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conhecimento técnico existente por

trds de todas as agbes de gestdo

ambiental da SEA/INEA, quer sejam de

preservagdo, conservagdo ou recupe-
racdo, foi o motivo primeiro que nos levou a
criacdo de uma revista técnica. Estruturado ha
apenas trés anos, o INEA, ao reunir as instituigdes
ambientais estaduais — FEEMA, SERLA e IEF —,
compds um corpo respeitado e produtivo de
analistas ambientais e desenhou uma instituicdo
original, baseada na integracdo de saberes e de
atuacgdo, o que reflete a visdo inovadora que o
Governo Sérgio Cabral tem conferido ao Estado
do Rio de Janeiro.

Este novo desenho institucional tem exigido
a adocdo de novos métodos e a revisdo constante
de suas praticas, de forma que a interdisciplina-
ridade adquira crescente espago na organizagao,
na formagdo de seu corpo funcional e na atuagdo
do Instituto.

Estimular a formagdo de uma cultura critica
no meio técnico, por meio do debate multidiscipli-
nar das questées ambientais, €, assim, ndo apenas
um dever, e sim um reconhecimento do trabalho
e da importancia desses profissionais, especialistas
de diferentes geragdes que “pensam” o ambiente
desde os tempos em que a palavra “sustentabili-
dade” representava apenas uma grande incognita.
Eis o segundo motivo.

A producdo constante de ideias e o aperfeigoa-
mento técnico levam, necessariamente, a divulga-
¢do e a troca intelectual, essenciais a um érgdo que
ambiciona consolidar-se como um gestor ambien-
tal de referéncia, capaz de exercer um papel estra-
tégico na agenda de desenvolvimento do Estado
do Rio de Janeiro. Como veiculo de divulgacdo e
propagacdo da produgdo técnica do Instituto, pre-
tendemos, com a Ineana, ampliar a disseminagao
de conhecimentos relevantes e, ao mesmo tempo,
incentivar o didlogo com outros campos técnicos
da area ambiental, além de compartilhar com a



sociedade o conhecimento produzido intramuros.
Este, o terceiro motivo.

Por tudo isso, a Ineana nasce com o nome do
orgdo que Ihe da origem. Carrega em si o desenho
institucional e a missdo de compartilhar o conhe-
cimento técnico produzido pelo seu corpo de
especialistas, incentivando o debate com outras
instituicGes, de forma a ampliar o espago interdis-
ciplinar da difusdo de andlises, propostas e solu-
¢Oes para enfrentar os problemas gerados pelo
nosso desenvolvimento.

Nossa proposta é reunir, em uma revista,
profissionais interessados em refletir sobre sua
atuacdo, participar de debates e propostas de
solugBes. Queremos que a Ineana seja um veiculo
de divulgacdo de olhares e perspectivas multidis-
ciplinares, interrelacionados e complementares,
voltados para o conhecimento. Queremos ser um
instrumento de divulgacdo dos saberes que com-
pdem o érgao executivo ambiental do Estado do
Rio de Janeiro.

Os artigos deste primeiro numero da Ineana
refletem a variedade do conhecimento reunido
pelo corpo técnico do INEA, assim como as ques-
tées que precisam ser expostas, debatidas, apri-
moradas. Com eles, os autores iniciam um caminho
de didlogo e intercambio de ideias, uma estrada a
ser trilhada em conjunto com a sociedade. Todos
os artigos foram analisados e aprovados pelo
Conselho Editorial da Ineana — formada por espe-
cialistas do Instituto —, cuja avaliagdo prima pela
qualidade cientifica, originalidade e atualidade dos
textos apresentados.

O primeiro artigo, de autoria de trés reno-
mados especialistas — um patriménio humano da
nossa instituicdo —, Alceo Magnanini, Adelmar
Coimbra e Norma Crud Maciel, discorre sobre os
recursos faunisticos dos diversos ambientes, trata
da lacuna de conhecimentos existentes sobre a
fauna fluminense, avalia a gravidade da inexistén-
cia, nos 6rgdos oficiais, de setores especializados

para tratar o tema, e faz diversas proposi¢Ges para
solugdo dos problemas.

No segundo artigo, a gerente de Qualidade de
Agua, Fitima de Freitas Lopes Soares, e sua equipe
apresentam as metodologias propostas para o célculo
dos indices ou indicadores de qualidade das aguas,
uma forma de traduzir para o publico ndo especia-
lizado a interpretagdo dos resultados do monitora-
mento das aguas, condi¢do sine qua non para uma
gestdo eficiente dos ecossistemas aquaticos.

O transporte de produtos perigosos, sobre-
tudo na Rodovia Presidente Dutra, expGe os rios
Paraiba do Sul, Guandu, seus principais afluentes
e, consequentemente, a Estagdo de Tratamento de
Agua (ETA) Guandu a sérios riscos ambientais. Este
é o tema do terceiro artigo, escrito a seis maos
pela diretora Rosa Formiga, pelo chefe do Servico
de Emergéncias Ambientais, Carlos Eduardo
Strauch, e pela especialista em Meio Ambiente da
FETRANSPOR, Viviane Japiassu Viana.

O quarto e ultimo artigo relata a Avalia¢do
Ambiental Estratégica do Complexo do Agu, uma
iniciativa pioneira da Secretaria de Estado do
Ambiente, que pretendeu dar uma nova aborda-
gem para a gestdao ambiental estadual. O trabalho
foi elaborado pela gerente de Qualidade do Ar do
INEA, a época, Paulina M. Porto Silva Cavalcanti,
e pelos pesquisadores da COPPE/UFRJ, Heliana
Vilela de Oliveira Silva e Emilio Lebre La Rovere.

Esperamos que a leitura da Ineana contribua
para o avanc¢o do debate, do entendimento e do
enfrentamento dos desafios que o desenvolvi-
mento nos impoe.

Marilene Ramos,
presidente do Instituto Estadual
do Ambiente (INEA)

Carlos Minc,
secretdrio de Estado do Ambiente (SEA)
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FAUNA E RECURSOS
FAUNISTICOS DO ESTADO
DO RIO DE JANEIRO -
CONSIDERACOES

As garcas brancas,
outrora abundantes
nas lagoas,
banhados e margens
fluviais, hoje
aparecem isoladas
em ambientes
antropizados e
poluidos, disputando
até restos de lixo
com os urubus

ALCEO MAGNANINI
NORMA CRUD MACIEL
ADELMAR F. COIMBRA FILHO

RESUMO: A base da extensa bibliografia somada a experién-
cia dos autores permitiu a realizacdo deste artigo que visa a
colaborar para uma a¢do mais efetiva em prol da protegio da
riquissima biodiversidade fluminense. Os assuntos pertinen-
tes a fauna sdo analisados no que tange tanto aos preconceitos,
conceitos, sucessivas situagdes ao longo da histéria e impor-
tancia como patriménio natural, quanto no concernente aos
servicos ambientais que prestam ao homem e na urgéncia de
ser mais eficientemente cuidados pelos governos. Os com-
plexos habitats faunisticos do Estado sdo grupados em trés
grandes categorias: 1. Ambientes maritimos, 2. Ambientes
das baixadas litoraneas e 3. Ambientes interioranos florestais.
A situagdo de cada ambiente e dos respectivos ecossistemas é
sinteticamente exposta, com menc¢ao das espécies mais des-
tacadas. Ao final, em conclusoes, sdo apresentadas sugestoes
e seis propostas versando sobre: estudos, legislagdo estadual,
areas protegidas, apoio da comunidade cientifica fluminense,
financiamentos e convénios. Objetivando facilitar o acesso de
interessados nos assuntos, é apresentada uma lista de referén-
cias bibliograficas, longa mas nio esgotante.

PALAVRAS-CHAVE: Fauna, Recursos faunisticos do Estado,
Espécies ameagadas de extingéo.
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1. Introducgao

Esta contribui¢do, sob a forma de considera-
¢Oes, se baseia em trabalhos, publicados ou néo, dos
autores, de modo a ter seu texto consolidado e atu-
alizado como um documentario sobre a fauna do
Estado do Rio de Janeiro que possibilite acdo oficial
mais efetiva em prol da prote¢do da riquissima bio-
diversidade fluminense. Esse ¢ o tinico objetivo dos
autores.

Para um determinado espago geografico, a
palavra fauna lato sensu tem sido usada para englo-
bar todas as espécies de animais selvagens, indige-
nas, nativos, naturais que nele ocorrem, excluindo-
-se as espécies alienigenas ou exoticas, sejam estas
invasoras, introduzidas, amansadas, domésticas ou
alcadas (termo zootécnico que significa retornadas
ao estado selvagem).

Cabe ressaltar a exce¢do tradicional, cientifi-
camente injustificavel, alids, como é a exclusdo da
espécie Homo sapiens e suas formas filogenéticas das
questdes relacionadas a fauna, isto porque a imensa
maioria dos humanos ignora que nossa espécie estd
classificada como Primata e, por conseguinte, faz
parte da Primatologia. Academicamente, somos
categorizados como recursos humanos ou cultu-
rais e excluidos dos recursos faunisticos. Foi até
criada como ciéncia autdnoma uma Antropologia
que ndo faz mais parte da Zoologia. Na realidade,
etimologicamente, as palavras “fauna’, “faunistico”
e “animais” englobam todos os organismos zoolé-
gicos, vivos ou mortos, terrestres, marinhos e dulci-
colas, além daqueles que vivem na atmosfera, como
as espécies voadoras de aves, morcegos e insetos.
Todavia, sdo simplesmente ignorados quando se
fala em planejamento e gestdo de fauna, ndo sé o
vasto espectro de outras formas zooldgicas micros-
copicas, entre elas a dos protozodrios e também
inimeras outras, tais como a majoria de inverte-
brados chamados de animais inferiores, artrépodes
principalmente.

Diz-se, comumente, que a flora é reflexo do
clima e que a fauna reflete a diversidade e a riqueza
da vegetacdo. Isso parece ser confirmado com a
observacdo de que os diversos ecossistemas nos
biomas brasileiros propiciam habitats adequados a
um elevado nimero de formas zooldgicas, das quais
numerosas delas certamente sequer foram desco-
bertas. Entretanto, assinale-se a contradi¢do desse
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ditado ao considerarmos a existéncia de centenas
de espécies que tém distribuicdo geografica muito
ampla, ocorrendo nos mais diversos ecossistemas.
A universalidade do dito tradicional de que a flora
¢ o principal fator determinante da fauna é também
invalidada pela existéncia da rica fauna aquatica,
quer marinha, quer dulcicola, plena de espécies ani-
mais ainda desconhecidas e por esse motivo geral-
mente esquecidas.

2. Consideragoes gerais

Ao tempo da chegada dos antigos navegantes
portugueses ao Brasil, cerca de 97% da drea total do
Estado do Rio de Janeiro estava recoberto de flo-
restas densas. Decorridos apenas 510 anos, restam
menos de 10% da drea original das densas florestas
que existiam. E, desta infima fracdo remanescente,
certamente jd muito alterada sob o ponto de vista
floristico e estrutural, provavelmente nio existe
mais um unico hectare que nio tenha sofrido algum
impacto antrdpico danoso para a fauna, levando-
-se em conta ndo apenas a destrui¢ao direta, como
também a grande diversidade de impactos ambien-
tais indiretos. Mesmo nas matas consideradas em
bom estado de conserva¢io, podem ter acontecido
impactos ambientais indiretos como extragdo de
madeiras, palmitos, plantas ornamentais, plantas
medicinais, abate ou captura de animais selvagens e
aves principalmente, queda de chuvas acidas, ocor-
réncia de polui¢do sonora ou térmica, aumento de
teores de poluentes fisicos, quimicos e radiativos na
atmosfera e nos rios etc.

Todas essas interven¢des humanas no
ambiente natural podem tornar critica a situa-
¢do de espécies bidticas, em especial as da fauna
que dependam de ambiente florestal equilibrado
para sobreviver. A falta desse equilibrio certa-
mente concorre para uma simplificacdo gradativa
da biota selvagem regional, tornando a mesma
exposta ao risco de desaparecimento. Dada a
abundancia de formas endémicas caracteristicas
da Mata Atlantica, compreende-se a importan-
cia e a responsabilidade das institui¢oes oficiais
quanto a defesa da biodiversidade. E prioritaria e
urgente a selecdo de areas relativamente amplas,
ainda disponiveis, indispensaveis para garantir
refigios a nossa fauna ji tdo ameagada. Somente




se oficialmente preservadas, essas dreas poderdo
salvaguardar o endemismo de formas geoldgicas,
floristicas ou faunisticas de grande valor cientifico
e turistico, inclusive legando as futuras geragdes
pelo menos uma parcela da natureza, como nossa
heranca faunistica e de diversas formas bidticas
que hoje estdo em perigo critico de extingao.

E importante frisar que o nosso patriménio
zooldgico, anteriormente riquissimo, é atualmente
um dos mais prejudicados e dilapidados recur-
sos naturais do territério do Estado do Rio de
Janeiro, sendo significativo o elevado numero de
espécies da fauna fluminense em perigo critico de
desaparecimento.

Os top6nimos ainda hoje registrados nos
mapas do Estado atestam a anterior abundancia
da fauna regional, como por exemplo: Araras —
alusdo as araras que existiam; Araruama (lagoa,
cidade) - corruptela de araruma, ave (provavel-
mente Ara ararauna), hd muito desaparecida das
matas do Estado), ou arauma = lagoa de conchas;
Buzios, Armagio dos Buzios — moluscos de concha
conica; Macuco, Cachoeiras de Macacu - referente
ao macuco (Tinamus solitarius), espécie muito rara
em matas fluminenses, mas potencialmente de facil
reintrodugdo em diversas dreas oficiais ja protegi-
das no Estado; Carapebus do goitacd carapeba =
peixe+us = muito; Capivari - referente ao maior
roedor do mundo, a capivara (Hydrochoerus hydro-
chaeris); Concei¢éo de Jacarei — do tupi iacaré+i =
agua, ou pequeno rio; Cachoeira do Veado - com
significado 6bvio na Serra da Bocaina; Muriqui,
Muqui - alusdo ao muriqui ou muqui, 0 maior pri-
mata do Novo Mundo (Brachiteles arachnoides);
Pirai, Barra do Pirai em tupi, rio dos peixes; Poco
das Antas - referéncia a anta (Tapirus terrestris);
Quatis do tupi = nariz pontudo, relativo ao coati ou
quati (Nasua sp); Rio das Ostras — com significado
6bvio; Serra da Onga — em Cardoso Moreira, como
referéncia ao jaguar (Panthera onca).

