Amazonia Legal, o
monitoramento de recursos hidricos, crescimento urbano, o uso e a cobertura da terra,
entre muitos outros (INPE, 2021).

Todas as proposicoes e estudos que utilizam as técnicas de SR devem pressupor
materiais e métodos para alcancar os objetivos propostos. Motivo pelo qual, citando
Gil (1999), a investigacdo cientifica depende de um conjunto de procedimentos
intelectuais e técnicos para que isso ocorra. Sendo assim, o proximo capitulo versara
sobre a operacionalizacdo, procedimentos e elementos utilizados na construcdo da

dissertacéo.
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O planejamento e a execucdo de uma pesquisa sdo partes integrantes de um

processo de sistematizagcdo que compreende algumas etapas que podem ser melhor

percebidas no fluxograma contido na figura abaixo:
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Figura 23: Fluxograma metodolégico. Fonte: Jodo Marcos A. Chipolesch
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5.1 TRABALHO DE GABINETE - ETAPA 1

A primeira etapa do trabalho de gabinete se refere a reviséo da literatura sobre o tema,
considerada por Silva (2005) uma das mais importantes do projeto de pesquisa. Nesse
sentido, foram consultados diversos materiais ao longo dos meses que antecederam
a presente pesquisa, como livros, dissertacdes, teses, artigos publicados em
periddicos e anais de eventos, reportagens tanto de midia impressa quanto eletrénica.
Lakatos e Marconi (2003,) afirmam que “[...] a pesquisa bibliografica ndo é mera
repeticdo daquilo que ja foi dito ou escrito sobre certo assunto, mas propicia o exame

de um tema sob novo enfoque ou abordagem, chegando a conclusfes inovadoras”.

Entdo, nessa fase o0 objetivo foi estabelecer uma base conceitual sélida que
promovesse suporte as ulteriores analises e discussfes dos resultados. Em paralelo
as leituras realizadas, foram levantadas as informacBes referentes a Bacia
Hidrogréfica do Rio Jucu que compreende a area de estudo assinalada, material que

compreende desde informacfes socioecondmicas a dados cartogréaficos da bacia:

e Mapas e relatorios geoldgicos e geomorfologicos do Projeto RADAMBRASIL
(Vol. 32), escala 1.1.000.000, folhas SF. 23/24, Rio de Janeiro/ Vitéria (1983);

e Modelo digital de terreno gerado a partir do mapeamento Sistematico e
Temético IEMA 2012/2015, para confeccdo do mapa de hipsometria da bacia
do Rio Jucu;

e Shapefile contendo o limite da bacia do Rio Jucu, disponibilizado junto ao
Sistema Integrado de Bases Geoespaciais do Espirito Santo -
GEOBASES/AGERH;

e Plano de Bacia Hidrografica e Enquadramento® do Rio Jucu, disponivel na

pagina eletrénica da AGERH.

6 O Enquadramento e o Plano de Recursos Hidricos sé@o instrumentos que necessitam dos mesmos
subsidios técnicos e, conforme a lei de recursos hidricos, devem ser elaborados com a participagao da
sociedade representada nos comités de bacias hidrogréficas. O Estado do Espirito Santo vem inovando
ao elaborar ambos os instrumentos de forma conjunta e participativa otimizando a utilizacdo dos
recursos e implementando o planejamento nas bacias hidrogréficas (AGERH, 2021).
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5.2 APLICACOES EM AMBIENTE SIG

A proxima etapa foi a de confeccdo de mapas em um ambiente de SIG. Para tanto,
utilizou-se o software Qgis, versdo 3.16 Hannover, de carater gratuito disponivel no

endereco eletrbnico https://ggis.org/pt BR/site/. O uso das geotecnologias permitiu

também a insercdo de dados tabulares referente a série histérica de precipitacdo
média junto a Coordenacdo de Meteorologia do Instituto Capixaba de Pesquisa,

Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER).

Tal procedimento foi realizado na extensao propria do Qgis, interpolacdo IDW’, que
permite transformar dados tabulares em dados raster (matriciais), resultando assim
em um mapa de precipitacdo média no intervalo de 1984 a 2014, conforme ilustra a

figura abaixo:
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Figura 24: Interface do Qgis com destaque para as ferramentas utilizadas na etapa de interpolagéo

dos dados de precipitacdo da bacia do Rio Jucu. Fonte: Jodo Marcos A. Chipolesch

7 O sistema IDW é caracterizado como um interpolador tanto suavizante quanto exato, do tipo global,
razoavelmente fiel aos dados amostrados, com rapida velocidade de processamento e que nao estima
valores do ponto vizinho amostrado maiores ou menores que 0s quantitativos maximos e minimos dos
dados informados. (VARGAS et.al, 2018).


https://qgis.org/pt_BR/site/

88

Os procedimentos para a confeccdo do mapa hipsométrico, também foram
processados dentro do Qgis. De posse do modelo digital de terreno, foi aplicada uma
rampa de cores para os valores de altimetria contido na imagem em tons de cinza

original, como € possivel verificar na figura 25.
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Figura 25: aplicacdo da paleta de cores para confec¢cdo do mapa de hipsometria no Qgis.
Fonte: Jodo Marcos A. Chipolesch
Em relacdo ao uso e cobertura da terra, o plano de informacdo € oriundo do
mapeamento produzido pelo IEMA (2012/2015), realizado a partir do levantamento
aerofotogramétrico com resolucdo espacial de 0,25 metros. O mapeamento foi
representado por poligonos adjacentes compostos de 25 classes, além de valores de
area e perimetro. No Qgis foi realizado o procedimento de recorte dos dados para a

area da bacia do Rio Jucu com a ferramenta recortar.

Depois, foi efetuada a atualizacdo dos valores de area para cada classe dentro da
bacia, o que permitiu sumarizar as informacdes e transforma-las em graficos com o
auxilio do Microsoft Excel. Na figura 26, a seguir, pode ser visualizado o tratamento
realizado para os dados de uso e cobertura da terra, anteriormente mencionados.
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5.2.1 LEVANTAMENTO DOS DADOS SOCIOECONOMICOS

Para a coleta e aquisicao dos dados de populacao e socioeconomia, foram utilizadas
as informacdes disponiveis no Sistema IBGE de Recuperacédo Automatica (SIDRA) e
no painel de indicadores do IJSN, os quais possibilitaram a construcao e organizacao
de gréficos e tabelas. Outras importantes fontes e instituices que contribuiram com
a pesquisa foram o IEMA, SEAG, INCAPER e a AGERH mediante o plano de bacia

do Rio Jucu.
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Figura 26: Recorte dos dados geoespaciais de uso e cobertura da terra para a bacia do Rio Jucu.
Fonte: Jodo Marcos A. Chipolesch

5.3 TRABALHO DE GABINETE - ETAPA 2

5.3.1 MAPA DE COBERTURA VEGETAL 2007/2008

A segunda etapa do trabalho de gabinete pautou-se no processamento digital de
imagens e dados vetoriais. Inicialmente foi realizada a sele¢cdo da mascara de
referéncia de cobertura vegetal sobre o mapeamento IEMA (2007/2008) de uso e
cobertura da terra. Obtidas a partir das imagens aéreas ortorretificadas dos anos 2007
e 2008 com resolucéo espacial de 1 metro, os poligonos de uso e cobertura da terra

formam uma biblioteca de 25 classes, a saber:
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e Mata Nativa;

e Mata Nativa em Estagio Inicial de Regeneracao;
e Mangue;

¢ Restinga;

e Brejo;

e Solo Exposto;

e Macega,

e Campo rupestre/altitude;

e Mineragéo;

e Afloramento Rochoso;

¢ Reflorestamento — Eucalipto;

¢ Reflorestamento — Seringueira;

e Reflorestamento — Pinus;

e Cultivo Agricola — Café;

e Cultivo Agricola — Cana-de-Acgucar;

e Cultivo Agricola — Abacaxi;

e Cultivo Agricola — Mamao;

e Cultivo Agricola — Coco-da-Baia;

e Cultivo Agricola — Banana;

e Cultivo Agricola — Outros Cultivos Permanentes;
e Cultivo Agricola — Outros Cultivos Temporarios;
e Pastagem;

e Massa d'Agua;

e Area Edificada; e,

e Outros.

