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Resumo

As paisagens pantanosas, conhecidas internacionalmente como wetlands, desempenham fungdes
ecossistémicas vitais, como a regulacdo do ciclo hidroldgico e a manutencdo da biodiversidade,
contudo, enfrentam crescentes pressdes antrdpicas que comprometem sua estabilidade ambiental.
O objetivo desta pesquisa foi caracterizar o estado ambiental das paisagens de wetlands no estado
do Rio de Janeiro através da aplicacao integrada de indicadores socioambientais. A metodologia
utilizou-se da regionalizacao fisico-geografica dos wetlands do Estado do Rio de Janeiro em escala
1:50.000. Foram aplicados quatro indicadores principais: Indice de Desmatamento (ID), Indice de
Transformacdo Antrépica (ITA), Indicador de Canais Retilineos (ICR) e indice de Antropizagdo por
Elementos Antrépicos (IAEA), cujos resultados foram normalizados para a composi¢cdo de um indice
normalizado que ponderasse o estado ambiental desses ambientes. Os resultados revelaram que a
maioria das regides de wetlands fluminenses apresenta estado ambiental instavel ou critico,
especialmente nas areas sob forte influéncia urbana e agropastoril, como o Norte Fluminense e a
Regido Metropolitana. Em contraste, apenas a regidao da Costa Verde apresentou areas classificadas
como estaveis, embora ainda vulneraveis devido a fragmentacdo. Conclui-se que o estado critico
dessas paisagens exige interveng¢des imediatas e politicas de gestdo territorial eficazes, visando
mitigar danos irreversiveis e assegurar a continuidade dos servigos ecossistémicos em um cenario
de mudancas climaticas.
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Marshy landscapes, internationally known as wetlands, perform vital ecosystem services, such as
hydrological cycle regulation and biodiversity maintenance. However, they face increasing
anthropogenic pressures that compromise their environmental stability. This research aimed to
characterize the environmental status of wetland landscapes in the State of Rio de Janeiro, Brazil,
through the integrated application of socio-environmental indicators. The methodology was based
on the physical-geographic regionalization of the state's wetlands at a 1:50,000 scale. Four primary
indicators were applied: Deforestation Index (DI), Anthropogenic Transformation Index (ATI),
Rectilinear Channel Indicator (RCI), and Anthropization Index by Anthropogenic Elements (AIAE). The
results were normalized to compose a synthetic index to weigh the environmental status of these
areas. The findings revealed that most Rio de Janeiro wetland regions exhibit an unstable or critical
environmental status, particularly in areas under strong urban and agropastoral influence, such as
the North Fluminense and the Metropolitan Region. In contrast, only the Costa Verde region
presented areas classified as stable, though still vulnerable due to fragmentation. It is concluded
that the critical state of these landscapes demands immediate interventions and effective territorial
management policies to mitigate irreversible damage and ensure the continuity of ecosystem
services amidst a climate change scenario.

Keywords:
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l. INTRODUCAO

A Convengdao Ramsar (1971) denomina as paisagens alagadas como “wetlands”, definindo-as como:
“Areas de pantano, turfa ou dgua, seja natural ou artificial, permanente ou temporario, com agua estatica ou
fluindo, fresco, doce ou salgado, incluindo areas de dgua do mar, cuja profundidade na maré baixa nao exceda
seis metros”.

Moore (2008) aponta que estas dreas ocupam cerca de 6% da superficie do mundo, estando espalhados,
com uma distribuicdo geografica altamente fragmentada, presentes em grandes recortes geograficos, porém
distribuidas em pequenas manchas. Esse comportamento disperso e fragmentado, além de aumentar a
vulnerabilidade dessas areas, € um dos aspectos que dificultam a sua devida identificacdo e caracterizacdo para
fins de gestdo e planejamento ambiental.

Destaca-se que essas areas possuem expressiva diversidade coroldgica® (nimero de individuos) e
diversidade tipoldgica? (diferentes tipos de paisagens), bem como, grande diversidade de ambientes no estado

do Rio de Janeiro (fluviais, fluviomarinhos, marinho-lacustres, tectonicos etc.).

1 Se refere a quantidade dos individuos corolégicos concebidos como unidades da paisagem (contornos paisagisticos), em relagdo ao nimero total
de individuos possiveis (Rodriguez et al., 2017).
2 Calcula-se como a quantidade de tipos que ocorrem em uma regido, em relagdo ao nimero total de tipos possiveis (Rodriguez et al., 2017).
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Os wetlands desempenham um papel vital na subsisténcia de diversas comunidades e na manutencao
do equilibrio ambiental. Segundo Jaramillo et al. (2019), essas areas funcionam como habitats estratégicos que
fornecem alimento e reflgio para a biodiversidade aquatica e terrestre, além de atuarem como amortecedores
hidroldgicos naturais contra inundagdes e secas. Adicionalmente, os wetlands regulam a qualidade da agua,
sedimentos e nutrientes, reduzindo picos de escoamento e servindo como fontes essenciais de dgua doce para
uso doméstico e agricola. Por fim, sua importancia estende-se a seguranca alimentar local e ao sequestro global
de carbono a longo prazo, consolidando-os como ecossistemas multifuncionais de alto valor ambiental.

Além disso, os wetlands possuem grande valor ambiental, como exemplo pode ser destacado a sua
importancia na manutencdo do ciclo da 4gua e nos ciclos de carbono. Comparadas a todos os ecossistemas
terrestres, os wetlands possuem a maior densidade de carbono, o que as faz desempenhar um papel importante
nos ciclos biogeoquimicos de carbono globais, ajudando no estoque e sequestro de carbono (Kayranli et al.,
2010). Além disso, esses ambientes podem ajudar na mitigacdo de impactos associados as mudancas climaticas,
no que tange o controle de inundagdes (Salimi et al., 2021).

Moore (2008) também aponta que as dreas Umidas podem agir como esponjas gigantes, absorvendo o
excesso de dgua e liberando-a lentamente nos rios dos quais podem ser extraidas para uso em irrigagdo agricola,
processos industriais ou para consumo doméstico. Tais dreas estdo susceptiveis a serem ocupadas por obras de
infraestruturas ou para usos agropastoris, devido ao interesse econdmico nesses locais. Destaca-se que com a
mudanca de uso, sua estabilidade e funcdo natural sdo interrompidas, mudando permanentemente a sua
estrutura, o que pode ocasionar danos irreversiveis.

Ressalta-se que além de wetlands naturais, que também é possivel encontrar areas alagadas artificiais,
ou seja, criadas pelo homem, exercendo atividade associadas a aquicultura, e agricultura permanentemente ou
temporariamente inundada, tais como arrozais, salinas, reservatérios, represamentos, canais e cavidades com
exploracdo de areia.

Os processos de ocupacgdo dessas areas podem contribuir para as mudangas no sistema hidrogeolégico,
pois muitas dessas areas sdo zonas de exsudacdo ou recarga de aquiferos. Além disso, o processo de
impermeabilizacao do solo dificulta a drenagem natural da dgua, intensificando a ocorréncia de enchentes e
inundacoes. Além de perdas econOmicas é importante mencionar o risco de contagio de doencas e até mesmo
das perdas de vidas humanas que esses eventos podem causar para os moradores dessa localidade (Seabra;
Rocha-Ledo, 2019). Portanto, é fundamental analisar o estado ambiental desses ambientes, que sdo sensiveis e

vulneraveis.
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Por estado ambiental, considera-se a situacdo geoecoldgica da paisagem dada, determinada pelo tipo e
grau de impacto e a capacidade de reagao e absorcao pelos geossistemas (Rodriguez et al., 2017). As alteragdes
dos mecanismos de formacao e regulacdo sistémica, o grau e amplitude dos processos degradantes, e o nivel
de degradacdo, determinam o estado ambiental do geossistema, considerando o tipo, o grau de impacto e a
capacidade de reacdo e absorgdo (Dias; Oliveira, 2012). Logo, o estado ambiental ou geoecolégico das paisagens
é determinado pelo tipo e grau de modificagdo antropogénica e a capacidade de absorcdo e reagao dos
geossistemas.