E interessante observar que no brasio oficial do
Estado do Rio de Janeiro figura uma aguia de asas
abertas que, a julgar pelas possantes garras, sé pode
ser o uiragu (Harpia harpyja). Alids, na cumeada
ornada com dguias do Palacio do Catete do Rio, por
isso também conhecido como “Pal4cio das Aguias”,
na verdade os ornamentos sdo uiragus. Também no
municipio do Rio de Janeiro, e até no interior da
grande urbe, persistem referéncias a outrora relativa

« A extraordindaria

fauna brasileira
deveria merecer
fratamento
condizente com

sua qualificacao de
inestimavel heranca
natural, cuja riqueza

é reconhecida
internacionalmente yy

abundéncia de espécies da fauna. Repare-se, por
exemplo, no significado dos nomes: Catete (bairro)
- referéncia aos catetes, catetos ou caititus (por-
cos-do-mato do género Tayassu); Maracand (rio;
bairro) - alusdo as ararinhas (Aratinga sp), chama-
das na regido de maracanas; Jacarepagua (bairro)
- vale ou baixada dos jacarés (Caiman latirostris)
espécie ameagada e reintroduzida, na década de 60
na lagoa de Marapendi; Guaratiba (praia) - local,
pouso de guaras (Eudocimus ruber); Inhatima
(bairro) - de anhuma, anhima (Anhima cornuta),
grande ave aqui extinta; Paqueta (ilha) - atribuido
por diversos autores a presenga de pacas (Agouti
paca); Andarai (bairro) - provavel corruptela do
tupi andira (morcegos) + 1 (pequeno rio ou agua);
Sernambetiba (praia) - relativa ao sernambi (Donax
hanleyanus), molusco comestivel; Camorim (lagoa)
- de camori, nome indigena do peixe conhecido
como robalo (Centropomus parallelus; C. undecima-
lis). Por sua vez, o municipio do Rio de Janeiro tem
no brasao oficial as figuras estilizadas de dois gol-
finhos que s6 podem ser dois botos-cinza (Sotalia
guianensis).

A extraordindria fauna brasileira deveria mere-
cer tratamento condizente com sua qualificagdo de
inestimavel heranga natural, cuja riqueza é reco-
nhecida internacionalmente. Todavia ela continua
ainda parcialmente inventariada nos seus valores
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intrinsecos, o que ndo nos permite seu desfrute de
modo inteligente e condizente com o potencial que
pode ser oferecido ao pais e 8 humanidade

Atualmente, a diversidade da fauna fluminense
comentada neste artigo s6 é observada em locais
onde a pressdo humana ainda ndo degradou em
demasia os ecossistemas naturais. Saliente-se que
as informacdes aqui expostas foram baseadas em
estudos sumadrios devido a caréncia de conheci-
mentos adequados, sobretudo quanto as necessida-
des ecolodgicas de cada espécie. Dados sobre habi-
tos, comportamento, reproducido e alimentagio,
entre outros, ainda sdo insuficientes para se poder
programar a reintroducdo de espécies em locais
desocupados, ou para permitir a preservacio das
espécies ameagadas de extingdo. Lembre-se, igual-
mente, que a maioria das observagdes foi efetuada
em habitat ja bastante danificado pela interferéncia
humana, onde certamente ja estido bastante altera-
das as inter-relagoes das espécies.

Mesmo enquanto a destrui¢ao do habitat pros-
segue velozmente, fica bem demonstrada a lacuna
de conhecimentos acerca da fauna fluminense com
as recentes descobertas de novas espécies e subespé-
cies, identificacao de endemismos etc., podendo-se
citar como exemplos: con-con (Formicivora littora-
lis Gonzaga & Pacheco, 1990), avezinha de restinga
cuja distribui¢do geografica abrange pequenas areas
de seis municipios da Regido dos Lagos; lagarto-
-da-cauda-verde (Cnemidophoro littoralis Rocha,
Aratjo, Vrcibradic & Costa, 2000) conhecido em
apenas trés areas de restinga: na Barra de Marica
em Jurubatiba (municipios de Macaé, Carapebus e
Quissamad) e em Grussai (municipio de Sdo Jodo da
Barra), bem como a aranha-andarilha-das-dunas
(Trachelopachys ammobates Platnick & Rocha,
1995) e as espécies novas de peixes, como 0 peixi-
nho-das-nuvens (Leptolebias citrinipinnis Costa,
Lacerda & Tanizaki, 1988), do brejo-entre-corddes-
-de-restinga, em Maricd, o cambeva-do-Mendanha
(Trichomycterus giganteus Lima & Costa, 2004),
o bagrinho-do-rio-Guandu (Trichomycterus pots-
chi Barbosa & Costa, 2003), o bagrinho-do-rio-
-Macabu (Trichomycterus caipora Lima, Lazzarotto
& Costa, 2008) e dezenas de outras espécies que
poderiam ser arroladas.

No passado, hd cinco séculos, as terras do
Brasil eram denominadas de Terra das Palmeiras,
ou Pindorama ou de Terra dos Papagaios, onde os
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indigenas, em liberdade total, encontravam abrigos
seguros e faceis, d4gua cristalina em abundéncia, ar
puro, caga abundante e variada, pescado a fartura,
frutos e raizes a espera da méo para serem colhidos,
usufruindo de paisagens naturais, em meio a um
clima agradavel sem fendmenos extremos. Entao,
como hoje em dia, alias, o tinico inimigo natural do
homem era... um outro homem.

Fagamos uma especulagdo: como seria, aos
olhos de um estudioso atual da natureza, a ima-
gem do Rio de Janeiro antes da chegada dos
colonizadores europeus? Com toda a certeza, ele
veria, extasiado, uma paisagem intensamente
perfumada, quase totalmente recoberta por den-
sas florestas tropicais, detentoras de uma indes-
critivel fitodiversidade e de uma extraordindria
riqueza faunistica, exponenciada por bandos
imensos de borboletas, de aves e de peixes. Nas
baias, nos alagados, nos rios, nas lagoas, as terras
fluminenses teriam entdo o aspecto de uma justa-
posicédo virtual da Amazonia e do pantanal mato-
-grossense, tal a onipresenca inalterada da biota
nativa. Efetivamente, do que deve ter sido aquela
opulenta riqueza da biota selvagem, hoje pode-
mos ter apenas uma palida idéia quando lemos as
narra¢des deslumbradas escritas pelos naturalistas
estrangeiros que, reparem bem, s6 nos visitaram
decorridos dois séculos da chegada dos navegan-
tes portugueses. Nao pode haver duvida de que, ha
apenas 510 anos, aqui houve um verdadeiro éden
ecoldgico, um paraiso tropical.

E para o futuro? O que nos estara destinado?
Obviamente, ndo podera haver o retorno ao paraiso
original primitivo, mesmo porque isso seria uma
restauracdo ambiental impossivel. Dificilmente,
conseguiremos manter o atual purgatério, dentro
do qual vivemos todos encadeados pelo consu-
mismo, pelo imediatismo, pelo competitivismo,
pelo globalismo etc., que é o que caracteriza a nossa
“desHumanidade” com seus maus usos, vicios e des-
perdicios. Todavia, como tais situagdes conjunturais
sao instaveis, com muta¢Oes imprevisiveis, ainda
existe a possibilidade, embora pouco provavel, de
uma inversdo dos comportamentos individuais e
coletivos. Nao se dispondo de bola de cristal, ndo
hé futurologia possivel e apenas podemos afirmar
com certeza que o futuro estd sendo moldado no
presente. A todos nds cabe uma parcela de contri-
buigdo para alicergar o que se queira construir.
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Podendo atingir um metro de comprimento, a jaguatirica é o nosso maior felino selvagem, depois do jaguar
(ou onga-pintada) e da suguarana (ou puma). Seu nome, de origem indigena, significa "jaguar-que-foge"
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Podemos ajuizar como grave o fato de que os
setores oficiais brasileiros de protecdo ambiental,
em geral, ainda ndo disponham de 6rgios exclusi-
vos para o tema fauna e que sejam especializados
e equipados. Isto, por si s4, demonstra o segundo
plano a que sio relegadas as questdes concernen-
tes & riquissima fauna brasileira nos diversos niveis
governamentais responsaveis pelos recursos natu-
rais. A consequéncia inevitédvel é o aumento da pro-
blemdtica faunistica, ja complexa, dificultando e até
mesmo impedindo a adogdo de solugdes criteriosas,
competentes e responsaveis.

A adequada utilizagdo dos recursos da fauna
deve obediéncia a pardmetros legislativos, ecolé-
gicos e econdmicos para prevenir e garantir a pre-
servagdo do patriménio faunistico contra perdas,
degradagéo e desperdicios nas dreas sem protegao
especial. Efetivamente ela deve contribuir para pre-
servar a integridade dos ecossistemas, garantido
assim a permanéncia da diversidade biol6gica dos
lugares. E, para isso, é essencial estabelecer eficien-
tes relacionamentos transversais entre todos os
niveis de governo, visando assegurar maior efici-
éncia, economia, agilidade e qualidade dos servigos
prestados & populagéo.

Para beneficiar a fauna em geral, cumpre exe-
cutar enérgica agdo de prevengdo e controle con-
tra danos, degrada¢do e perdas faunisticas, pro-
curando, por outro lado, promover a recuperagio
e a restauracdo devidas pelo desaparecimento de
espécies, decorrente, ou nio, de atividades antro-
picas. Tal como sucede com os demais recursos
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naturais, ¢é indispensdvel adotar medidas que
assegurem uma participacio efetiva dos cidadaos
na solugdo de questdes pertinentes a preservagio
dos recursos faunisticos. O paradigma de regi-
Oes e areas zoogeograficas e de refugios da fauna
comega a ser adotado como base para estudos,
planejamento e execu¢do de planos, programas e
projetos. Essas iniciativas sdo da maior importan-
cia para os trabalhos pertinentes a salvaguarda do
patrimonio natural fluminense e somente agora
estdo sendo planejadas de modo mais atento. Os
recursos da fauna, para os espagos que nio dispo-
nham de protecio especial e que forem suscetiveis
de utilizagdo legal, deverdo ter planejamento com
base em parametros legislativos, ecoldgicos e eco-
ndmicos, tendo em vista prevenir agdes contra a
degradacdo e a perda desses recursos, devendo o
Poder Publico estabelecer as indispensaveis limi-
tacdes e controle.

3. Nossos recursos faunisticos

No Estado do Rio de Janeiro, é possivel agru-
par os grandes habitats faunisticos em trés grandes
categorias: ambientes maritimos, ambientes das
baixadas litorAneas e ambientes interioranos flores-
tais. Para cada um deles, eis a sintese da situa¢io:

3.1 Ambientes maritimos

Abrangem os ecossistemas costeiros, os insula-
res e os praianos, desde a superficie do oceano, nas
praias, até o seu fundo no limite da borda subma-
rina da plataforma continental. Até aproximada-
mente um século atras, as baleias ainda eram relati-
vamente comuns no litoral do Rio de Janeiro, e, em
passado relativamente recente, existiam numerosos
locais para a extracdo de dleo dos cetaceos. A prote-
¢do desses enormes mamiferos aquaticos marinhos
no litoral fluminense certamente poderia resultar
em excelente atracdo turistica. No passado, havia
espécies que procuravam a Baia de Guanabara
para se reproduzir. Alids, nomes como Ponta da
Armagcio (Niterdi), Ponta do Arpoador e Armagéo
dos Buzios remanescem como exemplos. Todavia,
a caca sem qualquer critério reduziu de tal modo
o numero desses grandes ceticeos, que tornou
impraticavel qualquer explora¢io econdmica. As
espécies mais observadas desses animais no litoral




fluminense eram: baleia-franca (Eubalena australis)
e minke (Balaenoptera bonaerensis).

Ao longo do litoral fluminense ocorrem outras
espécies de golfinhos, algumas aparecem inclu-
sive nas bafas de Guanabara, Sepetiba e Angra dos
Reis. Algumas espécies, ha alguns anos foram assi-
naladas na costa fluminense, como a franciscana
(Pontoporia blainvillei) também chamada de golfi-
nho-amarelo ou golfinho-do-rio-da-prata. E uma
espécie de rio que vive no mar e cuja distribui¢do
geografica ao norte é em Itatinas, Espirito Santo,
e ao sul o Golfo San Matias, norte da Patagdnia,
Argentina. As fémeas tém seus filhotes no extremo
leste do Rio de Janeiro (Campos). O World Wildlife
Fund for Nature (WWF) considera esse pequeno
cetidceo um dos mais ameacados do mundo.

Também tém chegado as nossas praias outros
mamiferos marinhos, tais como ledo-marinho-do-
-sul (Otaria byronia), com registros no Brasil, desde
o Rio de Janeiro até o Rio Grande do Sul, onde
sdo muito mais frequentes; o lobo-marinho-sul-
-americano (Arctocephalus australis), com registros
até o sul da Bahia, mas sdo muito mais frequentes
no sul do pais, principalmente no Rio Grande do
Sul, e o lobo-marinho-subantartico (Arctocephalus
tropicalis), que no Brasil estd presente nos estados
de Alagoas, Bahia, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, e ano apds ano a
ocorréncia da espécie no Brasil parece estar aumen-
tando, provavelmente relacionada ao aumento
populacional e/ou eventos climaticos ciclicos. E
frequente que alguns animais se percam do grupo,
desviados pelas correntes ao seguirem cardumes.

Quanto as tartarugas marinhas, a costa do
Rio de Janeiro ¢ visitada por quatro espécies:
tartaruga-verde (Chelonia mydas), tartaruga-de-
-couro (Dermochelys coriacea), tartaruga-de-pente
(Eretmochelys imbricata) e a tartaruga-cabeguda
(Caretta caretta). Todas estdo na categoria “vulne-
ravel” a extingéo.

Apesar de portarias especificas de proibigdo da
captura de individuos bem como a coleta de ovos,
as tartarugas sofrem conspicua redugdo nas popula-
¢oes, morrendo, inclusive, presas as redes de espera.
A tartaruga-verde ¢ a mais visivel de todas, pois
costuma se aproximar dos costdes rochosos para
se alimentar das algas que ali crescem. Atualmente,
os pontos do litoral fluminense onde essa tartaruga
ainda pode ser vista sdo a praia das Tartarugas,

no municipio de Casimiro de Abreu, no litoral de
Cabo Frio, e principalmente na Prainha e na Ilha
Grande, em Angra dos Reis. Segundo velhos pes-
cadores da Vila de Aventureiro, hd cerca de sessenta
anos se colhiam ovos de tartaruga em ninhos feitos
na Praia do Sul, reserva bioldgica do mesmo nome
localizada na Ilha Grande. Atualmente, segundo
pescadores do litoral Norte, apenas poucas tartaru-
gas desovam na barra da lagoa de Carapebus, em
Macaé, e praias proximas a Atafona, em Séo Jodo da
Barra, mas sao logo abatidas e comidas assim como
seus ovos.