De acordo com a referéncia técnica do mapeamento IEMA 2012/2015, o tamanho
minimo dos poligonos mapeados foi de 0,50 ha e o indice de acerto minimo do
mapeamento de 90%, com a apresentacdo de relatério comprovando que as metas
de acerto foram atingidas. Foram ainda realizadas atividades de campo para
elucidacao de quaisquer duvidas na identificacdo das classes de mapeamento, como
o registro fotografico e das coordenadas da area a ser averiguada, compondo um
relatorio de vistoria (IEMA, 2012/2015).
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Em seguida, no software Qgis, foram realizados os procedimentos de recorte espacial
para dentro da bacia do Rio Jucu e separacao das classes em mata nativa, restinga e

manguezal, compondo a mascara de cobertura vegetal nativa (figura 27).
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Figura 27: Mapa de uso e cobertura da terra 2007/2008 e classe Mata Nativa na
Bacia do Rio Jucu. Fonte: Jodo Marcos A. Chipolesch



92

De acordo com a Biblioteca de Classes do Mapeamento Tematico do Espirito Santo,
a classe “Mata Nativa” corresponde as fisionomias de vegetacdo caracteristica de
Mata Atlantica, que se mantém intacta ou que tenham sofrido a a¢cdo humana
(antropizada) inclusive florestas sobre terrenos arenosos litoraneos, apresentando

copas mais densas onde geralmente ndo é possivel ver o solo.

A classe “Mangue” corresponde as formacgfes vegetais associadas as margens de
baias, enseadas, barras, desembocaduras de rios, lagunas e reentrancias costeiras,
onde haja encontro de aguas de rios com a do mar, ou diretamente expostos a linha
da costa, formada por arvores com uma consisténcia densa, tonalidade escura e

normalmente associada a um corpo hidrico que corta a vegetacao.

Ja a classe “Restinga” corresponde as fisionomias compostas predominantemente por
arvores e arbustos de pequeno porte e herbaceas, espacados, que permitam a
visualizacdo de areia formando uma vegetacao uniforme localizada préxima a praia
(IEMA, 2012/2015).

5.3.2 AQUISICAO DAS IMAGENS CBERS4

Realizado o recorte das feicbes de cobertura vegetal para a bacia do Rio Jucu, o
préximo passo foi o pré-processamento das imagens orbitais do sistema CBERS4. As
cenas foram adquiridas no endereco eletrbnico do INPE,

http://www.dgi.inpe.br/catalogo/, com 0s seguintes parametros:

Tabela 9: Relagao das imagens dos satélites CBERS 4 utilizadas no estudo.

Data da Horario GMT Orbita Ponto
Passagem
CBERS4 (Banda PAN 10 | 01/06/2020 12:48:56 149 123
metros)
CBERS4 (Banda PAN 5 metros) | 01/06/2020 12:48:56 149 123
CBERS4 (Banda PAN 10 | 06/05/2020 14:59:43 149 123
metros)
CBERS4 (Banda PAN 5 metros) 06/05/2020 14:59:43 149 123

Fonte: INPE, 2021.
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A etapa de obtencéo das cenas orientou-se na melhor escolha, tendo como premissa
a estabilidade das condicbes atmosféricas sem a ocorréncia de nuvens na area de
estudo. As imagens foram reprojetadas para o sistema de coordenadas planas
Universal Transversa de Mercator (UTM), Datum SIRGAS 2000, Zona 24 Sul. E
necessario avisar que em razao de uma unica cena nao abarcar a totalidade da area
de estudo, foi realizado no Qgis o0 processo de juncdo das imagens, tambéem

denominado mosaicagem.

Visando resguardar os objetivos da pesquisa e das discussbes/analises realizadas até
agui, a composicao das imagens escolhida foi a falsa cor vermelha, em que as bandas
4 (infravermelho) 3 (vermelho) e 2 (verde) foram alocadas nos canais 1, 2 e 3,
respectivamente. O resultado é uma imagem que visualmente realca a vegetacao e

os alvos com alteracéo na reflectancia, como o solo exposto e a area urbanizada.

A figura 28 possibilita visualizar tanto a extenséao de cada cena das imagens orbitais
CBERS4 sobreposta ao limite da Bacia Hidrografica do Rio Jucu, quanto a unido das
imagens (mosaico). Ressalva-se que todos os procedimentos foram realizados no

ambiente do Qgis.
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Cena 01062020 Cena 06/05:2020

Figura 28: cenas das imagens CBERS4, érbita ponto 149/123, composicao falsa cor vermelha bandas
4-3-2. Fonte: Jodo Marcos A. Chipolesch

5.3.3 CORRECAO GEOMETRICA E EQUALIZACAO DAS IMAGENS

Outra etapa de pré-processamento nos estudos em SR, diz respeito as correcdes
geomeétricas e equalizagdo das imagens. A cena do dia 6 de maio de 2020 apresentou
pequenos deslocamentos posicionais que necessitaram de correcdo geometrica. Para
a tarefa, utilizou-se a ferramenta “georreferenciador” no Qgis, tendo como base para
verificacdo da exatiddo e acuracia, as imagens ortorretificadas no mapeamento IEMA
2007/2008, com PEC Aé&.

8 Padrdo de Exatiddo Cartogréafica classe A, onde o erro de posicionamento de 90% dos pontos
amostrados deve ser no maximo de 0,5mm na escala da carta. Corresponde a um erro de
posicionamento de no maximo 7,5m para a escala de 1/15.000, e de 5,0m para a escala de 1:10.000.
(IEMA, 2007/2008).
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O meétodo aplicado durante o georreferenciamento foi o Polinbmio de Primeiro Grau,
em que foi possivel verificar a diminuicdo dos erros residuais mediante a insercéo de
pontos comuns observados nas imagens, conforme ilustram as figuras 29 e 30, a

seqguir.

Figura 29: Pontos de controle para correcdo geométrica da cena CBERS4. Fonte: Jodo Marcos A.

Chipolesch
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L ® P e Yo B B 3 -
Tabela GCP E
Visivel jin] Fonte X Fonte Y Dest. X Dest. ¥ dX (pixels) dY (pixels) Residuais (pixels)

v 6 354340 7,74955e+06 354285 7,74959e+06 0,962567 1,79615 2,03782

v 7 343466 7,74579e+06 343395 7,74583e+06 -0,128021 1.34611 1,35218

v 8 330968 7,74533e+06 330889 7,7453%e+06 0,710507 -1,13846 1,34198

v 9 334938 7,75283e+06 334863 7,7528%e+06 0,58012 -1,00482 1,16026

v 10 347617 7,75126e+06 347545 7,75131e+06 -0,971263 0,437672 1,06532

v 11 344866 7,73665e+06 344798 7,73669e+06 0,354959 1,56995 1,60958

v 12 353877 7,74395e+06 353812 7,74399%e+06 -0,90379 0,335163 0,963935

v 13 347586 7,74109e+06 347547 7,74114e+06 5,55366 0,61011 5,58708

v 14 339918 7,73889%e+06 339836 7,73894e+06 -1,46345 —— el 09

v 15 333429 7,73968e+06 333338 7,73974e+06 #2,17163 -1,09784 243336

Transformar: Poli al 1 Erro médio: 2.66035 340590,7760127 SG:32724

Figura 30: Método de ajuste geométrico por pontos de controle no Qgis. Fonte: Jodo Marcos A. Chipolesch

As funcdes operacionais aplicadas objetivaram remover ou corrigir 0s erros e as
distorcbes nas imagens orbitais, 0 que por sua vez, poderdo ter rebatimento no
processamento seguinte a esta etapa. Estes erros, segundo Meneses e Almeida
(2012), podem acontecer por varios fatores como variacdo da altitude da plataforma
orbital, rotacdo da Terra, inclinagcdo dos sensores, entre outros.

Apés a realizacdo da correcao geométrica nas imagens foi realizada a equalizacao
das duas cenas adquiridas para a pesquisa. As duas cenas que compdem a area de
estudo foram adquiridas em datas diferentes com diferentes condi¢des de iluminacao,

respostas espectrais e coloracdes.

Para minimizar essa diferencga, procederam-se no Qgis os ajustes dos histogramas de
ambas as imagens, na ferramenta “raster”, resultando assim em um padréao
normalizado entre as cenas. Na imagem abaixo se verifica tanto a diferenca de

radiometria entre as cenas quanto a normalizacéo entre ambas (Figura 31).
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Figura 31: Imagem CBERS4 antes e depois de equalizada. Fonte: Jodo Marcos A. Chipolesch

5.3.4 FUSAO DE BANDAS

De acordo com Fonseca (2000), a técnica de fusao de bandas pode ser utilizada com
intuito de melhorar a resolu¢éo espacial. Como ja mencionado, foram utilizadas um
total de quatro imagens-cenas para a realizacdo da pesquisa. A banda 1 é

denominada pancromatica com cinco metros de resolucao espacial, ao passo que as
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bandas 2, 3 e 4 multiespectrais possuem dez metros de resolucéo espacial. A técnica
utilizada foi a do método PANSHARPENING, que produz resultados superiores em
relacdo aos demais métodos por preservar as caracteristicas espectrais da imagem,
uma vez que o seu algoritmo procura preservar o contetdo espectral da cena (cor da
imagem). A média, o desvio padrao e o formato do histograma para cada canal séo
aproximadamente preservados, ou seja, 0s valores estatisticos sdo mantidos no
resultado final (LEONARDI. et. al., 2009).