Os métodos de avaliagdao do estado ambiental das paisagens sao geralmente apoiados em critérios e
indicadores que permitem descrever qualitativamente ou mensurar as propriedades dos geossistemas,
relacionadas a sua estrutura, funcionamento e trajetéria evolutiva. Os indicadores sdo parametros ou valores
gue proveem informacdo ou descrevem o estado de um fenémeno.

Compreende-se o termo indice como um valor numérico que representa uma interpretacao da realidade
de um sistema simples ou complexo, utilizando, em seu cdlculo, bases cientificas e métodos adequados (Siche
et al.,, 2007). Tendo em vista o seu carater sintético, um indice pode ser utilizado em tomada de decisdo e
diagndsticos, ajudando na andlise e interpretacdo de fendmenos complexos.

Os indicadores refletem as potencialidades naturais, as tendéncias histéricas de degradacdo, as taxas de
mudanca dos recursos naturais, bem como os elementos necessarios para a ado¢ao de politicas consistentes
com fins de ordenamento do territdrio como meio de progresso social e conservacao da natureza (Palacio-Prieto
et al.,, 2004). Dentre os principais indicadores associados aos geossistemas adotados por autores como
Lémechev (1982), Rodriguez e Martinez (1998), Palacio-Prieto et al. (2004), Santos et al. (2018) podemos
destacar aqueles indicadores associados ao desmatamento, grau de transformacdo antrépica, presenca de
elementos antrépicos, retilinizacdo de canais, expansdo urbana e mudancgas no uso e cobertura da terra.

InvestigacOes recentes em distintos contextos globais tém empregado indicadores integrados para
diagnosticar a integridade geoecoldgica e o estado de conservagao de wetlands sob pressao da urbanizacao
acelerada e das dindmicas de uso da terra (Xu et al., 2019; Ghabayen et al., 2020). Tais estudos corroboram a
urgéncia de abordagens metodoldgicas aplicadas em escala regional, capazes de subsidiar o planejamento
territorial e mitigar a perda de servicos ecossistémicos essenciais em zonas Umidas (Hu et al., 2017).

Diante do desafio de mensurar e comparar o estado ambiental nas diferentes unidades de paisagens dos
wetlands, identificando dreas estdveis, criticas ou instaveis, os indicadores ambientais assumem um papel

central. Dessa forma, para essa pesquisa foram selecionados quatro indicadores capazes de oferecer uma
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analise integrada do estado ambiental desses sistemas: (i) Indicador de Desmatamento (ID), (ii) indice de
Transformagdo Antrépica (ITA), (iii) Indicador de Canais Retilineos (ICR), e (iv) indice de Antropiza¢do por
Elementos Antropicos (IAEA). Todos esses indicadores tiveram seus resultados normalizados de modo a permitir
sua integracdo na formulacdo de um indice final, que contemplasse o estado ambiental das paisagens de
wetalnds.

Dessa forma, o objetivo dessa pesquisa é caracterizar o estado ambiental das paisagens pantanosas do
estado do Rio de Janeiro, a partir das regides de paisagens de wetlands, por meio da aplicacdo integrada de

indicadores socioambientais.

I1. MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A drea de estudo desta pesquisa se trata de toda a extensao territorial do estado do Rio de Janeiro (Figura
1). Se comparado com outros territérios, no contexto do Brasil, o estado do Rio de Janeiro dispde de pequenos
e fragmentados wetlands, entretanto conta com expressivos ambientes inundados, compostos por sistemas
deltaicos, lagunas costeiras, aluviais, marinhos, palustres, por exemplo, o que os torna de relevante interesse

ambiental.
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Figura 1 — Regionalizagdo de paisagens de wetlands do Estado do Rio de Janeiro. (Fonte: Costa, 2025).
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Com uma area de 43.778 km?, o estado do Rio de Janeiro estd localizado na regido Sudeste do Brasil,
estendendo-se entre o Oceano Atlantico e os estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Espirito Santo. Sendo um
dos estados mais montanhosos do Brasil, a maior parte da sua drea corresponde a montanhas e planaltos com
encostas ingremes e escarpadas. As maiores elevacdes ultrapassam os 2.000 metros nos macicos montanhosos
intrusivos da Serra da Mantiqueira e da Serra do Mar, e variam entre 500 e 1.500 metros nos planaltos de
reverso da Serra da Bocaina, da Serra dos Orgdos e no planalto de Varre e Sai. Na depressdo tectdnica do Rio
Paraiba do Sul, os terrenos colinosos variam em torno de 300 metros, podendo alcangar até 800 metros nas
serranias residuais do vale. Ja a baixada litoranea que se estende entre a Baia de Sepetiba e o Rio Itabapoana,
ndo ultrapassa os 100 metros.

No clima, o estado do Rio de Janeiro estd inserido na zona tropical atlantico, desta forma, a proximidade
do mar e o relevo sdo responsaveis pelas variacdes de temperatura e a distribuicdo das chuvas pelos meses do
ano variam. Assim, no estado do Rio de Janeiro, a predominancia de trés tipos de clima: o clima tropical
semiumido, o clima tropical de altitude e o clima tropical (Sordi, 2020). Os solos hidromdrficos sob condi¢des
de alagamento temporal ou sob regimes inter-marés, ocupam 11,63% da 4rea do estado (de Carvalho Filho et
al., 2003), localizados em superficies de gradiente suave que favorecem a permanéncia da dgua, principalmente
planicies de inundacdo, depressGes palustres, sistemas lagunares, planicies costeiras, deltas e estudrios e
planicies de marés. A vegetacdo remanescente em 2024 era de pouco mais de 80 mil ha de campos alagados e
vegetacdo pantanosa, enquanto quase 11 mil ha correspondem a manguezais e vegetacdo haldfita em
superficies hipersalinas (MapBiomas, 2025).

Pela geomorfologia do Estado do Rio de Janeiro, destaca-se que a presenca de wetlands se restringe
especificamente dreas que possuem relevo mais aplainados, ou seja, nas areas de planicies fluviomarinhas,
deltaicas, aluviais, edlico-marinhas, fundos de vales e depressdes, ou até mesmo em areas de represas artificiais.
A existéncia de wetlands na area de estudos se restringe a esses recortes espaciais, pois é onde é possivel manter
a concentracao de inundacdo, devido a sua baixa declividade.

A escolha dessa drea de estudos ocorre pelo fato do estado do Rio de Janeiro ser um importante recorte
espacial do Brasil, seja do ponto de vista estratégico, ja que estd inserido em area de grande dinamismo social
e econdmico, ou do ponto de vista ambiental, ja que abriga diferentes tipos de ecossistemas e recursos naturais

gue abastecem a populacdo fluminense e sofrem com constantes pressdes e degradacgdes.
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No Estado do Rio de Janeiro, ocorreram diferentes obras de saneamento e infraestrutura durante as
décadas de 60 e 70, que canalizaram muitos brejos que existiam ao longo dos canais fluviais. Um exemplo dessas
intervengdes ocorreu na bacia do Rio S3o Jodo, localizado no leste fluminense, no qual, as obas obras hidraulicas
executadas pelo DNOS (Departamento Nacional de Obras e Saneamento). O DNOS iniciou as intervengdes na
bacia do Rio S3o Jodo em 1950, sendo entre as décadas de 70 e 80 realizado os estudos para a retificacdo e
canalizagdo de rios, drenagem de brejos e dreas inunddveis e a construcdao da represa de Juturnaiba. Essas
interven¢des modificaram de forma incisiva a paisagem da regido, alterando todo o equilibrio geossistémico
antes existente (Figura 2 - b).