No Estado do Rio de Janeiro, as lagostas
(Palinurus argus; P. echinatus; P. laevicauda) néo
sdo exploradas comercialmente, havendo geral-
mente a pesca esportiva, junto aos costdes rocho-
sos, principalmente em Angra dos Reis e Cabo Frio.
O mesmo acontece com os polvos (Octopus vul-
garis). Ja as lulas (Loligo brasiliensis) sdo pescadas
comercialmente ao largo de Cabo Frio. Sdo impor-
tante recurso econdmico para as populagoes da Ilha
Grande, nos meses de dezembro e janeiro, quando
sao pescadas e vendidas grandes quantidades deste
molusco. Os camardes (Penaeus brasiliensis; P. kro-
eyeri; Farfantepenaeus paulensis) sdo explorados
comercialmente em varios pontos do litoral, nota-
damente em Macaé, Atafona, Guaxindiba, Baia
de Sepetiba e Angra dos Reis. Num passado nio
distante, a Baia de Guanabara e a lagoa de Marica
foram grandes produtoras de camardes. Até 1950,
antes das obras de saneamento, o sistema lagunar
de Marica era o maior produtor de camardes no
litoral fluminense. Com uma produ¢do anual de
3.416 toneladas, abastecia os entrepostos de pesca
de Niter6i e da Praga XV, além de municipios
vizinhos.

Apesar da redugio sensivel da pesca nos ulti-
mos anos, numerosas espécies de peixes ainda sdo
encontrados no litoral fluminense. Sem compro-
metimento dos estoques, estima-se um potencial de
producio na faixa de 265.000 a 290.000 toneladas
anuais. Destas, 195.000 toneladas sdo de variadas
espécies pelagicas e de 70.000 a 95.000 toneladas
sao de numerosas espécies demersais.

Os sambaquis, testemunhos do que era a ali-
mentac¢do dos nossos indigenas da costa, a0 mesmo
tempo da fauna existente naquela época e revelam
que 98% do material consumido eram constituidos
por restos de peixes e raias. Em um estudo da sua
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composicio vé-se que alguns deles, como miragaia
(Pogonias cromis), raia (Dasyatis guttata), raia-viola
(Rhinobatos horkelii) e outras espécies — atualmente
na categoria em perigo — foram itens importantes
da alimentagdo do indigena e hoje tém ocorréncia
escassa na Baia de Guanabara, devido aos graves
problemas de polui¢do. Também a pesca da sardi-
nha-verdadeira (Sardinella brasiliensis), que foi no
passado fator econdmico importante, atualmente
tornou-se inexpressiva.

Os habitats marinhos insulares abrangem ilhas
e ilhotas ao longo da costa ou em baias. A fauna e
a flora das rochas existentes muito se aproximam
daquelas dos costdes rochosos continentais. Sdo
diversos os géneros e espécies de moluscos, como
cracas, caramujos, ostras, mexilhdes, mariscos,
além de caranguejos-das-pedras, anémonas, ouri-
¢os, poliquetas, e muitos outros animais, além de
vegetais, como diversas algas. A diferenca entre as
populagdes de cada espécie depende das suas exi-
géncias ecoldgicas limitadas pela salinidade, tem-
peratura, turbidez, oxigénio, niveis de poluicdo e,
principalmente de fontes de alimento. Muitas for-
mas marinhas procuram abrigo e alimenta¢io nes-
ses ambientes rochosos, locais popularmente cha-
mados de “comedias’, tornando-os extremamente
atraente para pescadores esportivos.

Na parte terrestre do ambiente marinho, a
fauna varia em funcdo do tipo de ilha e da area
que abarca. Assim, é possivel encontrar lagartos,
diversas espécies de aves marinhas, de ratos selva-
gens e comensais, além de numerosos artrépodes,
como insetos, aranhas e escorpides. Atobds (Sula
leucogaster) e fragatas ou tesourdes (Fregata mag-
nificens) nidificam nas ilhas Cagarras, do Francés,
de Cabo Frio etc. Dentro da Baja de Guanabara sao
comuns ninhais de trinta-réis-de-bico-vermelho
(Sterna hirundinacea). Também podem ser obser-
vadas outras aves como gaivotdes (Larus domini-
canus), gaivota-rapineira (Catharacta stercorarius),
vira-pedras ou piru-piru (Haematopus palliatus),
agachadeira (Arenaria interpres), magarico-pintado
(Actitis  macularia), macarico-branco (Calidris
alba), batuira-de-coleira (Charadrius collaris), batu-
ira-de-bando (Charadrius semipalmatus).

Muitas outras espécies de aves marinhas ocor-
rem na costa do Estado do Rio de Janeiro, sem, con-
tudo, serem comuns, como o imponente albatroz-
-real (Diomedea epomophora). Nos meses de julho/
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agosto, em fun¢ido do mau tempo por longo periodo
(grandes frentes frias), sdo vistas nas praias nume-
rosas aves marinhas mortas, inclusive pinguins
(Spheniscus magellanicus). Embora enfraquecidos,
alguns pinguins sdo arrastados pelas correntes e
conseguem chegar ainda vivos a praias do Estado
do Rio de Janeiro.

As ilhas de grandes dimensdes, como a Ilha
Grande ou a Ilha do Governador, abrigaram, em
passado recente, uma fauna relativamente variada e
abundante. Ainda no ano de 1817, Spix e Martius
comentavam ter sido a Ilha do Governador desti-
nada a ca¢a pelo Rei D. Jodo VI, uma vez que ali
ainda era frequente a presenca de veados (Mazama
americana) e porcos-do-mato (Tayassu tajacu). E
extenso o registro bibliografico relativo a mamife-
ros, aves, répteis, peixes, moluscos e crustdceos, que
ocorriam na Ilha Grande.

3.2 Ambientes das baixadas litoraneas

Abrangem as praias e costdes rochosos, desde
o limite inferior (da preamar até a crista da berma
litordnea) e as restingas e seus banhados, rios,
lagoas e ilhas inclusos.

Na zona de arrebentagdo das ondas, ocorrem
tatuis (Emerita brasiliensis, Lepidopa richmondi) e
sernambis (Donax hanleyanus), importantes inver-
tebrados integrantes da grande cadeia alimentar
desse ecossistema. Depois da arrebentac¢do, acham-
-se presentes a pulga-da-praia (Orchestoidea brasi-
liensis), a cicindela-da-praia (Cicindela nivea) e o
besourinho-da-praia (Phaleria brasiliensis), con-
sideradas presas importantes para alimentagdo de
diversos animais dos ecossistemas praianos.

No trecho mais alto da praia, distante da cons-
tante agdo das marés, pode-se observar exem-
plares de maria-farinha (Ocypode quadrata), que
ali cavam tocas. Frequentam também essa drea
diversas aves, durante o dia, e mamiferos, a noite.
Podem ser encontrados o gaivotdo (Larus domini-
canus), a coruja-buraqueira (Athene cunicularia),
o gavido-carcard (Caracara plancus), o gavido-
-pinhé (Milvago chimachima), o urubu comum
(Coragyps atratus), o urubu-cagador (Cathartes
aura), o magarico (varias spp. de Charadriidae),
dentre outros. Mamiferos como o gamba (Didelphis
aurita), a cuica (diversos géneros e espécies), o
rato-do-mato (varios géneros e espécies), a cotia
(Dasyprocta agouti) e a paca (Cuniculus paca). Esta




ultima, atualmente, sé frequenta praias de restin-
gas nos lugares distantes dos centros urbanos, onde
ainda existam matas remanescentes que lhes for-
negam abrigo e seguranga. Em tempos passados,
até jaguares ou ongas-pintadas (Panthera onca) e
sucuaranas (Puma concolor) chegavam as praias em
busca de presas. A area de crista das praias, onde
comega a surgir vegetacdo, nas grandes marés de
equindcio, ¢ atingida pelas ondas e muitas vezes
erodida. Nela foram e sdo construidas as estradas
de acesso as praias, onde sdo encontradas aranhas
de diversas espécies, inclusive a verdadeira vitva-
-negra (Latrodectus mactans), formigas e outros
invertebrados como o tatuzinho-de-areia (Tylos
niveus), o gafanhotdo-verde (Tropidacris grandis -
Romaleidae), a barata-do-coqueiro (Mecistomela
marginata), além do caranguejo-maria-farinha
(Ocypode albicans). A ave chamada de peruinho
(Anthus lutescens) e diversas cobras também podem
ser encontrados nesta faixa. Alids, somente neste
habitat pode ser encontrada a lagartixa-branca-da-
-praia (Liolemus lutzae), que atualmente estd em
perigo de extingao.

Os gravatas da restinga proporcionam condi-
¢Oes de vida a diversos animais, notadamente artrd-
podes, como aranhas, baratas-de-mato, escorpides,
além de répteis, como cobras e lagartos. As espécies
de anfibios bromelicolas/bromeligenas, entre as
quais a perereca-de-capacete (Aparasphenodon bru-
noi), vém se tomando cada vez mais escassas pela
intensa degradagdo nas dreas litordneas continen-
tais do Estado do Rio de Janeiro.

As restingas, quando ndo degradadas, também
sdo muito ricas em aves, dentre as quais pode-se
destacar: o gavido-acaud (Herpetotheres cachin-
nans), quiri-quiri (Falco sparverius), o gavido-carijé
(Rupornis magnirostris), o gavido-pinhé (Milvago
chimachima), o gavido-peneira (Elanus leucurus), o
gavido-pombo (Leucopternis polionotus), o gavido-
-do-mangue (Rostrhamus sociabilis), o gavido-
-caboclo (Heterospizias meridionalis), o anu-branco
(Guira guira), o anu-preto (Crotophaga ani), a alma-
-de-gato (Piaya cayana), o tié-preto (Tachyphonus
coronatus), tié-galo (Tachyphonus cristatus), o tié-
-sangue (Ramphocelus bresileus), o verdo ou prin-
cipe (Pyrocephalus rubinus), o guaxe (Cacicus
haemorrhous), o tico-tico (Zonotrichia capensis),
o jodo-de-barro (Furnarius rufus), o tico-tico-rei
(Coryphospyngus cucullatus), o tico-tico-rei-cinza
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ou a cravina (Coryphospyngus pileatus), a rolinha
(Columbina spp.), a juriti (Leptotila spp.), o urubu-
-de-cabega-preta, o de cabeca-vermelha e o de
cabeca-amarela (Coragyps atratus; Cathartes aura;
C. burroviannus), o pica-pau-do-campo (Colaptes
campestris), a pomba-trocal (Patagioenas speciosa),
o sanhaco (Thraupis spp.), o coleiro ou o papa-
-capim (Sporophila spp.), a cambacica (Coereba
flaveola), a maria-cavaleira (Myiarchus ferox), o
bico-chato-amarelo e o bico-chato-de-orelha-
-preta (Tolmomyias flaviventris; T. sulphurescens),
o gaturamo ou vivi (Euphonia chlorotica; E. vio-
lacea; E. pectoralis; Chlorophonia cyanea), o sai
azul (Cyanerpes cyaneus; Dacnis cayana), o saira
(Tangara cyanocephala; T. cayana; T. peruviana,
esta ultima endémica & faixa costeira do sudeste
brasileiro); o sabid-poca (Turdus amaurochalinus),
o sabiad-do-barranco (Turdus leucomelas), o sabid-
-de-coleira (Turdus albicollis), o sabia-laranjeira
(Turdus rufiventris), o picapauzinho (Veniliornis
spilogaster), o vite-vite (Hylophilus thoracicus), a
coruja (Athene cunicularia; Tyto alba; Pulsatrix
koeniswaldiana; Glaucidium brasilianum), o bacu-
rau (Nyctidromus albicollis; Chordeiles acutipennis;
Hydropsalis brasiliana) e varias familias de beija-
-flores (Eupetonema macroura; Amazilia fimbriata;
Chlorostilbon aureoventris Phaethornis idaliae),
entre tantos outros.

O sabid-da-praia (Mimus gilvus) é a unica ave
considerada realmente caracteristica desse ecos-
sistema. Mas devido & captura ininterrupta desta
espécie — muito cagada pelo excelente canto — e a
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degradacio irracional da vegetacao das praias, um
outro passaro, o sabid-do-campo (Mimus saturni-
nus), esta aparecendo no mesmo habitat.

Embora dezenas de espécies de borboletas habi-
tem as restingas, apenas trés delas sio endémicas e se
destacam por serem escassas, ameagadas de extingdo
e somente ocorrerem nesse ecossistema. A borbo-
leta-da-restinga (Parides ascanius) é a espécie mais
conhecida por ser o tnico invertebrado incluido
na lista oficial de espécies brasileiras ameacadas de
desaparecimento. Os animais mais frequentemente
observados na restinga sdo os lacertideos, principal-
mente o teiG (Tupinambis teguixin), que é a maior
espécie do Estado e o calango-comum (Tropidurus
torquatus). Também sdo comuns algumas espécies
de caramujos, especialmente o da espécie Cochlorina
aurisleporis, uma das presas mais apreciadas pelo
mico-ledo-dourado (Leontopithecus rosalia), cuja
ocorréncia se da em toda area natural desse primata
no Estado do Rio de Janeiro. O estagio de degradagio
que ora alcanca quase todas as restingas fluminenses
estd exterminando de modo acelerado a fauna carac-
teristica destes ecossistemas.

Nos habitats dos banhados e lagoas, abran-
gendo depressdes brejosas entre corddes de res-
tingas, a fauna é abundante e notavel. As espécies
de peixes que neles ocorrem sio variadas como as

Esta lindissima
borboleta ocorre em
ambientes florestais.

Pertence a um
grupo de borboletas

ninfalideas que
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das asas posteriores,
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08, 80 ou 88
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de tainhas, paratis, robalos, carapicus, savelhas,
mama-reis e barrigudinhos, entre outras. Em 1903,
a lagoa de Araruama era muito rica em camardes,
peixes e até tartarugas, que entravam pelo Canal
de Itajuru. Lontras (Lutra longicaudis) e jacarés
(Caiman latirostris) também eram relativamente
comuns, pois ainda dispunham de farta alimen-
tagdo. Nas lagoas de baixo teor salino, como a de
Cabitinas, ainda existia razoavel populagdo de capi-
varas (Hydrochoerus hydrochaeris) hé alguns anos.
Até hoje, os fundos de muitas dessas lagoas
litordneas abrigam grandes depésitos de conchas.
O samanguaid (Anomalocardia brasiliensis), ainda
abundante em Saquarema, é consumido desde
os tempos pré-histéricos. Nas lagoas como as da
Reserva Bioldgica Estadual da Praia do Sul, ha mui-
tos moluscos comestiveis, como unhas-de-velho
(Tagelus plebeius) e enormes berbigdes (Tivela
macroides). Na lagoa Feia, antes do rebaixamento
de nivel pela a¢io do homem, eram abundantes o
ita (Anodontites trapesialis), o mexilhdo (Diplodon
beskeanus) e o corondd (Pomacea canaliculata),
espécies palataveis de agua doce. O corondé tam-
bém é importante alimento de duas aves paludico-
las, malacofagas, que ndo competem diretamente
entre si por ele. Nos lugares mais rasos, o carao
(Aramus guarauna) se alimenta de individuos
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menores desses moluscos, enquanto que nas partes
mais fundas, quando o molusco sobe a superficie
para respirar, é predado pelo gavido-caramujeiro
(Rostrhamus sociabilis).