Figura 32: Fusdo das bandas espectrais (10m) com a PAN (5m). Fonte: Jodo Marcos A. Chipolesch

Novamente o ambiente GIS utilizado foi o do Qgis, mediante os algoritmos GRASS
r.composite para a composicao de bandas e GDAL pansharpening para a fusdo das

bandas, conforme a sequéncia na figura 32.

Posterior a etapa de pré-processamento, o passo seguinte foi o recorte dos poligonos
da classe de mata nativa (IEMA, 2007/2008) sobrepostos nas imagens CBERSA4,
resultando assim em outra imagem, contendo apenas as areas de vegetagdo nativa

como mostra a figura 33.

Apés o recorte da imagem, somente esses poligonos isolados passaram pelos
processos de segmentacdo e classificacdo, o que diminuiu consideravelmente o
tempo de processamento das imagens.
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Figura 33: Poligonos de mata nativa sobrepostos (a) ortofoto de origem, (b) Imagem CBERS4

e (c) imagem CBERS4 classe mata nativa. Fonte: Jodo Marcos A. Chipolesch

5.3.5 SEGMENTACAO E CLASSIFICACAO DAS IMAGENS CBERS4

Para a identificacdo das areas desmatadas foi utilizada a técnica de classificacdo
automatica, que por sua vez é dividida em duas fases: segmentacéo e classificacao
nao supervisionadas por regides. De acordo com Venturieri e Santos (1998), a
operacdo de segmentacdo consiste em agrupar pixels com caracteristicas similares

referentes a tons e texturas formando regides homogéneas.

Assim, a imagem é particionada em um conjunto de regifes correspondentes as
feicbes da superficie terrestre, resultando assim em um aspecto continuo, onde cada
area possui caracteristicas espectrais bem diferentes das vizinhas que a circundam.

Corte (2008), afirma que o processo de segmentacao é essencialmente empirico, em
geral ajustavel aos diferentes sensores, com limiares definidos face a complexidade
dos alvos mapeados. Shoenmakers, Wilkinson e Schuten (1991) explicam que se 0s
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limiares forem muito baixos, o processo nao atribuira muitos pixels as classes. Por
outro lado, se forem muito altos, os pixels representativos de diferentes classes serdao
incorretamente agrupados. Por esta razdo, a imagem precisa ser avaliada para

confirmar ou rejeitar os limiares adotados.

Nesta pesquisa, foram testados diferentes valores de areas e similaridades no
Sistema de Processamento de InformagOes Georreferenciadas (SPRING). Para o
limiar de similaridade, em que duas regides sé&o consideradas similares e entao
agrupadas foi aplicado o valor de 20. Ja para o segundo, que é o valor da area minima

dado em numero de pixels para que uma regido seja individualizada, aplicou-se 10.

Dentro do algoritmo de segmentacao do SPRING, utilizou-se o método de crescimento
de regides, o qual se baseia em um teste de hipotese estatistico que testa a média
entre as regides. A seguir, divide-se a imagem em um conjunto de “sub-imagens” e
entdo se realiza a unido entre elas, segundo um limiar de agregacéo definido (INPE,
2021).

Figura 34: Segmentacao das imagens CBERS4 no SPRING. Fonte: Jodo Marcos A.
Chipolesch
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E possivel verificar na figura acima que a segmentacdo detectou alteracées ocorridas
na imagem na forma de agrupamentos espaciais, favorecendo as proximas etapas de
mapeamento e classificacdo, que por sua vez agregardo o conjunto segmentado,
resultando em classes mapeadas. Portanto, o processo de segmentacdo torna-se

necessario quando se trabalha com classificacdo automatica de imagens orbitais.

Apéds a segmentacgédo, as imagens foram entéo classificadas utilizando um algoritmo
de classificacdo automatica de imagens ndo supervisionado por regides, o ISOSEG.
Este algoritmo de agrupamento de dados ndo supervisionado é aplicado sobre um
conjunto de regides, que por sua vez sdo caracterizados por seus atributos estatisticos

de média, matriz de covariancia e também pela area.

Nesta técnica, o classificador procura agrupar regides, a partir de uma medida de
similaridade entre elas, que consiste no calculo da distancia entre a classe e as
regides candidatas a relacdo de pertinéncia com esta classe. Com vista a eliminar
este “favorecimento”, procede-se a "competicdo entre classes”, que consiste em
reclassificar todas as regides. O parametro estatistico (média de cada classe é entéo
recalculado) e o processo repetem-se até que a média das classes nao se altere
(INPE, 2021).

Na pratica, o resultado deste processo de classificacdo € uma imagem com varios
temas (poligonos com cores diferentes), onde cada qual esta relacionado as variacdes
espectrais de apenas duas classes: floresta e nao floresta, as quais foram criadas

previamente na ferramenta modelo de dados do SPRING.

Assim, a etapa seguinte, a de classificacéo, é o processo de mapeamento das classes,
onde os temas que correspondem as fisionomias de vegetacdo foram atribuidos a
classe “floresta” e os temas que correspondem as areas desmatadas foram atribuidas
a classe “nao floresta”. O resultado € um mapa com duas classes somente: floresta e

nao floresta. As etapas deste processo sédo apresentadas na figura 30.
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Figura 35: Etapas do processamento digital de imagens no SPRING. Fonte Jodo Marcos Augusto

Chipolesch

Os dados contendo as classes floresta e néo floresta foram entdo convertidos para
dados vetoriais e disponibilizados em formato shapefile de poligonos aptos para o

manuseio/processamento no Qgis.

5.3.6 VERIFICACAO VISUAL E EDICAO DOS POLIGONOS DE DESMATAMENTO

Realizados a classificacdo e o mapeamento de classes, procedeu-se a primeira das
duas etapas de verificacdo dos poligonos de desmatamento e edicdo dos mesmos.
Para isso, 0 mapa contendo as classes mapeadas foi sobreposto as imagens do
Google Earth mediante plugin no Qgis, no qual se concentra todo o banco de dados
no ambiente do software. Em recente estudo, Lorena, Chipolesch e Volmaro (2017),

afirmaram que:

[...] uma das ferramentas tecnolégicas bastante difundidas para
disponibilizacdo de imagens de sensoriamento remoto atualmente é o Google
Earth. Além disso, a constante atualizacdo das imagens de alta resolucao do
Google facilita a verificacdo de determinados tipos de mapeamento,
principalmente aqueles com legenda simplificada (LORENA; CHIPOLESCH,;
VOLMARO, 2017).
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Foi feita a categorizacdo entdo das classes dos poligonos em duas cores a fim de
facilitar a verificacéo sobre as imagens de alta resolucéo do Google Earth®. Nos locais
onde incidiram nuvens ou incongruéncias de classificagdo, foram realizados os
procedimentos de edi¢do vetorial, para adequa-los a realidade e tomando por base as
imagens da colecédo do Google (figura 36). Insta salientar que conforme a figura 28, o
guantitativo de nuvens nas cenas que perfazem a bacia do Rio Jucu € minimo, néo

comprometendo os resultados.

Figura 36: Verificacdo dos poligonos de desmatamento sobre as imagens do Google Earth. Fonte:

Jo&o Marcos A. Chipolesch

Ao final da presente etapa, realizou-se a verificagdo em campo para validar o processo
de mapeamento, uma vez que essa experiéncia traz confiabilidade aos estudos de
dindmica de uso e cobertura da terra, além de eliminar os possiveis erros ocorridos

nas etapas anteriores.

9 As imagens do Google Earth utilizadas nessa etapa, sdo datadas em sua grande maioria dos anos de
2019 e 2020, portanto, adequadas para o lapso temporal escolhido para o presente estudo.
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5.3.7 MAPAS DE CALOR (DENSIDADE DE KERNEL)

Considerando que um dos objetivos da dissertacdo € cartografar os possiveis focos
de desmatamento na bacia do Rio Jucu, sera utilizado para tal, o mapa de calor
também conhecido como Mapa de Kernel ou Densidade de Kernel. Etimologicamente
a palavra Kernel significa “nucleo”, e no contexto das geotecnologias, faz referéncia a
um método estatistico de estimagéo de curvas de densidades. Neste método, cada
uma das observacdes € ponderada pela distancia em relacdo a um valor central, o
nacleo (VIEIRA, et. al. 2018).