Na regido dos Lagos, por exemplo, o entorno dos sistemas lagunares fora tomado por atividade de
salicultura desde o século XIX, com canais artificiais para a entrada de agua e a construcdo de tanques e diques
para o exercicio da atividade econémica (Figura 2 - a). Ainda no litoral leste, diversas dreas “embrejadas” foram
canalizadas e drenadas por obras de saneamento, como por exemplo, em ltaipuacu.

Outras localidades do Estado sofreram grandes modifica¢des, principalmente no que tange a retificacdo
de canais para fins de crescimento urbano, por exemplo, no entorno da baia de Guanabara (Figura 5 - d), e
entorno dos sistemas lagunares de Jacarepagua e Rodrigo de Freitas.

Entretanto, a principal concentragao de wetlands se situa na regido Norte Fluminense, onde encontra-
se uma extensa planicie deltaica. Nessa regidao, sdao encontrados canais distributarios, ativos ou abandonados,
separados por dguas rasas ou parcialmente submersas, tais como: planicies de marés, pantanos e manguezais
(Martin et al., 1993). Nessa regido é possivel encontrar diversas atividades agropecudrias em atividade, onde
competem espaco com os wetlands, e por muitas vezes, sdao drenados e retificados para que ndo inundem as

areas utilizadas para pasto (Figura 2 - c) ou cultivos.
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Figura 2 — Wetlands canalizados no Estado do Rio de Janeiro:
(a) Salinas canalizando areas inundaveis no entorno dos sitemas lagunares da regido dos Lagos, (b) Canais retilinizados em Itaborai,
préximo ao COMPERJ, (c) canais retilinizados no entorno da Lagoa Feia para atividades agropastoris, (d) canais retilinizados na bacia do Rio Sdo
Jodo pds obras do DNOS. Fonte: adaptado de Google Earth (2021).

Fontes de dados espaciais

Dentre as bases de dados disponiveis para o presente objeto de estudo, destaca-se a classificacdo dos
wetlands do estado do Rio de Janeiro proposta por Costa (2025), referente ao periodo de 2019 a 2021. Esse
mapeamento, elaborado na escala de até 1:50.000, foi desenvolvido a partir de uma metodologia inovadora de
Sensoriamento Remoto, que integra imagens de radar do Radar de Abertura Sintética (SAR) do satélite Sentinel-
1 a imagens Opticas do Sentinel-2, ambas com resolucdo espacial de 10 metros.

A utilizacdo de dados SAR constitui um diferencial metodolégico relevante, uma vez que permite a
aquisicao de informacdes da superficie terrestre de forma quase independente das condicdes atmosféricas,
possibilitando o mapeamento mesmo em periodos de intensa precipitacdo e sob cobertura de nuvens. A
integracdo entre sensores Opticos e de radar amplia o conjunto de imagens disponiveis e potencializa a
identificacdo e caracterizacdo dos wetlands, explorando de forma complementar as propriedades espectrais e
estruturais dos diferentes sistemas sensores.

A partir dessa classificacdo dos wetlands, Costa (2025) desenvolveu uma regionalizacdo fisico-geografica
das paisagens de wetlands do estado do Rio de Janeiro, fundamentada na individualizagdo e no agrupamento
de tipologias de paisagens com caracteristicas fisicas semelhantes, com base na geoecologia das paisagens
(Rodriguez et al., 2017; Vicens; Rodriguez; Cronemberger, 2019). Essa regionalizagao teve como objetivo reunir,
em unidades espaciais continuas, paisagens pantanosas recorrentes no territério, considerando atributos fisico-

geograficos comuns, dando origem as denominadas regides de paisagens de wetlands.
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O processo de regionalizacdo adotada nesta pesquisa resultou na identificacdo de 16 unidades regionais
de primeira ordem, desdobradas em 37 unidades regionais de segunda ordem, distribuidas ao longo do
territdrio fluminense. Essas unidades geoecoldgicas regionais de wetlands constituem a principal base de dados
espaciais adotada nesta pesquisa, sendo utilizadas como referéncia para a realizagdo das analises espaciais e
para a aplicacdo integrada de indicadores socioambientais.

J& para a aplicagdo dos indicadores de paisagens, voltados a analise do estado ambiental das paisagens
pantanosas, foram adotados dados secundarios, fornecidos por instituicdes e iniciativas privadas, tais como os
dados disponibilizados gratuitamente pela Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE) e pela iniciativa do
MapBiomas.

Os indicadores analisados foram construidos a partir de diferentes bases de dados espaciais. O indicador
de desmatamento foi obtido com base nos dados de uso e cobertura da terra do projeto MapBiomas,
considerando a série temporal de 1989 a 2023. O indicador de transformacdo antrépica utilizou a base mais
recente de uso e cobertura da terra do MapBiomas (2024). A analise da retilinizagdo de canais fundamentou-se
na base de hidrografia em escala 1:25.000 disponibilizada pelo Instituto Estadual do Ambiente (INEA), referente
ao ano de 2015. Por fim, o indicador de presenca de elementos antrdpicos foi elaborado a partir das bases
vetoriais de vias, linhas de transmissdo, indUstrias e processos minerarios, obtidas junto ao INEA (2024), ao

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018) e a Agéncia Nacional de Minera¢dao (ANM, 2024).

Desmatamento

A taxa de desmatamento é um indicador de pressdo sobre os recursos florestais e é um elemento
essencial na avaliacdo e diagndstico do comportamento de outras varidveis ambientais (clima, solos, hidrologia,
entre outras) e socioecondmicas (crescimento demografico, densidade populacional, atividades econémicas,
entre outras) (Palacio-Prieto et al., 2004).

Para a realizacdo do mapeamento do indicador de desmatamento, foi adotado as classificacdes de areas
desmatadas dos anos de 1989 e 2023, referente a colecdo 9 do MapBiomas, que se refere especificamente a
classificacdo do desmatamento fornecida pela plataforma. O download desses dados em formato matricial foi
realizado a partir da plataforma Google Earth Engine (GEE).

Assim, o indicador de desmatamento foi aplicado em cada unidade de paisagem seguindo a metodologia
proposta por (Palacio-Prieto et al., 2004), que avalia o indice de crescimento ou reducdo do desmatamento na

area em estudo. O indice de desmatamento propde uma expressdo que contempla a superficie desmatada do
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periodo inicial e a superficie desmatada do periodo posterior, em relacdo a quantidade de anos entre os
periodos. Nesse sentido, optou-se por trabalhar com o ano de 1989 e 2023, contemplando 34 anos de analise.

A expressao é calculada da seguinte maneira:

1

on = [5—]Z 1 (1)

S1

Onde: 6n = taxa de mudanca; S1 = superficie desmatada no periodo 1; S; = superficie desmatada no periodo 2;
N = nimero de anos entre os periodos

Transformagao Antropica

Segundo Palacio-Prieto et al. (2004), o indice de transformacao refere-se a relagdo entre as coberturas
naturais do solo em relagdo as coberturas resultantes da atividade humana. Nesse sentido, o indice de
Transformacdo Antrdpica (ITA) oferece a possibilidade de analisarmos as pressées decorrentes das mudancas
de uso e cobertura da terra sobre quaisquer unidades ambientais e espaciais.