Bandos imensos de aves chegam constan-
temente as lagoas. Entre tantas aves, pode-se citar
o pato-do-mato (Cairina moschata), o pato-de-
-crista (Sarkidiornis melanotus), a marreca-toici-
nho (Anas bahamensis), o ananai ou pé-vermelho
(Amazonetta brasiliensis), o ireré, a asa-branca
ou caneleira (Dendrocygna spp.), o bico-roxo
(Nomonyx dominica), a dguia-pescadora (Pandion
haelietus), o colhereiro (Platalea ajaja), a garca
(Ardea spp., Egretta spp.), o maguari (Ardea cocoi),
a cegonha (Ciconia maguari), o jaburu ou cabega-
-seca (Mycteria americana), o arapapa (Cochlearius
cochlearius), o soco (Tigrisoma sp), a viuvinha
(Colonia colonus), o currutié (Certhiaxis cinnamo-
meus), o bate-bico (Phleocrytes melanops), a jagana
(Jacana jacana), o frango-d’agua-azul (Porphyrio
martinica), o bigua (Phalacrocorax brasilianus), a
saracura (dos géneros Aramides, Rallus, Porzana,
Laterallus, Pardirallus) e muitas outras aves, além
das migratorias vindas do Hemisfério Norte.

Diversas cobras, caranguejos, aranhas, mos-
quitos, sapos, ras, pererecas e libélulas sio também
encontrados, fazendo parte de importantes cadeias
bidticas responsaveis pelo equilibrio ambiental.

Devido a drenagens, dragagens, aterros, cana-
lizagdes e polui¢do dos cursos d’agua, a fauna dos
brejos vem sendo inexoravelmente destruida. As
alegacdes mais usadas para essas atividades sdo as
necessidades de saneamento ou de obter mais dreas
para loteamento. A classe mais atingida é a dos anfi-
bios (sapos, rds e pererecas) e a ordem dos queldnios
(tartarugas, cagados e jabutis). Em Buzios e Cabo
Frio, inimeras lagoas rasas estdo sendo aterradas.
Assinale-se que nas margens da lagoa da Ferradura,
por exemplo, foram coletadas duas carapagas do
cagado-do-litoral (Acanthochelys radiolata) espécie
cuja ocorréncia ndo constava mais para aquele local.

As baixadas eram originalmente pantanosas e
quase completamente cobertas por floresta alta e
densa, com pequenos riachos de fluxo lento, de aguas
marrom-escuras ou claras, sombreados por floresta
baixa. Porém, grandes trechos de mata foram derru-
bados, a seguir tornaram-se area de cultivo até serem
abandonados. Com a modificagdo ambiental decor-
rente do desaparecimento da floresta e da drenagem

para ocupacio da terra ou controle dos mosquitos,
a fauna nativa terrestre e dos riachos foi desapa-
recendo. Essa é a principal ameaga a existéncia do
engracadinho (Hyphessobrycon flammeus), um peixe
Caracideo de 2,5 cm de comprimento que néo é mais
encontrado no Estado do Rio de Janeiro desde 1980.
Outro exemplo é o Characidium grajahuense, espé-
cie nova que foi descrita em junho de 1943 com base
em dois exemplares coletados no riacho que abas-
tece a caixa d'dgua do bairro do Grajad, na cidade
do Rio de Janeiro. Trata-se do rio Joana, também
chamado de rio do Perdido, Morcego ou Andarai,
pertencente a bacia do rio Maracana, que desagua na
Bafa da Guanabara. O trecho situado a montante da
caixa d’agua estd inserido nas encostas florestadas do
maci¢o da Tijuca pertencentes ao Parque Nacional
da Tijuca, caracterizado como drea de preservacgio
hidrica desde o periodo do Império. Por ter distri-
buicdo geografica restrita a Regido Metropolitana
do Rio de Janeiro, a espécie foi incluida na lista de
espécies ameacadas do Estado do Rio de Janeiro e
do municipio. A espécie Harttia rhombocephala foi
descrita em 1939 com base em um exemplar cole-
tado no rio Farias, que desdgua diretamente na Baia
de Guanabara e nao é mais encontrado em nenhum
outro rio.

Os habitats fluviais e lacustres (abrangendo
rios, canais, lagos, acudes e represas) se asseme-
lham muito ao habitat das lagoas. As aves aquati-
cas e os peixes que os frequentam sdo praticamente
os mesmos. Nos trechos onde ha contribui¢do de
agua doce, aparecem lambaris (Astianax spp.),
trairas (Hoplias malabaricus), acards (Geophagus
brasiliensis), muguns (Synbranchus marmoratus),
entre outros. Nos lagos, podem se abrigar espé-
cies provenientes de rios que extravasam na época
da cheia. E, por exemplo, o caso da lagoa Feia, que
antes das obras de retificagdo e drenagem, realiza-
das pelo antigo Departamento Nacional de Obras
de Saneamento (DNOS), recebia numerosas espé-
cies do rio Paraiba do Sul, como o piau (Leporinus
copelandii), piabanha (Brycon insignes), o sairu
(Cyphocharax gilbert) e outros. Muitos lagos arti-
ficiais e barragens, como a represa de Ribeirdo
das Lajes, foram povoados com espécies vindas
de outras regides. O introduzido tucunaré (Cichla
spp.) é um dos exemplos e muitas vezes tais espé-
cies exdticas causam grandes transtornos para a
fauna nativa.
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« O maior dano

causado aos rios
deve-se a poluicao
provocada por
diversas fontes,

que afetam todo o
ecossistema fluvial 59

Em relagdo a fauna fluvial, a mais abundante
e diversificada foi, no passado, a do rio Paraiba do
Sul, onde, conforme levantamento bioldgico reali-
zado pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(UERJ), em convénio com a extinta Fundacdo
Estadual de Engenharia do Meio Ambiente
(FEEMA), existiam cerca de 100 espécies de pei-
xes. Hoje, varias delas desapareceram e outras estdo
ameacadas de extingdo, como a piabanha (Brycon
insignes), peixe que deu seu nome ao importante
rio que passa pela cidade de Petropolis, o surubim-
-do-paraiba (Steindachneridion parahybae); a pira-
pitinga-do-Paraiba (Brycon opalinus), endémica
dos rios de cabeceira da bacia do Paraiba do Sul; o
tiburé ou piau-beicudo (Leporinus thayeri); o cas-
cudo-leiteiro (Pogonopoma parahybae), endémico
do rio Paraiba; o cascudo-do-Paraiba (Delturus
parahybae) e outros.

Obviamente, o maior dano causado aos rios
deve-se a polui¢do provocada por diversas fontes,
que afetam todo o ecossistema fluvial. A destruigdo
das cadeias alimentares mata individuos adultos, ale-
vinos, larvas de insetos e toda sorte de animalculos
e também elimina a vegetagdo fluvial das margens e
a submersa, que cresce junto com as algas sobre as
rochas submersas. O resultado é visivel nas defor-
magdes dos exemplares das espécies fluviais e na
esterilizagdo e morte de exemplares de peixes e de
numerosos outros animais. Os rios Pomba, Muriaé
e Pirapitinga foram tristes palcos de intensa mortan-
dade de peixes devido a acidentes industriais.

Iniciativas conservacionistas da maior impor-
tincia sdo as tarefas pertinentes a repovoamentos
e reintrodugdes de espécies, tanto floristicas, como
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faunisticas. Para se concretizar esse desiderato tor-
nam-se indispensaveis conhecimentos adequados
e consideravel experiéncia especializada para que
os projetos adequados possam se desenvolver de
modo criterioso. Apenas para exemplificar, seria o
caso do dano para a avifauna do Parque Nacional
da Tijuca que estd sendo dizimada pelo excesso de
predagdo exercido por populagdes sem controle
de coatis (Nasua nasua), macacos-prego (Cebus
nigritus), gambas (Didelphis aurita) e varias cuicas
arboricolas (Didelphidae). Todos sdo sabidamente
avidos predadores de diversas formas zooldgicas
— desde invertebrados até aves maiores — e hoje
concorrem para acentuada eliminagdo de espécies
escassas. No caso do dourado (Salminus maxilosus),
voraz peixe carnivoro da bacia do Prata introdu-
zido, em 1945, no rio Paraiba do Sul, sem qualquer
estudo anterior mais criterioso, temos outro exem-
plo de acentuada deplecdo nas populagdes de acaras
(Geophagus brasiliensis), lambaris (Astianax spp.),
e muitas outras espécies nativas, como a piabanha
(Brycon insignes) e o piau (Leporinus copelandii).
Presentemente, a situagfo se agrava com as presen-
¢as do tucunaré (Cichla spp.), piaugu (Leporinus
macrocephalus), tilapia (Oreochromis niloticus),
tambaqui (Colossoma macroponum) e pintado
(Pseudoplatystoma  corruscans), bagre-africano
(Clarias gariepinus) entre outros. O bagre-africano
¢ um predador noturno que causou uma invasio
silenciosa em rios e lagos do Sudeste. Rios como o
Guandu, Tingua, Iguagu, Macaé, assim como suas
bacias hidrograficas, estdo infestadas de bagres-
-africanos em diversas fases de crescimento, prova
irrefutével da capacidade reprodutiva da espécie
fora das dguas nativas.

Além dos gravissimos problemas causados
pela poluicao de diversos tipos, pela devastagdo das
matas ciliares e formagdes ripdrias, que em passado
ainda relativamente recente guarneciam os rios, nos
deparamos com vastos assoreamentos em diversos
trechos. Estes assoreamentos causam prejuizos ine-
gaveis no que se refere a, pelo menos, dois recur-
s0s pesqueiros, importantes se forem explotados de
modo racional. Na altura de Sao Fidélis, trecho final
do rio Paraiba, ocorrem a manjuba (Anchoviella
lepidentostole) e a chamada lagosta de Sao Fidélis,
que é na verdade um pitu (Macrobrachium carcinus)
de 48 cm. O pitu desce o rio e vai desovar na foz, no
manguezal, enquanto a manjuba percorre 90 km até




Sao Fidélis, saindo de um ambiente com cerca de
32 a 35% de salinidade, para desovar na agua doce.
Desde 1989, a Colonia de Pesca tenta repovoar o
rio, ja que esse pitu é muito prolifico e desova varias
vezes por ano. No trecho baixo do rio Paraiba do
Sul, proximo a localidade Sdo Fidélis, também é
realizada uma pesca intensiva da manjuba.

Atualmente, poucos rios no nosso Estado dis-
poem de recobrimentos florestais adequados a
manutenc¢do das suas bacias, com fluéncia hidrica
equilibrada. Uma das agdes mais drasticas foi a
rapida retificagdo do curso do rio Sdo Jodo pelo
extinto DNOS, com a mata ciliar arbdrea de grande
porte sendo totalmente arrasada e os meandros
perdidos. O resultado foi uma perda incalculével
para a biodiversidade. Todos os rios fluminenses
deveriam ser tratados como assunto de alto valor
estratégico. Atualmente, a Alemanha ja tem consci-
éncia do grande erro que foi retificar rios e canais e
14 estdo sendo recompostos os meandros e restaura-
das as matas ciliares.

A destruigdo da cobertura florestal fluminense
ja reduziu a vazdo hidrica de todos os pequenos
caudais do Estado do Rio de Janeiro, embora se
devesse saber que sem florestas ndo ha rios perenes.
Este importante fato estd afetando de modo acen-
tuado as nossas bacias hidrograficas, onde anterior-
mente vivia uma fauna rica. Pode-se afirmar que a
ininterrupta devastagdo das matas ciliares e ripa-
rias e & constante caga, inclusive a de subsisténcia,
foram os maiores responsaveis pela drastica redu-
¢do da biodiversidade da fauna fluminense.

As populacdes de queldnios ribeirinhos e palu-
dicolas também estdo seriamente ameacgadas. A lista
oficial das espécies em perigo novamente ignorou
por completo a situacdo desses animais de biologia
praticamente desconhecida, cujo desaparecimento é
silencioso e simultidneo ao do habitat em que vivem.

Os manguezais (abrangendo o lavado, o arvo-
redo e o apicum) relacionam-se com toda uma
cadeia alimentar (fitoplancton, zooplancton, bentos
e nécton). E neles que larvas de varias espécies de
valor econdmico - como as de siris, ostras, mexi-
lhées e caranguejos - encontram local ideal para
criadouro e onde peixes anddromos buscam terreno
para reproducio ou apenas alimentagdo abundante.
Recentemente, devido aos aterros e poluigdo, o peixe
conhecido por maria-da-toca (Bathigobius sopora-
tor) desapareceu dos manguezais remanescentes da

Bafa de Guanabara. A espécie vive nos manguezais
assim também os turus e caramujos, o cafezinho
(Melampus coffeus), o zig-zag (Neritina zig-zag) e
animais de importancia econdmica como o siri-azul
(Callinectes sapidus) — o maior da espécie, com 15 cm
de envergadura — o caranguejo-verdadeiro (Ucides
cordatus) e o guaiamu (Carcinoma guanhumi). Este
crustaceo pode ser facilmente criado e engordado
em tanques artificiais, porém, para se reproduzir, a
fémea necessita desovar na agua do mar pois as lar-
vas fazem parte do plancton e, s6 apds algumas fases
retornam ao manguezal. Por isso, torna-se imprati-
cavel a salvaguarda desses animais sem a presenca de
manguezais. Todos os caranguejos, mesmo 0s con-
siderados de pouca importincia comercial, sdo elos
importantes de cadeias alimentares nos manguezais.
Aves vistosas, como o guara (Eudocimus ruber),
visitavam os manguezais no passado, chegando a
dar nome ao local onde eram abundantes como
Guaratiba. Atualmente, a espécie é observada apenas
em manguezais amazonicos, especialmente no litoral
do Amap4, no delta do Parnaiba (PI) e, de uns anos
para ca, no litoral paulista de Iguape, Cubatdo e na
Ilha Comprida, onde, recentemente, doze individuos
tentaram se estabelecer nos manguezais.