A partir da obtengé&o dos poligonos de desmatamento, as densidades foram estimadas
para a bacia do Rio Jucu, aplicando o algoritmo do Qgis “Mapa de Calor”. Os poligonos
foram convertidos em formato vetorial de pontos para que o algoritmo entéo realizasse
o desenho circular ao redor de cada ponto, correspondendo ao raio de influéncia.
Posteriormente, € aplicada uma funcdo matematica de 1, na posi¢ao do ponto, e 0 na
fronteira da vizinhanca. O valor para a célula é a soma dos valores Kernel

sobrepostos, e divididos pela area de cada raio de pesquisa (SILVERMAN,1986).

Essa ferramenta de analise espacial foi extremamente importante, pois permitiu
visualizar de forma didatica e objetiva os locais onde estdo concentradas as areas de
desmatamento. Ha que se considerar que o carater de grande escala somado aos
poligonos de pequenas e médias dimensodes, tornaria a representacédo inadequada

pela dificuldade de localizar, analisar e compreender o fendmeno estudado.

Finalizada essa etapa, realizou-se a verificacdo em campo para validar o processo de

mapeamento.

5.4 CAMPANHA DE CAMPO

Em 18 de setembro de 2021 foi realizada a campanha de campo ao longo da bacia
do Rio Jucu, com o objetivo de realizar o conhecimento in loco da area de estudo,
para tanto, realizou-se relatérios fotograficos e coletas de coordenadas e dados

pertinentes a pesquisa.
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Foram realizadas cinco paradas no baixo, médio e alto curso da bacia do Rio Jucu,
totalizando 15 registros ao longo de toda &rea de estudo. Os locais foram definidos
previamente privilegiando os melhores acessos, uma vez que os focos de
desmatamento ocorrem em sua grande maioria no interior das propriedades rurais, 0

que dificulta a verificacdo nessas localidades.

Dentre os pontos verificados, apenas um nao correspondeu a classe desmatamento.
O local esta situado as margens da Rodovia do Sol, no municipio de Vila Velha,
préximo ao bairro Barra do Jucu, onde a restinga € a fitofisionomia predominante. Nos
demais locais, houve a constatacdo da supressao da vegetacao nativa, o que traz
para as amostras um grau de 93,3% de acerto para o estudo em questéao.

No trabalho de campo foi utilizado o aplicativo para dispositivos moveis “Avenza”, que
permitiu navegar até os locais escolhidos sem a necessidade de conexdo com a
internet, possibilitando a coleta de coordenadas, registros de fotografias

georreferenciadas e anotac¢des do que foi visto.

Finalizada a atividade, procedeu-se a tabula¢éo dos resultados e confeccdo do mapa
(figura 37), com a representacéo dos locais percorridos na bacia do Rio Jucu. No Qgis,
na ferramenta “adicionar camada de texto delimitado”, foi possivel adicionar os pontos
de interesse e geoespacializa-los, representando de forma didéatica o trajeto percorrido

ao longo da bacia.

Na etapa seguinte sera abordado o capitulo referente a discussdo e analises dos
resultados. Assim sendo, a Bacia Hidrografica sera setorizada e as apreciacfes serao
divididas em baixo, médio e alto curso do Rio Jucu, tal como explicado em sec¢fes

anteriores.
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Figura 37: Mapa contendo o roteiro de uma das campanhas de campo ao longo da bacia do Rio Jucu. Fonte: o Autor
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os procedimentos técnicos e as discussdes tedricas apresentadas nessa pesquisa
foram pensados para quantificar as alteracdes da cobertura vegetal nativa na Bacia
Hidrogréfica do Rio Jucu. O mapeamento do desmatamento na bacia permite realizar
uma avaliacdo sobre o padrao de transformacéo/conversao do uso da terra, avaliar
tendéncias e projetar acbes de monitoramento para a conservacdo dos recursos

florestais na unidade de planejamento.

O capitulo sera estruturado de forma em que no primeiro momento serdo analisados
os resultados por cada setor da bacia, baixo, médio e alto curso. Apds, serao
abarcados a bacia de um modo geral, avaliando e comparando os padrdes de

desmatamento e as transformacdes do uso da terra.

Ao final, sera apresentado um mapa de calor (Kernel) com o intuito de identificar quais
os locais de maior concentracdo de supressao florestal e as principais causas da
conversdo das areas mapeadas. O procedimento foi possivel com a conversao das
areas desflorestadas em pontos por intermédio do Qgis, 0 que permitiu a confeccéo

do mapa de densidade.

De forma a facilitar a compreenséao tanto dos trés setores da bacia (baixo, médio e
alto) quanto dos locais visitados, 0 mapa na figura 38, geolocaliza e insere o leitor nas
areas da Bacia Hidrografica do Rio Jucu. Ressaltando-se que seis grandes areas

foram cobertas.

A estratégia de dividir as areas se deu em funcdo da grande extensdo da Bacia
Hidrografica do Rio Jucu, além de contemplar a maior parcela possivel das areas de
vegetacao nativa. Este processo permitiu verificar de maneira mais refinada como as
transformacdes no uso e cobertura da terra influenciaram o desmatamento ocorrido
entre os anos de 2007 a 2020.
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6.1 BAIXO CURSO DO RIO JUCU

Compreendendo grande parte dos municipios de Vila Velha, Viana e Cariacica, o
baixo Rio Jucu, possui extensédo total de 34.630,58 ha, desses 4.409,57 ha de
vegetacao nativa. A area total dos fragmentos de vegetacao nativa onde foi verificado
desmatamento corresponde a 2.933,93 ha, 0 que permite realizar em um primeiro

momento uma anélise da distribuicdo desses fragmentos.

A figura 39 contém o grafico de distribuicdo das areas totais dos 43 fragmentos nos
guais ocorreu a supressao florestal. Em relacdo a esses, 48,83% (21 fragmentos)
correspondem a areas inferiores a 10 ha (faixa 1), ao passo que 44,18% (19
fragmentos) referem-se a areas entre 10 a 100 ha (faixa 2), e 6,97 % (trés fragmentos)
acima de 100 ha (faixa 3).

Distribuicao por area (ha) dos fragmentos onde ocorreram

desmatamento
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Figura 39: Grafico de distribuicdo dos fragmentos florestais onde ocorreram desmatamento: Fonte: o

autor

Ja na figura 40 é possivel visualizar a distribuicAo do percentual das areas

desmatadas em relacdo a area total do fragmento ao longo do trecho, permitindo
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localizar em quais intervalos percentuais estdo concentradas as areas em que ocorreu
a retirada da cobertura florestal. De acordo com o grafico abaixo, é possivel constatar
gue a maior parte delas, apresenta valores abaixo de 10% em relacdo a area do
fragmento florestal. No intervalo entre 10 a 99% foram verificadas dez ocorréncias e

cinco areas foram completamente desmatadas.

Distribuicdo do % de desmatamento em relacdo ao fragmento
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Figura 40: Gréfico de distribuicdo do % desmatado em rela¢éo ao fragmento florestal. Fonte: o autor

De forma a complementar a compreensao das informacdes contidas no gréafico abaixo,
foi necessario realizar o comparativo referente a extensédo dos fragmentos florestais
(figura 39) com os numeros referentes a distribuicdo do percentual desmatado (figura
40).

Assim, o gréfico da figura 41 demonstrara a proporcdo real dos numeros do

desmatamento no baixo curso do Rio Jucu.
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Comparativo entre area dos fragmentos florestais x %
desmatado em relagdo ao fragmento
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Figura 41: Gréafico comparativo entre a &rea do fragmento florestal x % desmatado em relagéo ao

fragmento. Fonte: o autor

Isso possibilitou estabelecer uma divisdo dos valores referentes ao desmatamento

alusivo as areas abaixo representadas pela tabela 10.

Tabela 10: Propor¢éo dos focos de desmatamento no baixo curso do rio Jucu.

Faixa 1 Faixa 2 Faixa 3
0OalO0Oha|10a100ha | Acimade 100 ha

Area desmatada (ha) 23,61 40,47 0,83
Média da &rea desmatada (ha) 1,12 2,13 0,28
Desmatamento em relacdo a area

desmatada (%) 36,37 62,34 1,28
Desmatamento em relacdo a area

total dos fragmentos (%). 1,28 2,19 0,05

Fonte: o autor.

Observando as informacdes acima, com destaques para as faixas 1 e 2, é possivel
tecer comentarios a respeito do desflorestamento ocorrido no baixo curso do Rio Jucu.
Respondendo por 23,61 ha de supressao florestal, a faixa 1 representa 36,37%
guando comparada ao total da area desmatada, com tamanho médio de 1,02 ha de
area. Quando comparada a area total dos fragmentos onde ocorreram a pratica de
supressao florestal, a faixa 1 representa 1,28%.
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O desmatamento em fragmentos entre 10 e 100 ha totaliza 40,47 ha, o que representa
mais de 60% em relacéo a &rea total desmatada, uma vez que o trecho apresentou
um total de 64,91 ha de area desmatada. A média dessas areas desmatadas é de

2,13 ha e em comparacéao a area total dos fragmentos a faixa responde por 2,19%.