O ITA foi desenvolvido por Lémechev (1982) e posto em pratica por pesquisadores como Schwenk e Cruz
(2008), Xavier et al. (2019), Seabra et al. (2019), Fushita et al. (2020), Silva et al. (2023) e Oliveira et al. (2023)
gue o aplicaram em estudos os quais objetivam quantificar as pressdes sofridas num componente da paisagem,
podendo ser aplicado no recorte de bacia hidrografica, nas areas de protec¢do, nas unidades de paisagem, nos
municipios, nos setores censitarios, entre outros.

O ITA é aplicado em circunstancias nas quais o objetivo seja adquirir resultados quantificados sobre
pressdes exercidas em um determinado recorte espacial com base no percentual do uso e da cobertura da terra,
além dos pesos estabelecidos para cada classe de uso. A sua proposta de analise é eficaz, visto que, além de
guantificar, esse método permite avaliar o grau das pressdes resultantes das mudancas de uso e cobertura da
terra que ocorre em cada componente da paisagem analisada.

Para a aplicagdo do ITA, foi adotado o mapa de uso e cobertura da terra do Estado do Rio de Janeiro do
ano de 2022, obtido da colecdo 9 do MapBiomas. O mapeamento teve as legendas de classes especificas
sistematizadas, a fim de resumir e reclassificar as legendas e as classes utilizadas. O ITA é definido pelo
somatdrio dos percentuais de uso nas unidades de paisagem (% uso na unidade) multiplicados pelo peso da

classe, que representa o grau de transformacao), divididos por 100, conforme apontado na expressao abaixo:

ITA=3 (%USO x PESO)/100 (2)
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Onde: ITA = indice de transformacdo antrdpica; USO = dreas em valores percentuais da classe de uso e
cobertura; PESO = peso dado aos diferentes tipos de uso e cobertura quanto ao grau de alteragdao antrdpica,
variando de 1 a 10.

Para a aplicagdo desse indice, foi necessario a atribui¢cdo de pesos a cada uma das classes de uso da terra
disponiveis na area de estudos. Os pesos mais proximos ao seu valor maximo (10), representam areas de maior
transformacgdo antrdpica, enquanto os valores mais proximos a 1, retratam areas de baixa transformagao
antrépica. Com base nas recentes pesquisas utilizando ITA no Estado do Rio de Janeiro (Seabra et al., 2019; Silva
et al., 2023), foram atribuidos pesos as classes de uso e cobertura da terra de acordo com o grau de intervengao
humana da area de estudos. As classes com menor influéncia antrépica, como afloramento rochoso, corpos
d’dgua, dreas Umidas, areas arenosas, formacoes florestais e restingas, receberam peso minimo. As classes
silvicultura e agropastoril receberam pesos intermediarios (6 e 7, respectivamente), enquanto as classes urbano

e mineragao, associadas a maior intensidade de transformagao antrdpica, receberam o peso maximo (10).

Retilinizagdo de canais fluviais

O primeiro passo para a aplicacdo do indicador de canais retilineos foi a definicdo da escala de andlise,
estabelecida em 1:25.000. a base necessdria para a analise foi obtida através da base de dados do INEA.
Contudo, os dados fornecidos ndo acompanham uma descricdao das drenagens naturais e aquelas antropizadas
e retilinizadas por meio de obras. Dessa forma, foi necessario classificar os dados lineares no software ArcGis,
atribuindo um elemento descritivo a tabela de atributos com base na selecdo manual de cada rio e interpretagao
visual dos dados a partir da aplicacdo de técnica de interpretacdo de imagens.

A forma mais alongada, sem sinuosidades, foi o principal elemento a ser destacado como retilineo.
Posteriormente, a localizagdo e contexto no qual a drenagem estava inserida na imagem se apresenta como
uma importante ferramenta de identificacdo dos canais antropizados. Além destes, o padrao constante e
repetido em areas agricolas, juntamente com os tamanhos padronizados ajudaram na interpretacdo destes
canais.

Assim, a selecdo dos canais foi realizada através da interpretacdo visual dos dados cartograficos, seguida
pela selecdo e classificacdo da drenagem retilinea. Esta abordagem garantiu que apenas os rios com
caracteristicas retilineas fossem incluidos na analise e ndo houvessem equivocos na classificacdo. Nessa etapa
foram utilizadas imagens de alta resolucdo espacial oriundas da plataforma Google Earth Pro, bem como

imagens disponibilizadas a partir de basemap do software ArcGIS.
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Por fim, para determinar a retilinearidade dos rios, calculou-se a densidade de canais retilineos para cada
unidade de paisagem, que é representada pela razdo da drenagem retilinizada e a rede de drenagem total da
unidade. O indicador de transformacdo dos canais fluviais corresponde a relagdo entre o comprimento dos
canais retilinizados e os wetlands existentes na unidade de paisagem, conforme apontado na expressao abaixo:

CR = drenagem canalizada/total da drenagem (3)

Nesse sentido, foram adotados como parametros deste indicador, a extensdao dos canais retilineos, em

relacdo ao comprimento total da rede de drenagem na unidade de paisagem.

Elementos Antrépicos

O indice de Antropizacdo por Presenca de Elementos Antrépicos (IAEA) foi baseado na metodologia
proposta por Bollo e Velasco (2018) que se propode a classificar as paisagens em niveis de antropizacdo através
de pesos, que variam de 1 a 5, permitindo que se obtenha uma variacdao do grau de modificacdo do homem (a
antropizacao) por regido de paisagem.

Os pesos finais resultam da média dos pesos atribuidos aos diferentes elementos antrdpicos,
selecionados em func¢do de sua incidéncia espacial e relevancia socioecondémica para a aplicacdo do indicador.
No calculo do IAEA, sdo considerados os componentes antropogénicos da paisagem, entendidos como aqueles
introduzidos pela acdo humana para o desempenho de fung¢des socioeconGmicas especificas. A obtencao do
indicador baseia-se na integracao de varidveis representativas da modificacao antrépica do territério, incluindo
a densidade de industrias (nimero de indUstrias por area da regido, em km?), a densidade de linhas de
transmissdo (extensdo das linhas de energia, em km, por area da unidade de paisagem, em km?), a densidade
da malha viaria (extensdo das estradas, em km, por area da unidade de paisagem, em km?) e a densidade de
lavras (niUmero de concessdes de lavra por drea da unidade de paisagem, em km?2).

Por fim, é realizado um somatério de todos os valores atribuidos as densidades por regiao, obtendo-se
faixas de antropizacdo que permitem definir, juntamente com a % de cobertura natural de cada regido,
conforme formula abaixo:

IAEA =3 " p (4)
Onde: Pi = peso dado ao indicador "i"; i = indicadores de alteracdo (densidades); n = niumero de densidades
calculadas.

Em seguida, foram formadas as densidades dos elementos antrépicos para cada unidade, sendo

calculados os quildmetros percorridos em caso de dados lineares (vias e linhas de transmissdo) e, em dados
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pontuais (industrias e concessdes de lavras), a soma dos pontos realizada com o join de contagem, sendo

atribuido pesos proporcionais (Tabela 1).

Tabela 1 — Pesos atribuidos as densidades das variaveis utilizadas no IAEA.