Principalmente em fungdo da caga e da perda
de habitats tmidos (wetlands), o jaburu (Mycteria
americana) e a cegonha ou tabuiaid (Euxenura
maguari) estdo quase ausentes do territério flu-
minense. Sdo ainda frequentadores da vasa lodosa
do lavado os grandes magaricos migratorios,
de bicos e pernas longas (Numenius phaeopus,
Catopthrophorus semipalmatus, Tringa melano-
leuca, T. flavipes, T. solitaria, Limosa haemastica). Ja
no extenso apicum de Guaratiba, seja de dia, seja a
noite, quando a maré vaza, ali vdo descansar cente-
nas de magaricos pequenos (Calidris alba, C. canu-
tus, Charadrius spp., Arenaria interpres, Pluvialis
squatarols, P. dominica).

Como dado positivo sobre a fauna, foi obser-
vado o aumento da populacio de colhereiro
(Platalea ajaja), que evoluiu de um grupo com oito
individuos, em 1978, em Magé, recéncavo da Baia
de Guanabara, para varios grupos, um deles com
cerca de 60 individuos alimentando-se em Cabo
Frio. Foi igualmente anotada a presenca de flamin-
gos (Phoenicopterus ruber), visitando o recdncavo
da baifa de Guanabara e depois a praia da Brisa,
na baia de Sepetiba em 2007, voltando a se repetir
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No Sudeste do Brasil, o mico-ledo-dourado, simbolo mundial da luta pela preservagdo de espécies ameacgadas, sobrevive na
natureza principalmente na Reserva Bioldgica Nacional de Pogo das Antas, em Casimiro de Abreu, Estado do Rio de Janeiro
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a visita, em 2008. A maioria das aves que visita a
lagoa também procura o manguezal, brejos e estud-
rios para se alimentar.

3.3 Ambientes interioranos florestais

Abrangem matas costeiras, de encostas, de alti-
tude e de vertentes do Paraiba, trechos fluviais e
campos de altitude.

Em certas dreas, a cobertura vegetal ainda guarda
pujante fitofisionomia florestal, embora corretamente
ndo se possa rotuld-la de “virgem’, “primitiva’; ou
“primaria” A maioria dessas areas estd incluida em
Unidades de Conservagio da Natureza (UCs). Em
funcio do seu grau de conservagio ambiental propor-
cionam situagdes especiais favoraveis a existéncia de
uma fauna local ainda relativamente rica.

As matas alto-montanas albergam espécies
endémicas proprias de serras altas, geralmente acima
dos 1.400 metros de altitude. Tais matas devem ser
preservadas de todo tipo de alteragdes ambientais,
tais como desmatamentos, abertura de estradas,
linhas de transmissdo, mirantes, hotéis etc. para que
néo altere ecologicamente o ambiente. No caso de se
querer aproveita-las também para o chamado ecotu-
rismo, devem ser evitadas aberturas de trilhas dano-
sas ao ecossistema, que ndo tenham sido planejadas
de modo criterioso, com base em principios ecolo-
gicos, com preferéncia para passarelas risticas que
evitem alteragdo da vegetagdo rasteira e compactagio
do solo pelo pisoteio dos visitantes.

Numerosos animais percorrem os ambientes
florestais, desde as matas de baixadas até aquelas
situadas em alturas elevadas, tais como a onga-
-pintada ou jaguar (Panthera onca), a suguarana
(Puma concolor), a jaguatirica (Leopardus parda-
lis), o gato-do-mato-pequeno (Leopardus tigri-
nus), o gato-maracaja (Leopardus wiedii), o jagua-
rundi (Herpailurus yagouaroundi.), a anta (Tapirus
terrestris), o veado-mateiro (Mazama americana),
o veado-catingueiro (Mazama gouazoupira), o
queixada(Tayassu pecari), o caitetu (Pecari tajacu),
a capivara (Hydrochoerus hydrochaeris), a pre-
guica (Bradypus torquatus; B. variegatus), o furdo
(Galictis cuja, G. vittata), o muriqui (Brachytheles
aracnoides), o guariba (Alouatta fusca), o guigd
(Callicebus personatus), o sagui (Callithrix aurita;
C. flaviceps), o macaco-prego (Cebus nigritus),
o mico-ledo (Leontopithecus rosalia), o jupara
(Potos flavus), cuica (Caluromis spp.), a catita

(Gracilinanus spp.; Marmosa spp.; Monodelphis
spp.), o ouri¢o-cacheiro (Coendou prehensi-
lis), o tamandua (Myrmecophaga tetradactyla),
morcegos frugivoros, insetivoros e piscivoros,
tatus (Dasypus novencinctus, Cabassous tatouay,
Euphactus sexcinctus), o caxinguelé (Sciurus aes-
tuans), dezenas de espécies de ratos-do-mato e da
taquara, o gavido-de-penacho (Spizaetus ornatus),
o pega-macaco (S. tyrannus), o jad (Crypturellus
noctivagus), o macuco (Tinamus solitarius), o
tururim (Cryptyrellus soui), o inhambuguagu
(Crypturellus obsolettus), a maritaca (Pionus maxi-
miliani), o tiriba (Pyrrhura cruentata, P. fronta-
lis, P. leucotis), papagaios (Amazona amazona,
Amazona rhodocorytha), o pavéd (Pyroderus scut-
tatus), o bicudo (Sporophila maximiliani), o curié
(Sporophila angolensis) etc.

Uma numerosa representacio de répteis e
batraquios — como cagados, cobras, lagartos, sapos,
pererecas — ainda é encontrada. Muitos desses ani-
mais sobrevivem, hoje em dia, apenas em lugares
pouco acessiveis, geralmente serranias, na maioria
das vezes em dreas reduzidas, certamente pouco
suficientes para a sua reprodugido e sobrevivéncia.
Além disso, estio também sujeitos a ocorréncias
fatais, como incéndios, agdo predadora de cagado-
res e alteragdes ecoldgicas causadas aos habitats,
como é o caso, no momento, do perigo de desapa-
recimento que ronda a grande lagoa do Pantano da
Malhada, em Buzios. Varias espécies aproveitaram a
“desertificagdo antrdpica” e invasdes dos biomas de
cerrado e de caatinga jd atingem ecossistemas flu-
minenses expandindo assim distribui¢des geografi-
cas de alguns dos mamiferos, aves e répteis daqueles
biomas. O lobo-guara (Chrysocyon brachyurus), por
exemplo, comegou colonizando as matas alto-mon-
tanas da regido do Itatiaia, em alturas elevadas,
como 2.400 metros de altitude, e hoje ja ha registros
desse animal no nivel do rio Paraiba, que passou a
ter predominancia de ambientes campestres acultu-
rados ao invés dos anteriores ambientes florestais.
Outras espécies menos desejaveis como a cascavel
(Crotalus durissus) entraram no Rio de Janeiro pelo
municipio de Valenca e hoje estdo tdo bem aclima-
tadas que ja se reproduzem.

O processo de invasdo das aves é o mais estu-
dado e mais numeroso em exemplos e data do
inicio do século passado, continuando até o pre-
sente. Entre os exemplos estdo o gavido-peneira
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(Elanus leucurus), a coruja-buraqueira (Athene
cunicularia), a seriema (Cariama cristata), o sabié-
-do-campo (Mimus saturninus), o jodo-bobo
(Nystalus chacuru), a casaca-de-couro-da-lama
(Furnarius figulus), o tucano-toco (Ramphasto
toco), a gar¢a-vaqueira (Bubulcus ibis), a asa-branca
(Patagioenas picazuro) e a lavadeira (Fluvicola nen-
geta) - para citar alguns dos mais visiveis na Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro, sendo contudo a
lista muito mais extensa. Outras espécies, outrora
representantes da fauna regional, ndo tém sido mais
registradas ha muitos anos, como o tamandua-ban-
deira (Myrmecophaga tridactyla), o tatu-canastra
(Priodontes maximus), o ourigo-preto (Chaetomys
subspinosus), a jacutinga (Aburria jacutinga), o
mutum (Crax blumenbachii), a arara-vermelha
(Ara chloropterus), o socd-boi-riscado (Tigrisoma
fasciatum), a saira-apunhalada (Nemosia rourei)
etc. Para estas ultimas, resta agora a esperanca de
possiveis redescobertas, como aconteceu com o
raro formigueiro-de-cabega-negra (Formicivora
erythronota), encontrado em capoeira baixa, de
sub-bosque denso, proximo de manguezais em
Angra dos Reis, em 1988, bem distante de Nova
Friburgo, local onde se supunha que ele tivesse sido
coletado pela primeira vez, bem como com o tieté-
-coroa (Calyptura cristata), observado durante dias
no Garrafdo, Teresopolis, em 1996.

Também nessa regido, em altitudes abaixo de
1.400 metros, ocorrem varios endemismos, tanto
de invertebrados como de vertebrados. Uma bor-
boleta (Prepona deithile) é um dos exemplos de
endemismo. Dentre as aves, observam-se nume-
rosas espécies das familias dos tinamideos, psi-
tacideos, formicariideos, cotingideos, pipriideos
e furnariideos. Podem ser citados também, por
exemplo, o fruxu (Neopelma aurifrons), o papa-
-mosca-de-olheiras (Phylloscartes oustalet), o esta-
linho (Phylloscartes difficilis), a garrincha-chorona
(Oreophylax moreirae), o fura-barreira (Hylocryptus
rectirostris), o periquito-rico (Brotogeris tirica), e
o papo-branco (Biatas nigropectus), um raro for-
micariideo. J& o cotingideo saudade ou assobiador
somente ocorre no territorio fluminense, onde exis-
tem duas espécies; uma em Itatiaia (Tijuca atra), e
outra em Tingud (T. condita).

Dentre os mamiferos endémicos mais citados
encontram-se algumas espécies de marsupiais repre-
sentados por diversas cuicas. Alguns batraquios,
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como sapos, Ids e pererecas, ja se encontram ame-
acados ou vulnerdveis, considerando a pequena
area geografica em que ocorrem, mantendo apenas
reduzidas populagdes nesses lugares. Como exem-
plos, podem ser citados: o sapinho-de-barriga-
-vermelha (Melanophryniscus moreirae), do planalto
de Itatiaia, espécie endémica e abundante e o sapo-
-pulga (Psyllophryne didactyla), que é a menor espé-
cie conhecida (mede apenas 1 cm), e s6 ocorre em
Tingud. Outras espécies de batrdquios endémicos,
como razinhas terrestres, sapinhos de chifre e pere-
recas, ocorrem em Itaguai e Teresdpolis,

Dos quelonios, o cagado-de-pescogo-de-
-cobra (Hydromedusa tectifera) s6 ndo esta total-
mente extinto porque ocorre em outros estados
do Sul do Pais. O mesmo acontece com o cidgado-
-da-serra (Hydromedusa maximiliani), que vive
em rios de aguas torrenciais e claras, como forma
tipica de riachos de lugares altos. O cdgado-de-
-Hoge (Mesoclemmys hogei) ocorre em areas baixas
da bacia do rio Paraiba do Sul. Endémica do rio
Paraiba, esta espécie ja se encontra muito afetada
pelo desmatamento das margens dos cursos dagua.
O cégado-de-rio (Phrynops geoffroanus) encontra-
-se em situagéo critica, devido aos constantes aci-
dentes ambientais graves no rio Paraiba, Pomba e
Muriaé, que prejudicam enormemente a espécie.

Na natureza, o papel desempenhado pelos que-
lonios deve ser muito amplo e de extrema impor-
tancia, porém é muito pouco conhecido e por esse
motivo pouco valorizado. E imperiosa a necessi-
dade de estudos para se conhecer, de modo apro-
fundado, qual o papel desses répteis nos ecossiste-
mas que habitam e ndo qualificd-los pelo aspecto.

Em muitas areas florestadas do Estado ainda
sobrevivem varios mamiferos, como o mao-pelada
(Procyon cancrivorus), o coati (Nasua nasua), a
cuica (Monodelphis domestica; Philander opossum;
Marmosops incanus), a cuica-dagua (Chironectes
minimus), o mico (Calithrix spp.), o tamandud-
-mirim (Tamandua tetradactyla), o irara-papa-mel
(Eira barbara), o tapiti (Sylvilagus brasiliensis), o
caxinguelé (Sciurus aestuans), o cachorro-do-mato
(Cerdocyon thous), além de numerosas espécies
de morcegos, como o morcego-pescador (Noctilio
leporinus), o morcego-bombachudo (Chrotopterus
auritus), o morcego-beija-flor  (Glossophaga
soricina), o morcego-focinhudo (Anoura cau-
difer), o morcego-fruteiro (Sturnira lilium), o




morcego-de-cara-branca (Artibeus lituratus), o
morcego-borboleta-escuro (Myotis nigricans), o
morcego-borboleta-avermelhado (Myotis ruber), o
morcego-borboleta-grande (Eptesicus brasiliensis),
o morcego-orelhudo (Histiotus velatus), o morcego-
-das-palmeiras (Lasiurus ega), o morcego-das-casas
(Tadarida brasiliensis), o morcego-de-cauda-grossa
(Molossus molossus) e muitos outros.

Esses mamiferos voadores alimentam-se de
frutos, insetos, néctar, pdlen, e até de peixes, mas
sdo temidos e odiados pelo povo que ignora o
importante papel que desempenham na natureza,
como na poliniza¢do, dispersio de sementes e o
extraordindrio trabalho de combate aos insetos de
todo tipo. Certas flores somente frutificam depois
de polinizadas por morcegos. Das 130 espécies que
ocorrem no Brasil, apenas trés sio hematdfagas e
ocorrem no territério fluminense. Onde ha mata
densa, ndo ha proliferacdo da espécie mais prejudi-
cial dessas espécies hematéfagas, como o vampiro
(Desmodus rotundus), que ataca principalmente
os animais domeésticos. As outras duas espécies de
morcegos hematofagos (Diaemus youngi e Diphylla
ecaudata) atacam espécies de animais selvagens.

As serpentes, como a surucucu-pico-de-jaca
(Lachesis muta), a jararaca-verde (Bothriopsis bili-
neata), a cotiara-estrela (Bothrops fonsecai) e a jara-
raca-pintada (Bothrops neuwiedi), tdo perseguidas
quanto os morcegos, estdo se tornando raras tam-
bém pela destrui¢do do ambiente, especialmente a
jararaca-verde, rarissima no territdrio fluminense.