Ja em fragmentos maiores acima de 100 ha ndo houve valores significativos de
desmatamento, sugerindo uma concentragao de retirada da vegetacao nas faixas 1 e

2 conforme figura 41 e tabela 10.

Diante dos valores estatisticos encontrados, e metodologia adotada, contatou-se uma
tendéncia de conversdo de areas florestais em &reas residenciais ou em
infraestruturas urbanas, como incremento de estradas e rodovias. Além disso, como
ja citado, o baixo curso do Rio Jucu, € o trecho mais urbanizado, o que pressupde
maior potencial para novas obras de infraestrutura urbana, necessitando maiores

areas para essas acgoes.

A menor participacdo do setor agropecuario nos municipios do baixo curso do Rio
Jucu também corrobora para a conversdo de areas florestais em usos de
infraestruturas urbanas e residenciais. Os dados do IBGE (tabela 11) referente a
participacdo das atividades agropecuarias no PIB municipal evidenciam que ndo ha

avanco significativo de novas areas agricolas sobre as florestais.

Tabela 11: Propor¢céo da agropecuéria no PIB total dos municipios capixabas

Participacéo do valor adicionado bruto a pregos correntes da agropecuaria no valor
adicionado bruto a precos correntes total (%)
Ranking Municipios %
68 Guarapari (ES) 2.15
74 Viana (ES) 0.74
75 Vila Velha (ES) 0.16
76 Cariacica (ES) 0.15

Fonte: SIDRA, IBGE 2021.

Portanto, mesmo observados focos de desmatamento nas zonas rurais dos
municipios, tanto os nimeros quanto a realidade em campo sugerem que o padrao

de conversao de areas florestais ndo seja para o incremento do setor agropecuario.
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Soma-se a isso, a constatacdo de que o tamanho meédio das areas desmatadas
superior a 1 ha, sugere intervencdes que se assemelham as obras verificadas na

campanha de campo.

Conforme as figuras 42, 43 e 44, foi possivel estabelecer também uma associacéo
das principais vias de acesso, entre elas, Rodovia do Sol, Leste Oeste e BR-101, aos
principais focos de desmatamento no baixo curso do Rio Jucu.

Uma possivel explicacdo pode residir no fato dessas rodovias se constituirem como
importantes vias de escoamento de produtos e pessoas nos ultimos anos, valorizando
assim as areas do entorno, potencializando novos empreendimentos imobiliarios,

resultando assim em mais obras de melhorias nesses locais.

Figura 42: Supresséo da vegetacédo para a construcdo da Rodovia Leste Oeste ligando

Vila Velha a Cariacica. Fonte: o autor
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Figura 43: Desmatamento completo da restinga as margens da Rodovia do Sol em Vila

Velha. Fonte: o autor

Figura 44: Fragmento florestal convertido em condominio residencial ao longo da Rodovia do Sol, Vila
Velha. Fonte: o autor
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O avanco do desmatamento no baixo curso do Rio Jucu parece ser uma resposta a
crescente demanda por novas &reas de expansdo urbana. Apesar de nao ter sido
objeto dos procedimentos técnicos de quantificacdo do presente trabalho, pode-se
constatar que significativa parte das areas ja desmatadas no trecho encontram-se
consolidadas, com a paisagem completamente alterada, e em alguns casos

degradadas.

Isso comprova a ineficiéncia do padrao de exploracdo adotado, uma vez que cria um
circulo vicioso de demanda constante por novas areas residenciais e equipamentos
urbanos. Demanda essa, ndo necessariamente ligada ao crescimento da producéao,

mas sim aos movimentos de especulacdo do mercado financeiro.

6.2 MEDIO CURSO DO RIO JUCU

Abrangendo a porcao oeste dos municipios de Domingos Martins e Marechal Floriano,
além das areas rurais de Viana e Guarapari, 0 médio curso do Rio Jucu apresenta
uma extensdo de 80.000 ha, contendo 32.873,82 ha de vegetagdo nativa. Quando
comparado ao baixo curso, o trecho possui significativa cobertura florestal, com alguns

fragmentos de mais de 2.000 ha de extensao.

Os valores aferidos mostram que entre 2007 a 2020, o médio curso do Rio Jucu
apresentou uma area de 247,82 ha desmatada. Em termos percentuais a supressao

da vegetacédo nativa significou 0,75% da area florestal.
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Distribuicdo por area (ha) dos fragmentos onde ocorreram
desmatamento
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Figura 45: Gréfico de distribuicdo dos fragmentos florestais onde ocorreram desmatamento no médio

curso: Fonte: o autor

No gréfico acima € possivel verificar a distribuicdo das areas totais dos 225 fragmentos
onde ocorreu a supressao florestal na regido do médio curso do Rio Jucu. Desses, 70,
ou seja, 31,11% correspondem a &reas inferiores a 10 (dez) ha (faixa 1), ao passo que
45,77% (103 fragmentos) referem-se a areas entre 10 a 100 ha (faixa 2), e 23,11%
acima de 100 ha (faixa 3).

Quando comparado ao baixo curso, a regido do médio curso apresenta diferencas
principalmente nas faixas 1 e 3, nas quais é possivel verificar uma distribuicdo mais
homogénea nesses intervalos. Os resultados para a faixa 2 apresentaram uma
diminuicdo face o aumento dos intervalos 1 e 3, mas ainda representam a maioria

dentro do total de fragmentos.
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Distribuicdo do % de desmatamento em relagéo ao fragmento
total
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Figura 46 Grafico de distribuicdo do % desmatado em relacdo ao fragmento florestal. Fonte: o autor

Os registros calculados que determinaram a distribuicAo da porcentagem do
desmatamento em relagdo ao tamanho do fragmento, indicam que o desmatamento
estd fortemente concentrado no intervalo entre 0 a 10%, sugerindo pequenas

intervencdes nos fragmentos florestais.

No intervalo entre 10 a 99% foram observadas poucas ocorréncias de
desflorestamento, sendo que os fragmentos completamente desmatados totalizaram

apenas quatro areas ao longo de todo o trecho.

O comparativo entre a extensdo dos fragmentos florestais com os nimeros referentes
a distribuicdo do percentual desmatado esta evidenciado no grafico da figura 47, o
gual demonstra a proporc¢ao real dos numeros do desmatamento no médio curso do

Rio Jucu.
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Comparativo entre area dos fragmentos florestais x % desmatado em relagéo

ao fragmento
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Figura 47 Gréafico comparativo entre a area do fragmento florestal x % desmatado em relacdo ao

fragmento. Fonte: o autor

Tabela 12: Proporcao dos focos de desmatamento no médio curso do rio Jucu.

Faixa 1 Faixa 2 Faixa 3
OalOha|10a100ha | Acimade 100 ha

Area desmatada (ha) 32,53 80,78 134,50
Média da area desmatada (ha) 0,374 0,531 0,468
Desmatamento em relacdo a éarea
desmatada (%) 13,13 32,59 54,27
Desmatamento em relacdo a area
total dos fragmentos (%). 0,13 0,32 0,53

Fonte: o autor.

Para a regido do médio curso do Rio Jucu, nota-se um comportamento diferente em
relagdo ao baixo curso. A maior parte do desmatamento, 134,50 ha, esta concentrado
em fragmentos florestais superiores a 100 ha (faixa 3), o que reflete um padrao para
o trecho, ou seja, a pratica de supressao florestal ocorre, em sua maioria, em grandes
fragmentos no médio curso da bacia. Observa-se ainda que o tamanho médio das
areas desmatadas nesses fragmentos é de 0,468ha, muito a baixo ao verificado no

baixo curso.

Areaem ha
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J& para a faixa 2 ou fragmentos entre 10 a 100 ha, observa-se 80,78 ha, o que
corresponde a 32,59% do total desmatado, caracterizando assim valores
intermediarios significativos para o trecho. A média das areas desflorestadas também
se diferencia do baixo curso, enquanto o trecho do médio curso apresentou 0,531ha,

a regiao baixa, ultrapassou 2 ha.

Nos fragmentos florestais menores que 10 ha, (faixa 1) foram registrados os menores
indices de desmatamento, com 32,54 ha, representando 13,13% em relacéo ao total
desmatado. A diminuicdo dos valores aparece também na média das areas
desmatadas na faixa 1, em que se verificou 0,374 ha nos poligonos mapeados.