Industrias | LT (km/km?) Lavras Vias Dutos Aeroportos Portos (km/km?) |Pesos
(pontos/km?) (pontos/km?2) | (km/km?) (km/km?) (km/km?)

0-0,006 0-0,052 0-0,003 0,399-0,924 0-0,012 0-0,000211 0 1
0,006- 0,015 |0,052-0,326 | 0,003 -0,008 | 0,924-1,300 | 0,012 -0,058 0,000212 - 0,000684 | 0,000001 - 0,001036 2
0,015-0,027 | 0,326-0,774| 0,008 - 0,014 | 1,300 - 2,056 | 0,058 -0,091 0,000685 - 0,001499 | 0,001037 - 0,002999 3
0,027-0,047 | 0,774 -5,870| 0,014 -0,025 | 2,056-3,787 | 0,091-0,164 | 0,001500 - 0,003509 | 0,003000 - 0,006708 4
0,047-0,093 (5,870-9,659 | 0,025-0,053 | 3,787-5,882 | 0,164 -0,274 0,003510-0,007606 | 0,006709 - 0,018093 5

Fonte: os autores (2025).

Por fim, o IAEA foi calculado a partir da juncdo de todos os pesos e métricas adotadas em cada classe.
Com os valores de média, foi possivel elaborar o mapa final demonstrando a antropizacdao por presenga de

elementos antrépicos em cada regiao de paisagem.

Classificacdo e Normalizacdo do estado ambiental
A partir dos atributos que compdem a paisagem é possivel analisar o estado ambiental em que ela se
encontra, por meio de avaliagGes de suas condi¢es geoecoldgicas, bem como da identificagcdo de seu grau de

alteracdo e dos problemas associados (Quadro 1).

Quadro 1 — Descrigdo das classes atribuidas aos estados ambientais.

Classe Descri¢ao Normalizagao
Estavel A paisagem conserva a estrutura original. Processos ecoldgicos naturais. Pouca 0302
influéncia antrépica. Sem problemas ambientais significativos ’
, Poucas mudangas na estrutura original. Geossistema mantém a integridade. Alguns
Instavel . . , . . 0,2a3
problemas ambientais, porém, de intensidade leve ou moderada
- Grandes mudancas na estrutura original. Alteracdo nas funcGes geoecoldgicas.
Critico ¢ o & ¢ . ¢ g g 0,3a0,5
Sobre-exploragao e queda da produtividade
. . Perda da estrutura espacial. Impacto humano excede a capacidade do geossistema.
Muito critico P P . . P g 0,5al1
Problemas ambientais intensos

Fonte: adaptado de Glazovskiy et al. (1998) e Rodriguez; Martinez (1999).

Uma paisagem estavel, ou seja, sem degradagdo, conserva a sua estrutura original e aponta que nado
existem problemas ambientais significativos nos processos geoecolégicos naturais. Logo, a interferéncia
antropogénica insuficiente para desequilibrar esta paisagem.

A paisagem instdvel, ou seja, com degradacao baixa, possui pouca mudanca em sua estrutura original.
Podem ocorrer interferéncias leves e moderadas que ndo impactam diretamente na conservacdo do sistema

geoecoldgico, ou seja, possui uma interferéncia antropogénica baixa.
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Ja a paisagem critica, possui uma degradacdo média, e corresponde a uma perda parcial da estrutura e
funcdo do sistema geoecoldgico. Essas paisagens enfrentam um grave problema ambiental, pois a interferéncia
humana compromete o equilibrio dindmico do sistema, resultando em impactos negativos. Nessas paisagens
sao necessarias agées para mitigar os impactos ambientais e recuperar o potencial natural dos geossistemas
presentes.

As paisagens em estado ambiental muito critico, possuem uma alta degradagao, correspondendo a
perda de suas funcdes geoecoldgicas. Esses sistemas ambientais sofrem interferéncias antropogénicas elevadas,
e apresentam problemas ambientais de grande impacto. Nesse sentido, os geossistemas presentes nessas
paisagens necessitam de urgente intervengdo para que retorne ao seu potencial ambiental. Entretanto, a perda
destes servigos ecossistémicos pode resultar em um grande impacto social, econdmico e cultural a populacdo
de seu entorno imediato. O que ndo corresponde aos casos das paisagens de wetlands no Estado do Rio de
Janeiro.

Nesse sentido, é possivel analisar o estado ambiental que os wetlands do Estado do Rio de Janeiro se
encontram, observando a existéncia de regides pantanosas em trés diferentes tipos de estado, que variam entre
estdveis (baixa degradacdo), instaveis (média degradacdo) e criticos (alta degradacdo). Para permitir a
comparagao entre diferentes varidveis com escalas e unidades distintas, foi adotado um processo de
normalizacdo dos dados estatisticos. Optou-se pelo escalonamento linear proporcional, no qual cada peso
atribuido as classes teméticas (indice de Antropizacdo por Presenca de Elementos Antrépicos, indice de
Desmatamento, indice de Canais Retilineos e indice de Transformacdo Antrépica) foi dividido pelo somatdrio
total dos pesos.

Este procedimento de normalizacao foi adotado para assegurar que a amplitude dos dados fosse contida
no intervalo entre 0 e 1, preservando a fracdo de importancia de cada classe na composi¢cdo do indice final
(Tabela 2). Dessa forma, o valor normalizado representa o peso ponderado de cada indicador, facilitando a

integracdo de variaveis de naturezas distintas sem a distor¢ao causada por diferentes ordens de grandeza.

Tabela 2 — Classificagdo dos indices, conforme normalizagdo atribuidas as classes.

iNDICE CLASSES TEMATICAS PESOS NORMALIZACAO
Desmatamento Classe Peso Normalizagdo
1a0 Alto 30 0,11
Oa-1 Baixo 0 0,00
Canais retilineos Classe Peso Normalizagdo
0,5a0,85 Alto 40 0,15
0,25a0,5 Médio 30 0,11

0a0,25 Baixo 10 0,04
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ITA Classificagao Peso Normalizagdo
5a7,5 Alto 30 0,11
2,5a5 Médio 20 0,07
0a25 Baixo 10 0,04
IAEA Classe Peso Normalizagao
4a5 Muito Alto 40 0,15
3a4 Alto 30 0,11
2a3 Médio 20 0,07
la2 Baixo 10 0,04
TOTAL 270 1,00

Fonte: os autores (2025).

Ressalta-se que aos indices de canais retilineos e elementos antrépicos foram atribuidos os maiores

pesos, tendo em vista que estas classes representam impactos mais diretos a saude dos wetlands.

I11. RESULTADOS E DISCUSSAO

Indicador de desmatamento (ID)
A analise do ID permitiu identificar as regides de paisagem impactadas pelo desmatamento entre 1989
e 2023 (Figura 3). Os resultados revelam um gradiente onde valores negativos indicam estabilizagdo ou

regeneracdo, enquanto valores positivos (0 a 1) apontam para a supressao continua da vegetacao nativa.
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Figura 3 — Mapeamento do Indicador de desmatamento por regides de wetlands. (Fonte: os autores, 2025).
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As regides com valores de negativos possuem reducdao do desmatamento, tendo em vista que desde
1989 ndo apresentaram novos desmatamentos. Destaca-se que essas dreas se localizam em dreas de
agropecuaria, ou tiveram um desmatamento crescente antes dos anos analisados, e se estabilizaram entre 1989
e 2023. Ja as regiGes com crescimento de desmatamento, sdo representadas por areas que obtiveram valores
positivos, entre 0 e 1, e apresentam uma demanda de desmatamento crescente, muito associada ao processo
de expansdo agropecuaria. Esse padrdao pode ser analisado na regido dos brejos e varzeas das depressdes
Interplanélticas?, que possuem crescente desmatamento para producio agropecuaria.