O ambiente florestal abriga grande nimero de
espécies e que representam importante recurso ali-
mentar para corujas, gavides, cobras e até para os
gatos do mato, como ratos-do-mato (Akodon mon-
tensis; A. reigi; Bibimys labiosus; Delomys collinus;
D. dorsalis; Holochilus brasiliensis; Juliomys pictipes;
J. rimofrons; Necromys lasiurus; Nectomys squami-
pes; Oecomys catherinae; Oryzomysangouya; O. lati-
ceps; Oxymycterus dasytrichus; O. judex; Rhipidomys
mastacalis; Thaptomys nigrita - familia Cricetidae)
e ratos-de-espinho e do-bambu (Kannabateomys
amblyonyx; Phyllomus lundi; P. medius; P. nigrispinus;
Euryzygomatomys spinosus; Trinomys bonafidae; T.
dimidiatus; T. iheringi; T. panema; T. eliasi, conhecido
apenas na restinga de Marica - familia Echimyidae).

Repare-se que ha ainda uma grande lista de
animais que sdo implacavelmente cagados mesmo
desobedecendo aos dispositivos da Lei de Protecdo

€ os morcegos
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importante papel
na natureza, com

a polinizacao,

a dispersao de
sementes e um
extraordinario
trabalho de
combate aos insetos
de todo tipo 5y

a Fauna (Lei Federal n° 5.197/67), pois ganharam
no passado a conotagio de espécie cinegética. Sdo
os mamiferos: cotia (Dasyprocta aff. leporina), paca
(Cuniculus paca), queixada (Tayassu pecari), caititu
ou cateto (Tayassu tajacu), tatu-galinha (Dasypus
novemcinctus), tatu-de-rabo-mole (Cabassous
tatouay), tatu-peba ou peludo (Euphractus sexcinc-
tus), tatu-mirim (Dasypus septemcinctus), ourico-
-caixeiro (Coendou prehensilis), prea (Cavia ape-
rea; C. fulgida) e gamba (Didelphis aurita). Entre
as aves, o0 mutum (Crax blumenbachii), o macuco
(Tinamus solitarius), o jad (Crypturellus nocti-
vagus), jacutinga (Aburria jacutinga) e o paruru
(Claravis godefrida) ja sao raros ou extintos no
Estado. A jacutinga quando da frutificagdo do
palmito procurava nos palmais os coquinhos da
jugara, numa migrac¢do vertical. Ha meio século, o
paruru (Claravis godefrida) aparecia nos arredores
de Teresdpolis, na época da frutificacdo do taqua-
rugu e da cricitma, em bandos de 50 a 100 indivi-
duos. Também eram consideradas espécies cinegé-
ticas, por serem abundantes, o uru (Odontophorus
capueira), o inhambu-xinta (Crypturellus tataupa),
a codorna-buraqueira (Nothura maculosa), a jacu-
pemba (Penelope superciliaris), e outras aves como
as pombas: pomba-trocal (Patagioenas speciosa),
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pombao (Patagioenas picazuro), pomba-amargosa
(Patagioenas plumbea), pariri (Geotrygon mon-
tana), juriti (Leptotila rufaxilla; L. verreauxi),
pucacu (Patagioenas cayennensis), e 0os patos e
marrecas: pato-do-mato (Cairina moschata),
pato-de-crista (Sarkidiornis sylvicola) marreca-
-pé-vermelho (Amazonetta brasiliensis), mar-
reca-toicinho (Anas bahamensis), paturi-preta
(Netta erythrophthalma), marreca-de-bico-roxo
(Nomonyx Dominica), ireré (Dendrocygna vidu-
ata), asa-branca (Dendrocygna autumnalis) etc.

Invertebrados como as borboletas, por sua
beleza, foram perseguidos e cagados aos milhdes
para confeccdo de bijuterias e bandejas. Na Regido
Metropolitana do Rio, a espécie conhecida como
principe-dos-ninfalideos (Agrias c. claudina) é um
exemplo de como a caga pode levar uma borboleta
a extingdo. Em algumas por¢des da Mata Atlantica
no Sudeste brasileiro, como, por exemplo, no Parque
Nacional da Tijuca, ela desapareceu, s6 nio estando
extinta porque sobrevivem populagdes no Sul do
Brasil. Belas borboletas sobrevivem ainda gragas as
dreas preservadas, como em remanescentes florestais
no municipio de Tingud, em Nova Iguacu, no Parque
Nacional da Tijuca, no Rio de Janeiro, e no Parque
Nacional da Serra dos Orgéos, em Teresépolis.

Muitos outros animais tém que ser conside-
rados para a conservagio da fauna no ambiente
florestal, como abelhas, mangangas, marimbon-
dos, vespas, gafanhotos, serras-pau, cigarras,
mutucas, esperangas, bichos-pau, louva-a-deus,
aranhas-caranguejeiras e armadeiras, caramujos
e muitos milhares de outros mais, sem nos esque-
cermos daqueles individuos da microfauna de
solo que atuam na ciclagem de nutrientes por
fragmentagdo e ingestdo de material presente na
liteira (Arachnida, Insecta, Collembola, Diptera,
Hymenoptera, Coleoptera, Isoptera, Orthoptera,
Thysanura, Thricoptera, Hemiptera, Diplopoda,
Chilopoda e Malacostraca) e que sdo ignorados na
sua extrema importancia para o processo de equili-
brio ambiental.

Para reforcar o acima mencionado, neste
momento, por exemplo, trés espécies novas de
Coledpteros Cerambicideos estio sendo apresen-
tados a Ciéncia com base em material coletado em
2006, a 1.200 m de altitude, no Parque Nacional
de Itatiaia (Bebelis leo Miguel A. Monné e Marcela
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L. Monné 2010), na Represa Rio Grande, que fica
no Parque Nacional da Tijuca, em 1961 (Potiatuca
carioca Miguel A. Monné e Marcela L. Monné 2010)
e em Nova Friburgo, em 1969 (P. serrana Miguel A.
Monné e Marcela L. Monné 2010).

4. Conclusoes

o As espécies mais significativas da fauna nativa
fluminense estdo em situacdo realmente de
perigo critico. Isto é devido a multissecular
degradacdo sofrida por todos os ecossistemas
naturais, a poluicao de diversos tipos, que afe-
tam todo ambiente, ao extrativismo diuturno
sem controle, inclusive a caca e pesca ditas de
subsisténcia. Qualquer atividade humana que
aumente essas causas deve ser investigada rigo-
rosamente e fiscalizada sem interrupgao.

o Toda agdo que vise evitar o empobrecimento
da fauna nativa depende fundamentalmente de
quanto se conhece a respeito desses animais e
do nivel de conscientizagdo ecoldgica de todos.
Neste caso é de grande importancia a educagdo
formal e a informal.

o As areas protegidas por legislacdo especifica,
além de insuficientes, ndo abarcam todos os ti-
pos de habitat, que deveriam estar devidamente
preservados. Problemas de ordem fundidria
impedem ou dificultam sobremaneira o con-
trole dessas areas, bem como tornam precaria a
fiscalizagdo pelas autoridades.

o Hé também o problema muito sério pertinente
a ocorréncia de grande numero de espécies
raras e/ou ameacadas, vivendo fora das areas
oficialmente protegidas.

o Nos espagos antropizados de uso especial, mas
niao dominante, tais como os das atividades
industriais, de geracdo e transporte de energia,
bem como, em todas as suas modalidades, os de
extrativismo, os de atividades agropastoris e os
de silvicultura, devem ser obrigatorios o uso de
procedimentos adequados & manuten¢io dos
recursos da fauna.

o Uma politica estadual oficial sobre a fauna deve
ser planejada para urgente implantagédo, atra-
vés de estudos, planos, programas e projetos,
obedecendo a dois principios: 1°) Devem ser




elaborados de forma articulada com os gover-
nos federal, estaduais e municipais, incluindo
aqueles vizinhos ao Estado do Rio de Janeiro,
conforme cada caso; 2°) Os planos, programas
e projetos das demais politicas sobre recursos
naturais, os Planos Diretores dos municipios,
os Planos de Microbacias Hidrograficas e os
Planos de Desenvolvimento Rural Sustentavel
devem guardar estreita relagio com os planos,
programas e projetos pertinentes aos recursos
faunisticos.

Face ao acima exposto, algumas propostas

podem ser formuladas:

a) que sejam realizados estudos mais abrangentes
e aprofundados sobre a fauna em geral, pro-
curando enfatizar as relagdes e inter-relagdes
faunisticas com o ambiente;

b) que seja aprovada legislagdo estadual criteriosa
sobre a fauna fluminense, abrangendo uma po-
litica de Estado para a sua protecéo, supletiva a
legislacdo federal e que inclua de modo especial
os niveis municipais;

c) que sejam estudadas, criteriosamente, areas
a serem mantidas bem preservadas, para que
complementem as de categoria de prote¢do
integral;

d) que a comunidade cientifica fluminense traba-
lhe na elaboracio de lista atualizada da situacdo
conservacionista do maior nimero possivel de
espécies faunisticas;

e) que entidades financiadoras de projetos am-
bientais (FINEP, CNPq, CIRM, FAPER] etc.)
subvencionem projetos integrados relativos a
flora, fauna, geologia, geomorfologia, conserva-
¢do da natureza, educacdo ambiental, correla-
cionando-os aos ecossistemas, principalmente
se preocupando com a questdo da invasdo de
espécies exoticas nocivas e agressivas;

f) que se efetivem convénios entre todos os drgios
interessados nos recursos da fauna, visando a
adogdo de critérios para o estabelecimento de
um modelar “turismo ecoldgico’, com a indis-
pensavel implanta¢do de estruturas adequadas
a efetivacdo desse moderno tipo de recreagio
(torres, mirantes, trilhas com passarela etc.),
sem agressio e danos aos ecossistemas e as
paisagens.
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RESUMO: A gestdo dos ambientes aquaticos tem se tornado
cada vez mais uma questdo preponderante devido a crescente
aceleracdo na degradacio dos corpos d’agua. Entretanto, a infor-
magdo obtida com a avaliagdo e a interpretacio dos dados de
qualidade de agua, necessaria para o acompanhamento das con-
di¢des dos corpos hidricos é, em geral, compreendida quase que
exclusivamente por especialistas, o que inibe sua utilizagdo pelos
tomadores de decisdes responsaveis pela defini¢ao das politicas
de uso dos recursos hidricos. Entre as propostas para permitir
a tradugdo das informagdes produzidas pelos especialistas em
qualidade de agua, em uma linguagem acessivel a um publico
nao técnico, estd o desenvolvimento de indices ou indicadores
de qualidade de 4gua. Estes indices visam integrar, num unico
valor, a informagdo descrita originalmente por um conjunto
extenso de varidveis. O Instituto Estadual do Ambiente (INEA),
através de sua Geréncia de Qualidade de Agua (GEAG), realiza
monitoramento nos diferentes corpos ddgua do Estado do Rio
de Janeiro. Este trabalho apresenta as metodologias propostas
pela GEAG para o célculo de indices. Esses indices justificam-se
pela capacidade que possuem de sintetizar a informacéo sobre
qualidade de 4gua através de uma tinica expressio numérica ou
linguistica, dotada de significado para o publico em geral.

PALAVRAS-CHAVE: Indicadores ambientais, Indices de quali-
dade de 4gua, Monitoramento de qualidade de 4gua, Informagéo
ambiental sintetizada para gestdo da qualidade de agua.
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1. Introducgao

A agua é um recurso natural imprescindivel para a
humanidade, entre outras razdes, por ser um elemento
cujo consumo didrio é vital para a sobrevivéncia de
todos os individuos. Além do consumo direto, a dgua é
usada em quase todas as atividades desenvolvidas pelo
homem, como irrigacdo, produgio de alimentos, pro-
cessos quimicos industriais, geracdo de energia, navega-
¢do, harmonia paisagistica entre outros.

Nas dltimas décadas, a humanidade tem teste-
munhado uma crescente aceleragao na degradagido
dos corpos d’agua, consequéncia de usos indiscrimi-
nados como langamento de residuos liquidos e soli-
dos, destruigdo de dreas alagadas e matas ciliares e a
crescente reducdo da cobertura vegetal, afetando a
disponibilidade de 4guas superficiais e subterraneas
(Tundisi, 2003).

A gestdo dos ecossistemas aquaticos é, portanto,
cada vez mais um tema preponderante, tendo entre
outras finalidades a de acompanhar as condigdes e a
disponibilidade desses recursos, definindo seus usos
e propondo melhorias.

Entretanto, a informagéo obtida com avaliacdo e
interpretacdo dos dados de qualidade de dgua, neces-
saria para o acompanhamento das condigdes dos
corpos dagua é, em geral, compreensivel quase que
exclusivamente por especialistas, 0o que impede sua
utilizagido pelos tomadores de decisdes responsaveis
pela defini¢do das politicas de gestdo ambiental. Entre
as propostas para permitir a tradugéo das informagoes
produzidas pelos especialistas em qualidade de dgua
em uma linguagem acessivel a um publico ndo técnico
estd o desenvolvimento de indices ou indicadores de
qualidade de agua. Estes indices visam integrar, num
unico valor, a informacéao descrita originalmente por
um conjunto extenso de variaveis.

A Geréncia de Qualidade de Agua (GEAG)
monitora os diferentes corpos dagua do Estado do
Rio de Janeiro realizando medi¢des em campo e
coletando amostras para andlises posteriores a cargo
da Geréncia de Laboratdrios (GELAB), no ambito
da Diretoria de Informagio e Monitoramento
Ambiental (DIMAM) - Instituto Estadual do
Ambiente (INEA). Os resultados deste monitora-
mento representam uma colecao de dados sobre estes
ecossistemas aquaticos, cuja andlise e interpretagdo
constituem importante fonte de informagio para
tomadas de decisdo, no ambito da gestdo ambiental
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publica e, a0 mesmo tempo, devem ser disponibiliza-
das para o publico em geral, atualizando a populagao
sobre a evolu¢do das condigdes ambientais de nossas
praias, rios e lagoas. O esfor¢co em avaliar os resulta-
dos do monitoramento e traduzir sua interpretacio e
conclusdes para uma linguagem acessivel ao grande
publico tem sido uma busca desta geréncia. Nesta
perspectiva, hd um interesse em procurar exprimir
tais informages por meio de indices, que vém sendo
construidos em func¢io da realidade de nossos ecos-
sistemas aquaticos fluminenses. A construcdo desses
indices, e seus usos como forma de divulgagio, tém o
objetivo de disponibilizar com uma frequéncia regu-
lar a informagdo analisada e interpretada sobre as
condi¢des dos ecossistemas monitorados.

O desenvolvimento de indices de qualidade da
agua justifica-se pela capacidade que possuem de
sintetizar a informacgao através de uma tnica expres-
sdo numérica ou linguistica, dotada de significado
para o publico em geral. Esta expressdo representa
a avaliagdo de varios pardmetros, a ponderagio de
importancia de cada um e a conclusdo diagndstica
resultante, substituindo uma lista de inimeras vari-
aveis e seus valores isolados.