Diante dos valores estatisticos encontrados, € possivel estabelecer que apesar dos
fragmentos acima de 100 ha representarem apenas 23,11% do total, sGo nesses
grandes fragmentos florestais que ocorrem as maiores partes das retiradas da

vegetacao nativa no trecho do médio curso do Rio Jucu.

De forma complementar, a leitura da figura 48 parece corroborar para a construgao
do seguinte entendimento: desmata-se frequentemente com pequenas areas em
grandes fragmentos acima de 100 ha, sendo tal fato constatado no trabalho de campo

e com auxilio das imagens de alta resolucdo espacial do Google Earth.

Outra caracteristica verificada ao longo do trecho foi a de que em alguns pontos
préximos a BR-262 e da mancha urbana de Marechal Floriano e Domingos Martins, a
retirada da cobertura florestal ocorre objetivando a instalacdo de novos
empreendimentos imobiliarios, como loteamentos e pequenos parcelamentos no
entorno das sedes municipais. Ja para as areas rurais distantes da mancha urbana, o
padrdo observado de desmatamento segue a de conversdo para incremento de

atividades agricolas.
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(E) 317307 (N)7741042

(E) 317586 (N) 7740800

Figura 48: Desmatamento no médio curso do Rio Jucu. Conversdo florestal para o cultivo de café.

Fonte: O autor

(E) 332011 (N) 7745500

Figura 49: Conversao de areas florestais em moradias, préximo a BR-262, em Domingos

Martins. Fonte: o autor
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O comportamento pode ser pautado no potencial das atividades agropecuarias que

a regido possui, gerando uma cadeia produtiva de suma importancia nas escalas
municipais e estaduais. As Ultimas publicacdes da sintese da producéo referente a
participacao das atividades agropecuarias no PIB municipal (IBGE, 2018) evidenciam
gue os municipios de Domingos Martins e Marechal Floriano tém lugar de destaque

no setor agropecuario estadual.

Tabela 13: Proporcao da agropecuaria no PIB total dos municipios capixabas.

Participacédo do valor adicionado bruto a pregos correntes da agropecudria no
valor adicionado bruto a precos correntes total (%)
Ranking Municipios %
28 Marechal Floriano (ES) 18,47
26 Alfredo Chaves (ES) 18,31
27 Boa Esperanca (ES) 18,28
28 Apiacé (ES) 17,46
29 Montanha (ES) 17,38
30 Marilandia (ES) 16,91
31 Domingos Martins (ES) 16,57

Fonte: SIDRA, IBGE 2021

O setor agricola constitui grande parte da economia de Marechal Floriano,
representando cerca de 80% da producdo de renda do municipio, tendo como
principais atividades o cultivo do café, a avicultura e a olericultura. Em Domingos
Martins, segundo o INCAPER, o municipio representa cerca de 35% de todo o café
cultivado na regido Centro-Serrana do Espirito Santo, com mais de 50.000 ha de pés

de cafés.

O avanco do desmatamento no médio curso do Rio Jucu, parece ser uma resposta a
crescente demanda por novas areas de expansao das atividades agricolas em zonas
rurais do trecho. Em locais proximos ao eixo viario BR-262 e as sedes urbanas, 0s
recursos florestais dao lugar aos estabelecimentos imobilidarios tal como ocorre no
baixo curso. Assim, é possivel estabelecer um padrédo misto para o meédio curso do
Rio Jucu, observando em sua maioria, que o maior numero de focos de desmatamento

ocorre em zonas rurais.
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6.3 ALTO CURSO DO RIO JuCU

O alto curso do Rio Jucu abrange apenas dois municipios da bacia, Domingos Martins
e Marechal Floriano, com destaque para localidades com caracteristicas rurais.
Apresenta uma extensao de 100.224,24 ha, contendo 32.976,95 ha de vegetacao

nativa, nameros que se assemelham ao trecho anteriormente analisado.

Os valores aferidos mostram que entre 2007 a 2020, o alto curso do Rio Jucu
apresentou uma area de 458,03 ha desmatada. Em termos percentuais, a supressao
da vegetacédo nativa significou 1,38% da &rea florestal.

Distribuicéo por area (ha) dos fragmentos onde ocorreram desmatamento
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Figura 50: Grafico de distribuicdo dos fragmentos florestais onde ocorreu desmatamento no alto

curso. Fonte: o autor

Na figura 50 € possivel verificar a distribuicdo das areas totais dos 432 fragmentos
gue sofreram com a supressao florestal no alto curso do Rio Jucu. Desses, 145, ou
seja, 33,56% correspondendo a areas inferiores a 10 ha (faixa 1), ao passo que
53,70% (232 fragmentos) referem-se a areas entre 10 a 100 ha (faixa 2), e 12,73 %

acima de 100 ha (faixa 3).
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Percebe-se para o alto curso, semelhancas na distribuicdo dos fragmentos afetados
pelo desmatamento com o médio curso, sendo que o desmatamento ocorre
predominantemente em fragmentos florestais entre 10 a 100 ha, seguido por valores
significativos para a faixa 1 (0 a 10 ha) e poucos fragmentos acima de 100 ha

correspondentes a faixa 3.

Distribuicdo do % de desmatamento em relagdo ao fragmento total

100,00% ——
10,00%

1,00%

0,10%

0,01%
0 400 450 500

NUMERO DE FRAGMENTOS

Figura 51: Gréfico de distribuicdo do % desmatado em relagdo ao fragmento florestal, alto curso.

Fonte: o autor

Na regiao do alto curso do Rio Jucu, a distribuicdo da porcentagem do desmatamento
em relacdo ao tamanho do fragmento, indica que esse esta fortemente concentrado
no intervalo entre 0 a 10%, sugerindo pequenas intervencdes nos fragmentos
florestais, assim como assistido no médio curso. No intervalo entre 10 a 99% foram
observadas algumas ocorréncias de desflorestamento, sendo mapeados onze

fragmentos completamente suprimidos para o trecho em destaque.

O comparativo entre a extensao dos fragmentos florestais com os numeros referentes
a distribuicdo do percentual desmatado esta evidenciado no grafico da figura 52, o
qual demonstra a proporc¢éo real dos numeros do desmatamento no alto curso do Rio

Jucu.
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Comparativo entre area dos fragmentos florestais x %
desmatado em relacdo ao fragmento
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Figura 52: Gréafico comparativo entre a area do fragmento florestal x % desmatado em relagdo ao

fragmento. Fonte: o autor

Tabela 14: Diagnéstico do desmatamento no alto curso do Rio Jucu. Fonte: o autor.

Faixa 1 Faixa 2 Faixa 3
OalOha|10a100ha | Acimade 100 ha
Area desmatada (ha) 77,883 | 229,40 150,75
Média da area desmatada (ha) 0,472 0,537 0,532
Desmatamento em relacdo a area
desmatada (%)
16,48 50,61 32,91
Desmatamento em relacdo a area
total dos fragmentos (%).
0,34 1,02 0,66

Na regido do alto curso do Rio Jucu, a maior parte do desmatamento, 229,40 ha, esta

concentrada em fragmentos florestais superiores, entre 10 a 100 ha (faixa 2), o que

reflete um padrdo um pouco diferente para o trecho, ou seja, pouco mais da metade

da supressao florestal ocorre em fragmentos médios. Observa-se ainda que o

tamanho médio das areas desmatadas nesses fragmentos € de 0,537 ha, préximo ao

verificado no médio curso.
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Ja para a faixa 3 ou fragmentos superiores a 100 ha, observa-se 150,75 ha, o que
corresponde a 32,91% do total desmatado, caracterizando assim, valores
intermediarios significativos para o trecho. A média das areas desflorestadas é de

0,532 ha nesses grandes fragmentos.

Nos fragmentos florestais menores que 10 ha, (faixa 1), foram registrados os menores
indices de desmatamento, com 77,88 ha representando 16,48% em relacéo ao total
desmatado. Tal como observado no médio curso, a média para a faixa 1 também

segue um padrao de diminuicao.

No alto curso, os fragmentos entre 10 e 100 ha correspondem a mais de 50% do total
e ao mesmo tempo, sdo nessas areas que estdo concentrados os focos de
desmatamento. Nesse sentido, para a regido estabelece-se um modelo em que a
supressao florestal ocorre em fragmentos médios com pequenas areas desmatadas,

conforme a tabela 14, acima apresentada.

Tanto no médio quanto no alto curso, uma caracteristica observada pela validacéo do
mapeamento, € o padrdo espacial das areas desmatadas. O desmatamento ocorre
com maior frequéncia as margens dos fragmentos florestais, de forma difusa e
gradativa. Em outras palavras, a retirada da vegetacao inicia-se pelas bordas dos
fragmentos com pequenas areas desmatadas, como forma de expansao de culturas

e atividades agricolas na regiéo.