E possivel analisar, através de comparagdes entre o mapa de uso e cobertura do MapBiomas e o
mapeamento do indice de desmatamento, que as regides de paisagem que mais foram afetadas pelo
desmatamento sdo as dreas que eram ocupadas por areas de pastagem, ou que foram ocupadas através do
processo de urbanizagdo. As areas que tiveram reducdao do desmatamento sdo ocupadas por lavouras
temporarias, silvicultura ou wetlands e lagunas costeiras. Isso se explica pelo fato dessas areas ja terem sofrido
grande desmatamento em décadas anteriores, ou por ainda estarem conservadas.

A persisténcia de valores positivos de ID no Norte Fluminense e nas superficies rebaixadas corrobora a
tendéncia global descrita por Davidson (2014), que identifica os wetlands como 0s ecossistemas mais
vulneraveis a conversao de uso do solo no século XXI. As zonas umidas do interior fluminense enfrentam uma
supressao da vegetacdao frequentemente subestimada em comparac¢ao ao desmatamento florestal, padrao
também observado em estudos de monitoramento multitemporal por Baquero et al. (2025) e Ghobadi et al.

(2012).

Indicador de transformacgdo antrépica (ITA)

O ITA revelou a heterogeneidade da pressdo antrdpica sobre as paisagens pantanosas fluminenses
(Figura 4). A predominancia de classes de alta transformacdo (5 a 7, 5) em grande parte da drea de estudo
evidencia o estagio avancado de conversdo do uso do solo, corroborando o proposto por Mitsch e Gosselink
(2015) sobre a vulnerabilidade de zonas Umidas inseridas em areas antrdpicas densas. Segundo os autores, a
alteracdo do entorno compromete a autorregularao dos wetlands, que perdem sua resiliéncia e capacidade de

prover servicos ecossistémicos essenciais, como a filtragem de poluentes e a regulac¢ao hidrica.

3 Cabe lembrar que o termo depressdo foi redefinido pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Relevo (CEN/SBCR, 2022) como
superficie rebaixada, no primeiro nivel taxondmico (SALES; SANTOS; BOTELHO, 2025).



https://revistas.ufpr.br/raega
http://dx.doi.org/10.5380/raega.v66i1.103232

” 116
. ISSN eletronico 2177-2738

0 ESPACO GEOGRAFICO EM ANALISE RA’EGA, Curitiba, PR, V.66, n.1, p. 100-128, 8/2026
https://revistas.ufpr.br/raega http://dx.doi.org/10.5380/raega.v66i1.103232

woow wvow roow

Indicadores Ambientais dos Wetlands
. do Estado do Rio de Janeiro

| Regionalizacao Fisico-Geografica
ITA

- Baixa Transformagao Antrépica

Média Transformacao Antrépica

- Alta Transformacdo Antrdpica

200°s
L

20008
Il

30 60
—— km
Oceano Atlantico CGS SIRGAS 2000

Projecéo Equiretangular Cilindrica
Fonte: IBGE, LAGEF (2025)

T T T T
aaeew 00w 200w 2100w

Figura 4 — Mapeamento do Indicador de transformagao antrépica (ITA) por regides de wetlands. (Fonte: os autores, 2025).

Observa-se que os wetlands com baixa transformacado antrdpica estdo especificamente situadas nas
regioes dos manguezais de Paraty, Angra e Mangaratiba. Isso se justifica pelas grandes areas florestadas
existentes nas regides supracitadas. Ja as regides com média transformacado antrdpica esta concentrada no eixo
central do Estado, em areas em que se encontram ocupacdes urbanas em crescimento.

Enquanto as regides de alta transformacao antrdpica se concentram na grande maioria da area de
estudo, especificamente no contexto do Norte Fluminense, onde se concentram grandes fragmentos de areas
alagadas. Além de outras regides como as areas Lagos-Sao Jodo, predominada por wetlands lacustres e de
varzeas, em que se encontram expressivas quantidades de areas urbanas. Outras areas situadas em regides de
manguezais, mais a oeste do Estado também foram classificados com transformacdes antrdpicas altas, tendo
em vista o contexto urbano no qual estdo inseridas. Tais observacdes sugerem que essas regides de wetlands
encontram-se em cenario de grande pressdo antrépica, que tendem a degradar os sistemas ambientes destes
objetos. Ressalta-se ainda que ndo foram identificadas regides com transformacgdes antrdpicas muitas altas na
area de estudos.

A concentracdo de classes de alta transformacao antrdpica na Regido Metropolitana e no eixo leste-

norte do estado reflete o que Mitsch e Gosselink (2015) definem como o paradoxo das zonas Umidas urbanas,



https://revistas.ufpr.br/raega
http://dx.doi.org/10.5380/raega.v66i1.103232

” 117
ISSN eletronico 2177-2738

0 ESPACO GEOGRAFICO EM ANALISE RA’EGA, Curitiba, PR, V.66, n.1, p. 100-128, 8/2026
https://revistas.ufpr.br/raega http://dx.doi.org/10.5380/raega.v66i1.103232

gue embora protegidas por leis especificas, a alteracdo do uso do solo no entorno compromete as fungdes
hidroldgicas e a resiliéncia desses sistemas. Essa pressao antrdpica elevada, validada pelos dados do MapBiomas
(2024), indica que a saude dos wetlands fluminenses esta diretamente condicionada a densidade de ocupagao
das baixadas, onde a substituicdo de coberturas naturais por superficies impermedveis acelera o estresse

ambiental desses geossistemas.

Indicador de canais retilineos (ICR)

O ICR foi classificado em trés niveis, considerando a proporgao de canais artificiais na paisagem: baixo (0
a 0,25), médio (0,25 a 0,5) e alto (0,5 a 0,85), refletindo o grau de alterag¢dao da rede de drenagem natural. O
mapeamento revelou uma distribuicdo significativa de canais retilineos, com uma concentracdo notdvel em
areas de agricultura, pecudria e urbanizagao (Figura 5). Historicamente, a retificacdo dos canais no Estado do
Rio de Janeiro, especialmente nas baixadas, foi impulsionada por politicas publicas de saneamento durante o
século XX. Como aponta Goes (1934), a eliminacdo de meandros e de areas alagadicas eram vistos como
medidas de controle as febres que assolam o territério fluminense, bem como para otimizar a integracao
produtiva do territério fluminense.

Em areas de agricultura e pecudria, a pratica de retificacdo dos canais nestas regiées é comumente
adotada para tornar o terreno mais pratico e eficiente para a atividade de pastoreio, criacdo de gado, manejo e
irrigagdo das plantagdes, permitindo um controle sobre a dgua e, que a linearidade dos canais evita que o
formato natural dos rios interfira nas operacGes de cultivo e minimizam a perda de pastagens, assim,
melhorando a produtividade e a gestao da terra. Também foi identificado a presenga de canais retilineos em
areas urbanas, como nas cidades litoraneas que ficam préximas a foz ou desses corpos hidricos, a exemplos os
corpos lagunares e fluviais. Em sua maioria, a canalizacao tem o propdsito é facilitar constru¢des de rodovias,

areas comerciais e residenciais, maximizando o uso do solo.
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Figura 5 — Mapeamento do Indicador de Transformagdo dos Canais Fluviais por regides de wetlands. (Fonte: os autores, 2025).