Séo conhecidos e utilizados diversos indices para
apresentar resultados e diagnosticos em qualidade de
agua, principalmente para ecossistemas continentais.

Dentre as finalidades do uso de indices de qua-
lidade de 4gua, apresentadas por Ott (1978 apud
Araujo, 2000), destacam-se

o ordenagdo de areas geograficas: comparagdo
de condi¢bes ambientais em diferentes dreas
geograficas;

o imposi¢ao de normas: determina¢io do cumpri-
mento ou nao da legislacdo ambiental;

o andlise de tendéncias: avaliacio de mudancas
na qualidade ambiental em determinado
periodo de tempo e acompanhamento da
qualidade dos recursos hidricos superficiais;

o informa¢io ao publico: informe a populagio
sobre as condi¢des de qualidade ambiental em
determinado ecossistema;

o pesquisa cientifica: redugdo de uma grande
quantidade de dados, atuando como ferramenta
para o estudo dos fendmenos ambientais;

o identificaio dos problemas de qualidade de
agua que demandem estudos especiais em tre-
chos de rios;




o servir de instrumentos para a gestdo dos recur-
sos hidricos.

Poderiamos, numa primeira abordagem,
separa-los em duas categorias, incluindo aqueles
que utilizam dados bioldgicos, que podem ser cha-
mados de bidticos e aqueles que néo utilizam.

2. indices Abidticos

Os indices que ndo incorporam dados bio-
légicos sdo utilizados mais amplamente do que
os indices bidticos. Na década de 70, surgiu o
IQA-NSE cujos estudos foram financiados pela
Nacional Sanitation Foundation, que combinou a
opinido de 142 especialistas na sele¢io de nove varia-
veis, suas curvas de normalizagio e seus pesos relati-
vos para composi¢do do indice final. (Tabela 1)

Tabela 1 - Variaveis e seus respectivos
pesos utilizadas no IQA-NSF

oD 0,17
Coliformes Fecais 0,15
pH 0,12

DBO; 0,10
Nitrogénio 0,10
Fosforo Total 0,10
Temperatura 0,10
Turbidez 0,08
Sélidos Totais 0,08

A Companhia Estadual de Saneamento Basico
de Sdo Paulo (CETESB) e o Instituto Mineiro de
Gestao de aguas (IGAM) vém utilizando o IQA-
NSF com algumas modifica¢des. Entre elas a substi-
tui¢do no calculo do somatério pelo produtério dos
valores normalizados das nove varidveis ambientais.

Segundo Duarte et al. (1997) o método produ-
tério mostrou-se mais restritivo que o somatdrio,
considerando-se trés lagoas naturais no Rio Grande
do Norte.

Os resultados finais sdo expressos em cinco
categorias: “Excelente”, “Bom’, “Médio”, “Ruim” e
“Muito Ruim” (CETESB, 1997).

Destacam-se ainda os indices Tréficos, sendo o
IET (Indice do Estado Tréfico), de Carlson (1977),

aplicado para ambientes lénticos, bastante utilizado.
Este indice utiliza clorofila e a transparéncia pelo
disco de Secchi, que se mostra adequada a ambientes
temperados. O Indice de Carlson (1977) modificado
por Toledo et al. (1984) para ambientes tropicais
inseriu o fésforo como mais uma variavel e permite
uma avaliacido do nivel de enriquecimento. Niirnberg
(1996) estabeleceu um indice para avaliar o estado
trofico considerando concentragido de nutrientes,
clorofila e espécies de peixes, além de medidas de
anoxia do corpo dagua. O indice da Organization
for Economic Cooperation and Development (OECD)
(1982) estabelece, a partir de nutrientes, clorofila e
transparéncia, uma classificagdo para lagos que con-
sidera as médias anuais dos resultados.

3. indices Bidticos

Indices que incorporam dados biolégicos sdo
menos difundidos. O uso de espécies como indi-
cadores tem a vantagem de reduzir a lentiddo da
detecgdo da resposta global do ecossistema ao dis-
turbio (Beyruth, 2000). Entretanto, a obtengdo de
dados bioldgicos sobre as comunidades de inte-
resse com qualidade e confiabilidade, pressupde um
tempo maior de andlise de amostras e a formagio
de analistas que possam realizar quantificacdo e
principalmente identificacdo correta dos grupos de
organismos de interesse.

Dentre os indices que elegeram indicadores
biolégicos alguns se destacam, como o Indice de
Integridade Bidtica (IIB), proposto inicialmente
por Karr (1981), definido como integrador dos
fatores ecoldgicos e ambientais e que considera a
comunidade de peixes como indicador. Com fre-
quéncia, utiliza-se a fauna séssil como bioindica-
dor (Schiffer, 1984, Friedrich, 1990, Knoben et al.,
1995 e Mason, 1995 apud Araujo, 2000). Aratjo
(2000) aponta ainda o RIVPACS III (Sistema
de Classificagio e Predicio de Invertebrados de
Rios, sigla do nome em inglés — River Invertebrate
Prediction And Classification System) como um
dos instrumentos de bioavaliacio mais utilizados
atualmente pelas autoridades do Reino Unido e da
Australia em seus programas nacionais de avaliagdo
da qualidade da dgua em mais de 8 mil trechos de
rios (Walley & Hawkes, 1996; Wright et al., 1993,
apud Aratjo, 2000).

R. INEANA | RIO DE JANEIRO | V.1 N.1 | P. 31-45 | JAN.- JUN. | 2012




Indices especificos para determinados con-
taminantes, frequentemente pesticidas, utilizam,
sobretudo a fauna como indicador bioldgico em
ambientes loticos. Aratjo (2000), trabalhando
no Laboratério da Agéncia Ambiental do Estado
do Rio de Janeiro (atual GELAB - Geréncia de
Laboratérios do INEA), contribuiu com a estru-
turagdo de um indice que tem como referén-
cia a macrofauna bentonica, ao propor o Indice
Bioldgico do Rio de Janeiro (IBAR), voltado para os
rios do Estado e criado dentro do projeto FEEMA/
Gtz por Friedrich, Coring & Aratjo em 1995 (dados
nao publicados).

Este indice, entretanto, ndo utiliza a categoria
taxondmica de espécie em fun¢do da auséncia de
conhecimento de um inventario completo de espé-
cies de macroinvertebrados bentdnicos e sua autoe-
cologia no Brasil (Aratjo, 2000).

As comunidades de microalgas planctonicas
e perifiticas também vém sendo utilizadas como
descritores/indicadores de qualidade de agua.
Recentemente, Padisdk et al. (2006) estabeleceu um
indice (Indice Ecolégico Q) que informa o “status”
ecolégico de diferentes lagos hungaros, utilizando
a abordagem de associagdo de espécies, como pro-
posto por Reynolds (2002).

Microalgas foram incorporadas a indices bio-
ticos como indicadores de qualidade de 4dgua ou
indicadores de nivel tréfico em diversas propostas
de indices (Nygaard, 1949; Sladecek, 1973; Padisack
et al., 2006, dentre outros) que foram aplicados em
alguns reservatérios do nordeste do Brasil, reve-
lando resultados distintos.

Varios sdo os indices citados na literatura, e
aplicados em outras regides do mundo, que uti-
lizaram diatomdaceas como indicadoras (Coste &
Ayphassorho, 1991; Lenoir & Coste, 1996; Watanabe
et al, 1986 e Kelly & Whitton, 1995, Citados
PNMA II - MMA, 2010 e Wu, 1999, citado em
Carraro, 2009).

No Brasil, alguns trabalhos selecionaram
microalgas como indicadores de qualidade da agua,
destacando-se Lobo et al. (2002), que consideram
as diatomdceas epiliticas e Salomoni et al. (2006)
que utilizaram diatomdaceas no rio Gravatai.

Os esforcos feitos pela GEAG para desenvolver
indices descritores ou preditivos buscaram, sempre
que possivel, explorar a totalidade dos dados dis-
poniveis, selecionando aqueles de maior relevancia
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ecolégica. Dessa forma, os indices utilizaram dados
bioldgicos (comunidade fitoplanctdnica) e também
dados fisico-quimicos.

Neste trabalho, serdo apresentados quatro indi-
ces desenvolvidos pela GEAG, que vém sendo uti-
lizados como ferramenta de gestdo e divulgagdo da
informagao dos corpos ddgua considerados.

4. indice Preditivo de
Mortandade de Peixes da
Lagoa Rodrigo de Freitas

Encravada na malha urbana de uma érea
de alta densidade populacional na cidade do
Rio de Janeiro, a Lagoa Rodrigo de Freitas é iso-
lada do mar pelas praias de Ipanema e Leblon.
Comunica-se com o mar pelo canal do Jardim
de Alah e recebe despejos de origem doméstica,
classificando-se como eutréfica (OECD, 1992).
Reduzida a apenas 50% de sua drea original, pos-
sui hoje 2,2 km? de drea, 2,8 m de profundidade
média e maxima de 4 m. A rede coletora de esgoto
foi expandida apds melhorias feitas em 2001, com
a instala¢do de galerias de cintura, que eliminaram
parte desses despejos em tempo seco. Entretanto,
ainda acontecem eventos de mortandade de pei-
xes, que atraem aten¢ao da midia nacional e levam
os 6rgaos publicos de gestao ambiental a intensifi-
car esfor¢os para seu controle.

O monitoramento sistematico conduzido pelo
INEA neste sistema aquatico data da década de 70
(iniciado pela antiga FEEMA) e, desde 2002, tem
frequéncia minima semanal. O monitoramento
é feito através de coletas semanais qualitativas e
quantitativas do fitoplancton e de nutrientes, e
duas vezes por semana das demais variaveis abio-
ticas como: salinidade, temperatura e oxigénio em
toda a coluna d'agua, além da transparéncia (disco
de Secchi). Todas as coletas foram realizadas em
quatro estacdes de amostragem e, a partir de 2010,
em oito estagdes. A vantagem da incorporagio do
dado bioldgico deve-se a alta sensibilidade dos
organismos vivos, o que permite informar sobre a
integridade do ambiente aquatico (Reynolds, 2002;
Padisék et al., 2006), sobretudo quando voltado
para a preservagdo de fauna e flora.

A realizagdo de um monitoramento sistema-
tico busca fornecer subsidios para a proposigdo de




medidas que permitam uma melhor gestio desse
ambiente. Dessa forma, a partir da analise de dados
de qualidade de agua foi construido em 2003 um
Indice Preditivo para acidentes com a ictiofauna,
que utilizou pardmetros fisico-quimicos e indicado-
res bioldgicos que foram associados aos eventos de
mortandade anteriores. Para a elaboragdo do indice
gerado pelo sistema de alerta, além dos resultados
do monitoramento de rotina, considerou-se ainda,
os dados obtidos em ocasides de mortandade (até
trés vezes ao dia).

Trata-se de um Sistema de Alerta preditivo
a mortandade de peixes para a Lagoa Rodrigo
de Freitas que, semanalmente, é disponibilizado
através do site do INEA, compondo o Boletim de
Qualidade de Agua da Lagoa Rodrigo de Freitas. E
um indice multimétrico que considera as seguin-
tes variaveis: oxigénio de superficie e de fundo da
coluna d’agua, temperatura de superficie, trans-
paréncia (disco de Secchi) e percentual de domi-
néncia do fitopldncton. Os pardmetros receberam
ponderagdes diferenciadas em funcido da repre-
sentacdo ecoldgica da varidvel frente ao risco
de mortandade de peixes no ambiente estudado
(Figura 1).

Apés a ponderagio dos dados, obtém-se as
classes VIGILANCIA, ATENGCAO, ALERTA e
CRITICA. O boletim semanal traz ainda um histo-
rico das avaliagbes do ano.

Esse sistema de alerta vem sendo aplicado
desde o inicio do ano de 2003, trazendo resultados
satisfatorios. A busca de aumento da capacidade de

predi¢do dos eventos de mortandade de peixes tem
permitido maior espago de tempo para tomadas de
decisdo pelos 6rgaos gestores e a recomendagio de
condutas preventivas de manejo e/ou intervengido
na macrodrenagem da lagoa, a fim de intervir ou
minimizar as ocorréncias indesejaveis de acidentes
com a vida aquatica.

5. indice de Conformidade

Este indice foi elaborado para descrever as
condi¢des das dguas do Complexo Lagunar de
Jacarepagua (Camorim, Jacarepagud, Tijuca e
Marapendi). Para tanto, foram selecionados paré-
metros ambientais de relevincia para a qualidade
de 4gua quanto ao despejo doméstico, principal
problema desse sistema ecoldgico. Privilegiaram-se
também aqueles pardmetros cujos padrdes estio
descritos na Resolugdo CONAMA 357/2005. O
indice considera cinco pardmetros (Coliformes
Fecais, Oxigénio Dissolvido, Fésforo Total, Nitrato
e Nitrogénio Amoniacal. (Tabela 2)

Tabela 2 - Variaveis e seus respectivos padrées
PARAMETROS (UNIDADE) PAD (P)

Coliformes Fecais (NMP/100ml) 2.500
OD (mg/L) (4,0a9,0)
Fésforo Total (mg/L) 0,186
Nitrato (mg/L) 0,7
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,7

4. Sizvema de Alerma Ecalégico

£, Classificagde do Indice Predicivo para a Vida Aguirica
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Figura 1 - indice preditivo de mortandade de peixes da Lagoa Rodrigo de Freitas e Sistema de Alerta gerado
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Os dados obtidos no més sdo avaliados através
do Indice de Conformidade, que considera a ade-
réncia dos resultados aos critérios da proposigao
de classificagio dos corpos dagua da Resolugido
CONAMA 357/05 para a classe I1.

O valor obtido na amostragem do ultimo més
de um desses pardmetros é denominado por (V).
A razdo do valor (V) pelo Padriao (P) equivale ao
subindice de conformidade no determinado par-
metro, assim como o Indice de Conformidade
Geral para uma lagoa é a média das razdes dos
cinco pardmetros descritos na tabela anterior.

Este indice integra o boletim de Qualidade de
Agua de Jacarepagu4, elaborado e disponibilizado
mensalmente no site do INEA, e acessivel através
do endereco www.inea.rj.gov.br.

O percentual de desvio em relagdo ao padrio
gera uma classificagdo de conformidade em quatro
categorias: satisfatério, regular, ruim ou péssimo.
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O indice, assim como os subindices, respeita as
regras de classificagdo, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 - Regras de classificagdo
do Indice de Conformidade

Se (V) / (P) <= 1,00 Satisfatério
Se 1,00 < (V) / (P) <= 1,50 Regular
Se 1,50 < (V) / (P) <= 2,00 Ruim

Se (V) / (P) > 2,00 Péssimo

As figuras 2 e 3 sdo exemplos da aplicagio
do indice aos dados do Complexo Lagunar de
Jacarepagua (Lagoas de Jacarepagud, Camorim,
Tijuca e Marapendi) em dezembro de 2010.