Esse entendimento foi reforcado pelo trabalho de campo e as imagens das figuras 53,
54 e 55 auxiliam na convergéncia entre os elementos encontrados no mapeamento
com a realidade observada. As verificagdes in loco na regido do alto curso mostraram
gue em todas as areas houve a substituicdo da mata nativa para usos agricolas

diversos.
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Figura 54: registro de campo em area desmatada, com destaque para insumos agricolas

encontrados no local. Fonte: o autor
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Os valores do desmatamento para o alto curso do Rio Jucu demonstram que as
atividades agropecuarias substituem os recursos florestais. De forma sintética, a
regido possui um numero maior de areas florestais quando comparados aos dois

trechos anteriores, porém, traz os maiores indices de areas desflorestadas.

Além disso, respaldado pelas andlises estatisticas e verificacdo in loco, notam-se
diferentes processos que agem na alteracdo da paisagem na Bacia Hidrogréfica do

Rio Jucu, que pode ser entendido da seguinte forma:

v' Baixo Curso — Desmatamento em fragmentos médios operando em areas
desmatadas em média superior a 1 ha, para expansao de areas residenciais e
obras de infraestrutura viaria, tendo proximidade dos principais eixos viarios da
regiao;

v' Médio Curso — Desmatamento em grandes fragmentos operando em pequenas
areas desmatadas em média 0,5 ha, em sua maioria para expansao de novas
areas agricolas. Proximo a BR-262 e as manchas urbanas verificou-se a
conversdao de areas florestais em novos bairros e estabelecimentos comerciais
e residenciais; e,

v' Alto Curso - Desmatamento em fragmentos entre 10 e 100 ha, operando em
peguenas areas desmatadas inferiores a 0,5 ha, exclusivamente para abertura

sisteméatica de novas areas agricolas.

Face ao exposto, as discussdes seguintes serdo realizadas no ambito geral da Bacia
Hidrografica do Rio Jucu, com auxilio de mapa de calor (Kernel), em que serao
cartografadas e identificadas as localidades com mais ocorréncia de desmatamento
ao longo de toda area em estudo. Com isso, espera-se que se possa produzir um
mapa de concentracdo dos focos de desmatamento e associa-lo ou nao aos fatores

fisiograficos da Bacia.

6.4 MAPA DE CALOR REFERENTE AO DESMATAMENTO ENTRE OS ANOS DE
2007 A 2020 NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JUCU



300:)00 325?00

717?000

776?000

mgnoo

770?000

Laranja da Terra

Afonso Claudio

Castelo

Santa Teresa

Itarana

Santa Maria de Jetiba

Santa Leopoldina

Alfredo Chaves
Guarapari

Vargem Alta 7

Anchieta

Rio Novo do Sul

Fundao

Serra

OCEANO ATLANTICO

Mapa de Calor Desmatamento na
Bacia do Rio Jucu

Nivel de Concentracao
Baixa Alta

|:| Limites Municipais
[:| Comunidades Rurais

|:| Bacia Hidrografica do Rio Jucu
“\_~ Rio Jucu - Bracos Norte e Sul

0 12,5 25
i —Km
N

A

INFORMACOES CARTOGRAFICAS

Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 Zone 24S
Projection: UTM
Datum: SIRGAS 2000
False Easting: 500.000,0000
False Northing: 10.000.000,0000
Meridiano Central: -39,0000
Fator de Escala: 0,9996
Latitude de Origem: 0,0000
Unidades: Metros
Autor/Org: Jodo Marcos A. Chipolesch
Fonte: AGERH, IDAF 2021
Data: Junho de 2021

Figura 55: Mapa de Calor (Kernel) do desmatamento na bacia do rio Jucu entre os anos de 2007 a 2020. Fonte: o autor
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Com o intuito de demonstrar como se comportam espacialmente os dados de
desmatamento, foram elaborados mapas, utilizando o algoritmo de Kernel,
identificando, assim, as areas de concentracdo de supressao florestal, além de

verificar seu comportamento.

Pelo mapa apresentado na figura 55, € possivel observar que a concentracéo de
desmatamento esta situada no alto curso do rio Jucu, no municipio de Domingos
Martins, nas seguintes comunidades rurais: Tijuco Preto, Alto Tijuco Preto, Barra
do Tijuco Preto, Bringe, Schnanz, Alto Rio Pontes, Rio Ponte, Alto Penas, Pena
Melgaco, Alto Melgaco, Zibel, Vitalino Kalk, Pagung, Melgacinho, California,

Buller Jan, Galo, Alto Galo, Chapéu e Lampier.

Todas estas comunidades possuem vocacdo e potencial para atividades
agricolas, e de forma a subsidiar a compreenséo das razdées do desmatamento
nessas areas, as informacdes contidas no grafico abaixo permitem sugerir que
a retirada da vegetacdo esta intimamente ligada a expansdo de novas areas

agricolas e silvicultura.

Distribuicao do uso e cobertura da terra nas

100.000,00

10.000,00

1.000,00

100,00

Area em ha

z

10,00

1,00

Figura 56: Quantificac@o dos usos da terra nas comunidades com alta concentracdo de
desmatamento. Fonte: adaptado IEMA 2012/2015.
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Tendo como parametro a tabulagdo dos dados referente ao mapeamento da
cobertura vegetal e uso da terra (IEMA, 2012/2015), € possivel destacar que as
classes com maiores areas em hectares sdo de cultivos agricolas, pastagem e
silvicultura de eucalipto. Essas informacdes tornam-se imprescindiveis, pois
asseguram que a maior concentracado do desmatamento pode estar diretamente
ligada a expanséao de novas areas de café, eucalipto, pastagem e demais cultivos

permanentes.

Outro fato que merece destaque é a proximidade das comunidades com o
principal curso d’agua da bacia. O braco norte do Rio Jucu parece influenciar de
forma direta a conversdo de areas florestais em uso agricola, uma vez que a
regido possui densa rede hidrografica que abastece o canal principal, o que por

sua vez, oportuniza e facilita a pratica de irrigacdo para novas lavouras agricolas.

Na sobreposicdo com o mapa hipsométrico, a concentracdo do desmatamento
chama a atencédo para uma possivel homogeneidade face as cotas altimétricas.
No mapa abaixo (figura 57), verifica-se que no intervalo entre 500 a 1.250 metros
situam-se as localidades onde mais se desmata, com predominio da faixa de
750 a 1.000 metros de altitude.

Dessa maneira, é possivel associar de forma objetiva que a disponibilidade de
areas de café (acima de 4.000 ha), a oferta hidrica e o predominio de médias
altitudes, criam as condicdes ideais para que a espécie arabica (cultivada acima
de 600 metros de altitude) seja um dos agentes catalisadores do desmatamento

na regiao.

Amparado no referencial teérico, evidencia-se que a dinamica de modificacdo do
uso da terra na Bacia Hidrografica do Rio Jucu, segue o modelo exploratério dos
recursos florestais observado ao longo de toda a historia do pais.

N&o obstante, Deina (2013), destaca que as alteracfes a montante desta area,
gue mesmo situada nas por¢des do médio e alto Jucu, acabam por se refletir a
jusante. A retirada da cobertura florestal promove a exposicéo direta do solo as

intempéries, induzindo um maior escoamento superficial das aguas da chuva,
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que por sua vez provoca mais erosdo deixando fortes indicios de assoreamento

do leito do rio em varios trechos do canal principal.
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Figura 57: Mapa de calor desmatamento e enquadramento da hipsometria. Fonte: o autor
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No estado do Espirito Santo, ndo ha iniciativas ou projetos de monitoramento
sistematico da vegetacdo nativa. Os mapeamentos IEMA 2007/2008 e IEMA
2012/2015, avancaram muito em diagnosticar nesse periodo, a dinamica do uso
e cobertura da terra de forma precisa e eficaz. Entretanto, entende-se que o
monitoramento continuo dos recursos florestais deve auxiliar o combate do

desmatamento e prevenir supressdes de novas areas.

O Cadigo Florestal Brasileiro (Lei Federal n°® 12.651, de 25 de maio de 2012)
determina que a supressao de vegetacao, nos casos permitidos por lei, depende
de prévia autorizacdo do 6rgdo ambiental; e no contexto institucional, o IDAF é
o ente estadual responsavel pela fiscalizacdo e autorizacdo de exploracéo

florestal no territério capixaba.

A rotina de fiscalizacdo e monitoramento da vegetacado nativa ocorre na maior
parte das vezes por denuncias ou vistorias in loco, deixando uma lacuna a ser
preenchida com o auxilio dos produtos oriundos do SR. Faz-se necessario,
portanto, acdes imediatas do poder publico no sentido de buscar alternativas que

possam frear o desmatamento na Bacia do Rio Jucu.