O ICR apresentou niveis criticos (0,5 a 0,85) no eixo Sdo Jodo-Macaé, Macaé e na Regido Metropolitana.
A artificializacdo da drenagem para fins agricolas, conforme discutido por Junk et al. (2014), altera o pulso de
inundacdo dos wetlands, descaracterizando o regime hidrico necessario para a manutenc¢ao da biodiversidade
local. Nas areas urbanas, a canalizacdo também ignora a funcdo de amortecimento de cheias dos wetlands.
Além disso, essa canalizacdo para viabilizar a agropecuaria e a expansdao urbana n3ao apenas acelera o
escoamento superficial, mas desconecta os rios de suas planicies de inundacdo naturais. Conforme
demonstrado por Grill et al. (2019) em escala global, essa fragmentacdo da rede hidrografica é um dos principais
vetores de perda de biodiversidade e servigos de regulagao hidrica em areas Umidas tropicais.

No contexto do Rio de Janeiro, a fragmentacdo da rede hidrografica por retificacdes € um dos principais
vetores de perda de servicos de regulacdo hidrica em areas Umidas tropicais, exacerbando os riscos de
inundacdes a jusante ao acelerar o tempo de concentracdo da bacia.

Indicador de antropizagdo por presenga de elementos antrépicos (IAEA)

A distribuicdo espacial do IAEA no territorio fluminense revela que as pressées mais severas se

concentram na baixada a oeste da Baia de Guanabara, impulsionadas por um adensamento de industrias,

portos, aeroportos e redes de infraestrutura energética (Figura 6). Este setor, juntamente com os manguezais
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da Baia de Sepetiba e as varzeas de Macaé, apresenta um cendrio de impactos cumulativos que caracteriza tais
areas como paisagens tecnogénicas, onde a modificagdo antropogénica sobrepde-se a capacidade de

regeneracdo natural dos ecossistemas (Figura 6).
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Figura 6 — Mapeamento do Indicador de antropizagdo por presenga de elementos antrépicos (IAEA) por regides de wetlands. (Fonte: os autores,
2025).

A distribuicdo espacial do IAEA revela que as regides de maior concentracao de elementos antrdpicos
coincidem com os polos de pressao histdrica e econdmica do estado. Nas Baias de Guanabara e Sepetiba, essa
densidade de infraestruturas (portos, aeroportos e industrias, linhas de transmissdo) caracteriza as paisagens
tecnogénicas onde os impactos cumulativos sobrepdem-se a resiliéncia natural. Nesse contexto, a degradacao
dos manguezais remanescentes e a perda de servicos ecossistémicos, como observado na Lagoa Rodrigo de
Freitas e nos complexos portudrios de Sepetiba e Macaé sao reflexos da pressdao antrépica a esses ambientes,
processos amplamente analisados e discutidos por Soares (1999) e Oliveira et al. (2019).

Em uma escala de impacto distinta, as planicies lacustres fluminenses apresentam niveis médios de IAEA.
Nessas dreas, a pressdo sobre os wetlands ndao decorre de grandes polos industriais e urbanos apenas, mas da
capilaridade de rodovias, dutos e atividades de mineracdo que rompem a conectividade da paisagem. Essa

sucessdo de impactos, que varia da fragmentacao por infraestruturas lineares a saturagdo urbana, encontra eco
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no modelo espacial de Halpern et al. (2008), que demonstra que nenhuma area marinha ou costeira esta imune
a influéncia humana, sendo que a sobreposi¢cao de multiplos vetores de estresse potencializa a degradagao
ambiental. Essa degradagdao aproxima os wetlands fluminenses do estagio de 'extingao funcional', no qual a

perda de servigos ecossistémicos compromete severamente a integridade sistémica (Tockner; Stanford, 2002).

Classificagcao do estado ambiental dos wetlands

A partir da normalizagao implementada os indices foi possivel obter o mapeamento do estado ambiental
das regides de paisagens em que as paisagens pantanosas estao inseridas. Mitsch e Gosselink (2015) apontam
gue indicadores fornecem parametros para a resiliéncia do sistema de weltands em geral, refletindo sua
capacidade de sustentar a biodiversidade e regular os fluxos de agua. Logo, tais dados podem contribuir na
formulacdo de politicas publicas promovendo uma melhor gestdo ambiental para as regides de wetlands mais
afetados. A partir da distribuicdo espacial dos dados (Figura 7%), observa-se que se encontram paisagens estaveis
somente na regido da Costa Verde do Estado, tendo em vista a baixa presenca de pressGes antrdpicas nas
regidoes em que os wetlands estdo inseridos. Apesar de estaveis, estas paisagens devem ser asseguradas e
mantidas em projetos e planos de fiscalizacdo dos 6érgdos ambientais, a fim de assegurar os servigos

ecossistémicos prestados nesta regido.

4 Dados vetoriais e PDF do mapeamento disponivel em: https://github.com/evelyncastrogeo/wetlands/
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Figura 7 — Mapeamento do estado ambiental dos wetlands do Estado do Rio de Janeiro (Fonte: os autores, 2025)

Embora os wetlands da Costa Verde tenham sido classificados como ambientalmente estaveis, eles
apresentam grande vulnerabilidade devido ao pequeno tamanho e a alta fragmentagdo de wetlands, o que os
torna mais suscetiveis a degradacdo, mesmo na auséncia de pressdes antrdpicas significativas, conforme
apresentado pelos indicadores adotados nesta pesquisa.

Também é possivel observar que grande parte dos wetlands do Estado encontram-se com seu estado
ambiental instavel, ou seja, com média degradacao, devido a forte interferéncia antrdpicas nessas regides, em
gue se situam paisagens lacustres, brejos e manguezais. Essas regioes se estendem pelo eixo leste a norte do
Estado, e encontram-se em paisagens que sofrem retilinizacdo de canais para ocupagao urbana e producao
agricola, bem como, sofrem constante poluicdo devido ao despejo de esgotos em suas areas.

Entretanto, o pior estado ambiental, classificado como critico é encontrado em areas de grande
influéncia urbana e antrdpica, transformando o cardter natural dessas paisagens e degradando de forma incisiva
tais ambientes. Encontram-se em estado critico os Manguezais e Brejos do Oeste da Baia de Guanabara, seguido
pelos Manguezais e Varzeas e Brejos do Macaé, bem como, Manguezais e Apicuns da Baia de Sepetiba e
Manguezais e Brejos do S3o Jodo. Tais regides estdo sujeitas a forte incidéncia de pressdes urbanas, portudrias

e agropecuarias.
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De modo geral, os wetlands presentes nas paisagens fluminenses encontram-se em constante
degradacdo, e sofrem com constantes intervengbes antropogénicas que perturbam a saude e equilibrio
dindmico dessas paisagens. Logo, tais paisagens devem ser incluidas nos projetos ambientes de recuperacao
ambiental, tendo em vista que seus sistemas estdo sobrecarregados e 0s servigos ecossistémicos prestados por

estes geossistemas estdo em perdas significativas e tendem ao seu esgotamento.