As intervencdes nessa unidade de planejamento tém sido agressivas e
degradantes no que se relaciona a alteracdo da paisagem. A retirada da
vegetacdo nativa para aberturas de estradas, construcdo de novos bairros e
condominios, além da expansao da fronteira agricola, tem dado uma dinamica

nao aceitavel a uma bacia hidrografica considerada estratégica.

Totalizando 750,62 ha de desmatamento entre 2007 a 2020 a bacia do Rio Jucu
ainda conserva significativos fragmentos de vegetacdo nativa que por sua
caracteristica desempenham importantes servicos ambientais para toda a sua
extensdo. Dessa forma, o uso das imagens orbitais de alta resolugdo, em
conjunto com o0 seu processamento digital, tem capacidade para promover

racionalidade e objetividade na tomada de decisdes estratégicas.
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Por isso, em tese, esta pesquisa e seus resultados, contribuiu para promover o
preenchimento da lacuna supracitada, pois a metodologia ora aplicada se

mostrou eficaz na deteccdo do desmatamento.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Entre agosto de 2020 e julho de 2021, o PRODES apontou mais de 13.000 km?
de areas desmatadas na Amazonia, nimeros que sdo 0os maiores desde 2006.
Apesar de localizar-se em outro Bioma, o desmatamento parece seguir as
mesmas trilhas na Mata Atlantica capixaba. Segundo Lovato (2018), a Mata
Atlantica € um dos ecossistemas mais atingidos pela fragmentacdo desde os
primordios da colonizagéo.

A deteccdo e analise do desmatamento na Bacia Hidrogréafica do Rio Jucu entre
0s anos de 2007 a 2020, ancorada na compreensdo da nogéo de paisagem,
contribuem para a afirmagéo da importancia dos produtos do SR, e da acuidade
e inter-relacdo entre os fatores naturais e sociais nos estudos de natureza

geografica.

Constatou-se em numeros que 750,86 ha de Mata Atlantica foram desmatados
no periodo supramencionado na bacia do Rio Jucu. A dinamica da converséao de
areas florestais seguiu diferentes padrbes para cada setor da unidade de
planejamento do Rio Jucu (baixo, médio e alto curso, de acordo com as cotas

altimétricas).

A regido do baixo curso, com 64,91 ha de area desmatada situa-se nas
proximidades da foz do Rio Jucu, regido mais urbanizada na bacia, sofrendo
intensa pressdo dos centros urbanos no sentido de expansao de novas areas
residenciais e incremento de obras de melhoria viaria como construgdo e

melhoramento de rodovias.

O desmatamento, portanto, atua nesse trecho de forma a converter areas
florestais em novos condominios residenciais e em aberturas de novas rodovias,
com areas desmatadas acima de 1 ha de média. Os principais eixos como
Rodovia do Sol, Leste Oeste e BR-101 sugerem uma influéncia direta para a
supressao florestal ter esse padrdo, pois sdo importantes vias de comunicagao

de pessoas e mercadorias que valorizam toda a regiéo.



135

No meédio curso observou-se dois modelos de conversdo do uso do solo, um
ligado a proximidade com as sedes municipais de Domingos Martins e Marechal
Floriano e com a BR-262, que por sua vez, altera as areas florestais em novos
bairros, loteamentos e empreendimentos comerciais, além de outro padréo

localizado nas zonas rurais, onde a mata d& lugar a novas lavouras agricolas.

A supressao florestal no médio curso sugere, portanto, um padrdo misto com
influéncia direta da BR-262 e dos centros urbanos acima citados e a vocacéo
para atividades agropecudrias dos municipios, totalizando 247,82 ha de areas

desmatadas.

Os valores registrados para o alto curso do Rio Jucu, sdo os maiores observados
entre os trés setores da bacia, sendo verificados 458,03 ha de floresta perdida
para o trecho. A afericdo dos valores aponta para a quase totalidade de
expansao de areas de cultivos agricolas em detrimento a vegetacéo nativa de

Mata Atlantica.

E importante destacar que o padrdo espacial do desmatamento na bacia é um
elemento significativo para sua compreensdo, pois a retirada da vegetacao
ocorre de forma difusa e gradativa, iniciando-se a degradacéo da floresta pelas
bordas dos fragmentos, em pequenas areas, como tentativa de fugir dos agentes

fiscalizadores.

Por isso, um dos objetivos da pesquisa gravita em torno da contribuicdo do SR
e Geotecnologias gratuitas como forma de garantir a igualdade de oportunidade
de uso, sem se distanciar da eficacia e precisdo dos produtos finais. A0 mesmo
tempo o processamento digital das imagens CBERS4, permitiu a confeccéo de

um mapa de calor (Kernel) de desmatamento ao longo de toda a bacia.

Cartografou-se, portanto, 0s hotspots (pontos quentes) referentes ao
desmatamento revelando os locais onde esses processos foram mais intensos.
Concomitantemente, a utilizagdo do conceito de paisagem permitiu identificar e
setorizar a bacia em paisagens distintas, onde o padrao de converséo de areas

florestais ocorre de maneira diferente.
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Em algumas comunidades rurais de Domingo Martins foi constatada uma alta
concentracdo de areas desmatadas situadas na porcéo norte do municipio com
destaque para Tijuco Preto, Melgaco e Alto Melgaco, comunidades com enorme
potencial de producédo de café arabica, considerado principal agente catalisador
no processo de modificacdo de paisagens florestais para novas areas

degradadas.

Desta forma, pOde-se fazer uma avaliagdo diferenciada da intensidade de
degradacdo na unidade de planejamento identificando areas de maior e menor
pressdo, uma vez que a quantificacdo generalizada poderia mascarar as
diversas realidades ali existentes e a gravidade dos valores de desmatamento

encontrados.

A presente pesquisa estabeleceu assim, uma proposta de rotina de
monitoramento dos recursos florestais utilizando as imagens orbitais CBERS4,
softwares gratuitos, que podera servir de piloto para o IDAF no ambito das suas

atribuicdes fiscalizatorias.

Ademais, a metodologia apresentada pode contribuir para a economia de
esforcos, uma vez que permite identificar pontualmente as areas desmatadas,
evitando vistorias ou dendncias precarias. Além disso, para a implementacéo
dessa rotina de monitoramento, é possivel observar a contencéo de recursos
financeiros, visto que a aquisi¢cdo, 0 processamento e mapeamento final sdo

realizados em ambientes completamente gratuitos.

Destaca-se que a resolucdo temporal do sensor CBERS4 a cada 26 dias,
assegura uma regularidade previsivel em relacdo a aquisicdo de imagens e
também um recobrimento potencial de diferentes locais ao redor do globo. As
limitacbes para a replicacdo dos procedimentos seriam de ordem de

armazenamento das cenas e aparecimento de nuvens nas imagens.

As acdes no intuito de identificar e detectar o desmatamento da vegetacéo nativa

da Mata Atlantica parecem, a0 menos em curto prazo, as Unicas alternativas
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cabiveis para a protecdo de toda biodiversidade inserida nesse importante
ecossistema. Trata-se de um problema de dificil solu¢do, que requer vontade
dos entes governamentais e um esforco de reconfiguracdo das estruturas
urbanas e rurais para adaptar-se as condicdes naturais estabelecias

previamente.

Alguns paises aprenderam a lidar com as suas florestas. Ja ndo séo recentes as
evidéncias de que é possivel equilibrar as condi¢cdes de convivio entre as
populac6es urbana e rural e os recursos florestais. Entdo o que esta faltando
para que se alcance tal consonancia? E como sera a restauracado dos ambientes
ja desmatados ao longo dessa importante bacia hidrografica? Certamente este

€ um problema dificil de ser solucionado em curto prazo.

A partir da relacdo entre os resultados alcancados e a abordagem tedrica
utilizada, é possivel revelar apenas uma parte da complexidade que permeia a
interacdo entre as dindmicas naturais e sociais no ambito dos recursos florestais,
tendo em vista que a compreensdo dessa interacdo faz parte de um sistema

maior gue se conecta em diferentes escalas.

Por fim, cumpre destacar que o presente trabalho ndo tem a pretensao de
esgotar o debate em torno do assunto ou impor quaisquer sentencas teorico-
metodoldgicas. Os resultados e conclusdes ora apresentados buscam contribuir
para um debate que reoriente o modelo predatério verificado no Bioma Mata
Atlantica, visando a qualificagdo dos instrumentos de ordenamento do uso do
solo e da formulacéo de politicas publicas, bem como outros trabalhos de ordem
académica na busca pela construcdo de modelos mais sustentaveis de

desenvolvimento.
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