Correlagao espacial com as Unidades de Conservagao

Além de analisar o estado ambiental dessas paisagens, é possivel correlaciona-los a distribuicao espacial
das unidades de conservac¢do (UC) criadas pela esfera estadual (Instituto Estadual do Ambiente - Inea) e federal
(Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade ICMBio), localizadas no territdrio fluminense (Figura
8). Ao comparar estas localiza¢Ges, é possivel compreender que os wetlands estaveis encontra-se nos limites
das UCs, o que corrobora para sua classificacdo ter sido estavel. Enquanto, os wetlands classificados como
instaveis, encontram-se fora dos limites das UCs, o que pode caracterizar a necessidade de criacdo de novas
unidades de conservacdo no Estado para proteger os remanescentes de wetlands existentes no Estado do Rio

de Janeiro.
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Figura 81 — Distribuicdo espacial das unidades de conservagdo e do estado ambiental dos wetlands do Estado do Rio de Janeiro (Fonte: os autores,

2025).
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Estima-se que os wetlands mais comprometidos no Estado do Rio de Janeiro atualmente sejam aqueles
gue se encontram na regido metropolitana e sofrem com constantes pressdes antrépicas. Bem como, os
wetlands em areas de forte crescimento urbano, atividades turisticas e econdmicas, localizados nas regides leste
e norte fluminense.

Ressalta-se que outra demanda que deve ser observada para a criacao das UCs, se refere as dimensdes
fisicas e conectividade dos wetlands existentes no Norte Fluminense, que atualmente encontram-se fora dos
limites de unidades de conservacdes estaduais e federais, e merecerem atencdo tendo em vista o seu expressivo
tamanho. Tais dreas merecerem ser incorporadas nas medidas emergéncias de protec¢do, tendo em vista a sua
expressiva contribuicdo a sociedade através de servigos ecossistémicos.

Chama-se atencado para os Campos Umidos dos Tabuleiros da Lagoa Feia e as Planicies alagaveis lacustres
e deltaicas da Lagoa Feia, tendo em vista a dimensdo e continuidade dos wetlands existentes nessas regides.
Estes wetlands se apresenta parcialmente protegido pelo Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba
atualmente, e deve ser melhor incluido nos projetos de preservacdao ambiental, tendo em vista que esta regido
sofre com constantes atividades agricolas e pecudrias que pdem em risco os servicos ecossistémicos de suporte
gue estes ambientes prestam a sociedade.

Na regido dos Manguezais e Brejos do S3o Jodo, destaca-se que estes wetlands encontram-se
parcialmente protegidos pela APA da Bacia do Rio Sdo Jodo/Mico-Ledo-Dourado e merece ser melhor
resguardado os trechos que se apresentam também a sul da unidade de conservacdo. Tendo em vistas as
diferentes obras de canalizacdo da drenagem fluvial, estes wetlands encontram-se fortemente comprometidos
e merecem atencao frente ao seu potencial papel para controle de inundagdes.

Os Manguezais e Brejos do Oeste da Baia de Guanabara se encontram em estado critico, e estdo fora
dos limites de unidades de conservagao federais e estaduais, e merecem destaque, tendo em vista a sua
contribuigdo significativa no controle de inundagdao para as dreas da baixada fluminense. Estes wetlands
encontram-se em estado critico e devem ser incluidos nos planos de agao da gestdao ambiental publica.

Os Manguezais e Apicuns da Regido da Baia de Sepetiba também se encontram em estado critico, e
sofrem com constantes pressdes antrdpicas pelas atividades portuarias e econdémicas desenvolvidas na regiao.
Na localidade encontram-se muitos wetlands artificiais, criados a partir da exploracdo exacerbada de areia. Tais
areas devem ser manejadas de forca adequada para que o lencol freatico ndo seja comprometido. Além disso,
nesta regido encontram-se importantes fragmentos de manguezais, que devem ser incluidos na gestao

adequada dos wetlands da regido.
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Outra regido critica, sem unidades de conservacao para proteger suas Varzeas e Brejos, se localiza na
Regido do Macaé. Esta area possui wetlands em estado critico que devem ser incluidos nos planos de gestao
ambiental publica. Criar medidas urgentes podera vir a contribuir com a reducdo de impactos costeiros que a
regido sofre frequentemente.

A andlise do estado ambiental nas regides de wetlands fluminenses aponta que, embora as UCs
desempenhem um papel fundamental na manutengdo da estabilidade geoecoldgica, a protecao legal isolada
ndo garante a integridade plena desses ecossistemas. Estudos globais indicam que wetlands situados em dreas
protegidas continuam vulneraveis a pressdes antropogénicas transfronteiricas e eventos climaticos extremos,
gue muitas vezes excedem a capacidade de gestdo local (Reis et al., 2017).

A analise da distribuicdo espacial das UCs frente ao estado ambiental dos wetlands fluminenses revela
gue a protecao legal, embora fundamental, ndo é uma garantia absoluta de integridade sistémica. Nesse
sentido, a eficacia das UCs na preservacdo de zonas Umidas tem sido amplamente discutida sob a ética do
monitoramento por sensoriamento remoto, sugerindo que a fragmentacdo e a perda de func¢des ecoldgicas
podem persistir mesmo sob regimes de protecdo. Estudos globais indicam que mais da metade dos sitios de
importancia internacional sdo severamente afetados por multiplos vetores de impacto, sendo a agricultura, a
poluicdo e a modificacdo de sistemas naturais os principais responsaveis pela supressao de pantanos fluviais e
lacustres (Xu et al., 2019).

No contexto do Rio de Janeiro, a fragilidade desses geossistemas é agravada pelo fato de que a
restauracdo ecoldgica raramente recupera a integridade original das areas ja degradadas. Conforme
demonstrado por Moreno-Mateos et al. (2012) em uma meta-andlise global, mesmo apds décadas de
intervencdo, o funcionamento biogeoquimico e a estrutura biolégica das zonas Umidas restauradas
permanecem, em média, de 23% a 26% abaixo dos niveis de referéncia. Portanto, o estado critico identificado
em diversos wetlands do estado reforca que a protecdo isolada é insuficiente se ndo houver um controle

rigoroso sobre a ocupacdo das areas adjacentes.

IV. CONCLUSOES

A tipologia e regionalizacdo dos wetlands fluminenses permitiram diagnosticar a integridade desses
geossistemas face as pressdes antrdpicas, validando a metodologia de indicadores fisico-geograficos para a
analise do estado ambiental atual. A regido de wetlands mais degradadas estdo localizados na regido

metropolitana e seu entorno, especificamente nas regides Hidrograficas: da Baia de Guanabara, Macaé e das
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Ostras, Lagos-Sao Jodo e Baia de Guaratiba. O estado critico destas regides se justifica pela concentracdo urbana,
bem como, pelo desenvolvimento de atividades econémicas em grande escala, como as atividades turisticas,
petroleiras e industriais e agropastoris, predominantemente.

Embora existam wetlands classificados como estaveis, todos apresentam algum grau de degradacao,
pois foram perturbados e/ou modificados ao longo das ultimas décadas. Prop&e-se, assim, intervengdo
imediata para mitigacdo para areas instaveis e preservacao para os remanescentes estaveis. O modelo adotado
mostrou-se robusto diante da disponibilidade de dados, embora a inclusdo de indicadores bidticos e fisico-
guimicos possa aprofundar andlises em escalas de maior detalhe.

Como desdobramentos desta pesquisa, sugere-se a andlise da conectividade funcional entre esses
fragmentos para a formacdo de corredores ecoldgicos, além da quantificacdo econdémica dos servicos
ecossistémicos prestados pelas diferentes tipologias de wetlands. Em tempos de mudancgas climaticas, a
importancia das paisagens pantanosas se torna ainda mais evidente, tanto por sua capacidade de regular o ciclo
hidrolégico quanto por seu papel no sequestro e armazenamento de carbono. Em suma, a caracterizagao
ambiental aqui apresentada fornece o embasamento técnico necessario para a tomada de decisdo e salvaguarda

desses servigos essenciais frente aos cendrios climaticos futuros.
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