O Indice de Conformidade para o Complexo
Lagunar de Jacarepagua passou a ser utilizado a par-
tir de junho de 2010 e vem sendo aplicado, até agora,
de forma satisfatdria, representando adequadamente
as condi¢des vigentes neste sistema ecoldgico.

6. indice DE Balneabilidade

A elaboragio deste indice foi amparada nas pre-
missas contidas na resolu¢ago CONAMA 274/2000,
referente aos critérios de balneabilidade em dguas
brasileiras. O indicador microbioldgico adotado a
partir de 2011 em todas as praias do Estado do Rio
de Janeiro é o Enterococcus, analisado através do
método Enterolert.

Sao considerados para o célculo do indice
os ultimos cinco resultados de Enterococcus, em
cada praia, além das informagdes da ultima visto-
ria visual realizada nesta mesma praia em pontos
pré-mapeados onde existam fatores de impor-
tante influéncia na qualificagio e balneabilidade
dessas praias.

O uso de variaveis subjetivas na composi¢ao de
indices aparece na literatura como uma opg¢ao para
inserir nessas metodologias fatores que nio sejam
expressos quantitativamente, porém devem ser
considerados no calculo do indice (Conesa, 1997
apud Lermontov, 2009).

Para cada praia o Indice parte de 100 pon-
tos e cada caracteristica importante amparada na
Resolugago CONAMA 274/2000 equivale a um valor
que sera decrescido deste total inicial (Tabela 4).




Lagoa de Jacarepagua Lagoa de Camorim
Parimatres | Valor (V)] prartory| viP |Cuassiiongtio |  Parimarros | valor | peartore)
CFecals (NMPI00d 54000 | 2500 CFecals (NMPIIOO] 92000 | 2500

loo(mgi) 4 |(60230) 28 |(402%0)
IFésicco Toiimen] 07 | oms | 28 o080 | oms
|WH° (mgfL) 0,700 0.700
NAmonscal(mai)l 19 | 0700 | 27 | 25 | o0
indice / Classificagio Geral 7.3 indice / Classificagio Geral

Lagoa da Marapendi ! Lagoa da Tijuca
vaior (V)] rarsorp| wip | Classifioagso

Parimatros | Valor (V)| Padelo(P)
[cFecais umenood 160000 | 2500 CFaoais (WMPI0O{ 330000 | 2500 | 352
oo (mgr) 32 |ueasn 35 |wossof 18|  Ruim
[FésioroTorltmon] 08 | oms lrsstoro Tow(met] 051 | oms | 27
[nsesaeo (matt) 0.200 0,200
N Amorisost(mot)] 38 | 0200 | 31 | o0 |45
indice / Classificagio Genal indice / Classificagio Geral | 90,2

Figura 3 - Aplicacdo do indice aos dados do Complexo Lagunar de Jacarepagua

Tabela 4 - Valores das caracteristicas avaliadas no indice de balneabilidade
CARACTERISTICA EM UMA DETERMINADA PRAIA VALORES DECRESCIDOS

Menos de 80% dos resultados nas ultimas 5 amostras 31
inferior a 100 Enterococcus NMP/100ml

Ultimo resultado superior ou igual a 400 Enterococcus NMP/100mll 31
Ocorréncia de extravasamento de aguas pluviais até a areia 4
Ocorréncia de extravasamento de aguas pluviais até o mar 6

Percepgdo de odor no extravasamento de dguas pluviais 6

Percepgdo de cor no extravasamento de dguas pluviais 6

Observacgao de lixo na areia 2

Observacgdo de lixo na areia 4

Ocorréncia de chuva em até 24 horas antes da coleta 3

Ocorréncia de chuva em até 48 horas antes da coleta 1

Observagdo de espuma concentrada no mar 2

Observagado de coloragdo diferente do usual no mar 4
Total 100
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O resultado da soma de cada praia, ou seja,
o IBP desta praia, serd o resultado do valor ini-
cial 100, decrescido do total dos valores para uma
determinada praia, resultando no indice desta praia
naquela data (Tabela 5).

Tabela 5 - Critérios para a

classificagdo do indice

Recomendada ao

18P >=80 banho de mar
70 <= IBP <80 Recomendada ao b.arjho
de mar com restrigdo
IBP <70 N3do recomendada

ao banho de mar

O indice tem sido aplicado e vem sendo ferra-
menta importante na unido dos dados de bacterio-
logia, neste caso, Enterococcus, com os resultados
das vistorias visuais realizadas.

O indice de balneabilidade fica disponivel
semanalmente no site do INEA, recomendando ou
ndo o banho nas praias do Estado (Figura 4).

7. IQAFAL - indice Fuzzy
de Qualidade de Agua para
Ambiente Lético

A maioria dos indices de qualidade de agua foi
desenvolvida por especialistas, aplicando metodo-
logias estatisticas a partir da escolha de variaveis de

R. INEANA | RIO DE JANEIRO | V.1 N.1 | P. 31-45 | JAN.- JUN. | 2012

Figura 4 — indice de Balneabilidade disponivel no site do INEA

qualidade de 4gua e da ponderag¢éo de suas impor-
tancias, com a atribui¢ao de pesos. As metodologias
tradicionais ndo tém se mostrado eficientes para
representar o conhecimento de natureza mais sub-
jetiva sobre as varidveis usadas na avaliacdo da qua-
lidade dos ambientes aquaticos.

A logica nebulosa pode ser uma alternativa
para modelagem de indices de qualidade de agua,
pois fornece outra abordagem para lidar com ques-
toes em que os objetivos ndo estio bem definidos
e as informagdes ndo sido precisas (Chau, 2006). A
légica nebulosa é uma metodologia que tem sido
utilizada no desenvolvimento de indices de qua-
lidade de 4gua, (Lermontov, 2009; Icaga, 2007;
Ocampo-Duque et al., 2006), por ser capaz de
capturar com maior precisio o conhecimento dos
especialistas e sua percepc¢éo subjetiva, adquirida a
partir da experiéncia profissional. Além disso, essa
metodologia possibilita eliminar ou minimizar o
efeito eclipse, descrito como a atenuagio da influ-
éncia de valores muito ruins de um determinado
pardmetro, frente ao comportamento equilibrado
dos outros, (Silva e Jardim, 2006) muito comum
nos indices tradicionais.

As varidveis utilizadas na constru¢io do sistema
nebuloso sdo chamadas de varidveis linguisticas. Os
termos linguisticos representam conjuntos nebulo-
sos definidos por func¢des de pertinéncia, descritas
por curvas que definem os contornos dos conjuntos
nebulosos. As propriedades semanticas do conceito

Lﬂ‘u':ﬂlt" 3




(termo linguistico) sdo descritas pelo contorno do
respectivo conjunto nebuloso; portanto, quanto
mais proxima a curva da fungdo de pertinéncia esti-
ver do comportamento do fenémeno em estudo,
melhor e mais preciso é o desempenho do modelo
fuzzy na representa¢do do mundo real.

A Figura 5 ilustra graficamente os conceitos de
variavel linguistica, universo de discurso, termos
linguisticos e fun¢do de pertinéncia. Neste exemplo,
a variavel linguistica (temperatura) foi particionada
em trés valores (termos linguisticos) associados aos
conceitos “Baixa”, “Média” e “Alta’, para os quais
foram construidos conjuntos nebulosos descritos
por duas func¢des de pertinéncia trapezoidais e uma
triangular. Observa-se que as temperaturas entre
15° C e 25° C pertencem aos conjuntos nebulosos
“Baixa” e “Média” simultaneamente, assim como
as temperaturas entre 25° C e 30° C pertencem aos
conjuntos nebulosos “Média” e “Alta” simultanea-
mente. A Légica Nebulosa (Zadeh, 1965) estendeu
a teoria dos conjuntos e logica booliana, que trata
o mundo real como tendo apenas duas classes (ver-
dadeiro ou falso), inserindo o conceito de verdade

parcial, onde um elemento pertence ao conjunto
com um grau de pertinéncia associado. Ao contra-
rio da teoria tradicional dos conjuntos, o conceito
de pertinéncia na logica fuzzy permite que um ele-
mento pertenca parcialmente a mais de um con-
junto ao mesmo tempo e ndo obrigatoriamente a
um unico conjunto.

A partir dos conjuntos nebulosos sdo criadas
bases de regras, que combinam os valores das vari-
aveis linguisticas entre si, resultando em valores
que representam o entendimento subjetivo que o
especialista tem da combinagio dessas variveis nas
suas diferentes condigdes. Isso torna possivel criar
um modelo onde o resultado da combinagdo de
diferentes varidveis tenha um comportamento nio
linear mais préximo dos fendmenos ambientais.

Uma das grandes vantagens desse modelo
reside na possibilidade de capturar, com forma-
lismo matematico, conceitos derivados de termos
linguisticos como, por exemplo, conforto e satisfa-
¢do. (Oliveira, 1999).

O IQAy,, (Indice Fuzzy de Qualidade de Agua
para Ambiente Lético), baseado em légica nebulosa
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Figura 5 - Representacgdo grafica dos conceitos de variavel linguistica, universo de discurso,

termos linguisticos e fungdo de pertinéncia
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O indice de balneabilidade das praias do Estado é disponibilizado semanalmente no site do Inea
— Praias do Sossego e Piratininga, em Niterdi
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(Pessoa, 2010), foi desenvolvido com essa perspec-
tiva e contou com a contribui¢do de especialistas
em qualidade de 4gua da GEAG/INEA.

O desenvolvimento do IQAp,; foi realizado nas
cinco etapas a seguir, nio necessariamente de forma
sequencial:

1. Escolha das varidveis de qualidade de 4gua
(varidveis linguisticas);

2. Defini¢do dos universos de discursos onde
foram definidos os universos de discursos e
os conjuntos nebulosos para cada variavel de
qualidade de agua;

3. Defini¢do das func¢des de pertinéncia de cada
conjunto nebuloso;

4. Determinagdo dos subindices usados como en-
tradas para o indice de qualidade de dgua final
e as variaveis de qualidade de agua que compde
os subindices;

5. Construgdo das bases de regras antecedente, e
consequente para cada subindice e para o indice
final 0 IQAg,,.

O IQA;,, utiliza sete variaveis de qualidade de
agua na sua formulagdo (Tabela 6): duas varidveis
bioldgicas, que descrevem as condicdes do ecossis-
tema aquatico a partir das flutuagdes quantitativas
e qualitativas de uma comunidade; duas varidveis
quimicas, que representam o potencial de eutrofi-
zagdo do ambiente, assim como o grau de contami-
nac¢io por lancamentos domésticos; duas variaveis
representativas da dinadmica de oxigénio (dispo-
nibilidade e consumo) e uma varidvel indicadora
do grau de contaminagdo da dgua por esgoto, que

representa indiretamente o nivel de risco de conta-
minagio por doengas de veiculagdo hidrica.

Tabela 6 - Variaveis de qualidade
de agua utilizadas no 1QA;,,

TIPO

indice de Diversidade de
Shannon-Weaver

Bioldgicas
Densidade de Cianobactérias
Fosforo Total
Nutrientes
Nitrogénio Amoniacal
Oxigénio Dissolvido
Oxigénio

Demanda Bioquimica de Oxigénio

Coliformes Fecais

Bacterioldgica
g (Termotolerantes)

Usando-se logica fuzzy, a modelagem com mais
de quatro varidveis de entrada ndo costuma ser pra-
tica, devido ao crescimento exponencial das regras, o
que torna dificil a criagdo e gerenciamento das mes-
mas. Neste trabalho, optou-se por usar subsistemas
fuzzy com duas varidveis de entrada, dividindo-se as
sete variaveis de qualidade de agua escolhidas em gru-
pos de duas que deram origem a subsistemas fuzzy,
denominados subindices, que, por sua vez, foram usa-
dos como entrada para o indice final (Figura 6).

Na ultima etapa foram criadas as bases de
regras para cada subindice e para o indice final, o
1QA (Tabela 7).

O IQA;,, ja foi aplicado aos dados dos rios
Paraiba do Sul e Guandu (Pessoa, 2010) e aos dados

Tabela 7 - Base de regras para o IQA;,,

SUBINDICE DESPEJOS DOMESTICOS

Excelente
Excelente Excelente
Bom Excelente
S-IL_JRB(I;F:IE::ISE Regular Bom
Ruim Regular
Péssimo Regular

Regular

Ruim

Ruim

Regular Ruim Péssimo
Regular Ruim Ruim
Regular Ruim Ruim
Regular Ruim Péssimo
Ruim Ruim Péssimo
Ruim Péssimo Péssimo

R. INEANA | RIO DE JANEIRO | V.1 N.1 | P. 31-45 | JAN.- JUN. | 2012




Diversidade

Shannon-Wiener

Subindice
Bioldgico

Densidade de

Cianobactéria

Fosforo Total

a Subindice
Tréfico

Subindice
Nutrientes

Nitrogénio
Amonical

Demanda
Bioquimica de

Oxigénio - DBO

Subindice
Oxigénio

q Despejos I

Oxigénio
Dissolvido - OD

Coliformes

Termotolerantes

|
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Domésticos

Figura 6 - Fluxograma dos subindices que formam o IQA;,.

de trés rios da bacia da Lagoa Rodrigo de Freitas
(Coimbra, 2011). Nos trés casos os resultados do
IQA;,; foram agrupados em cinco classes (Tabela
8) (IGAM, 2005) e contabilizados os percentuais de
resultados do indice que ocorreram dentro de cada
uma das classes.

Tabela 8 - Classes do IQA;,, desenvolvido
pelo IGAM (IGAM, 2005)

Excelente 90 < IQA <100
Bom 70<1QA <90
Médio 50<IQA<70
Ruim 25<I1QA <50

Muito Ruim zero < IQA <25

As composi¢des dos percentuais de resultados
do IQA;,. nas respectivas classes, em cada esta-
¢do, foram plotadas em gréficos tipo pizza que sdo
apresentados em um mapa temdtico junto com a
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hidrografia, a divisdo politica e as sedes municipais.
Assim, é possivel ter uma visdo da variagao espacial
ao observar as proporgdes percentuais dos resulta-
dos do IQAy,; nas diferentes classes ao longo das
estagdes de amostragem.

Nos rios Paraiba do Sul e Guandu os maiores
percentuais de resultados do IQA;,; estdo na classe
“Ruim”. A estagdo de amostragem PS-410, localizada
na saida do Reservatdrio de Funil, é uma excecio, ja
que nessa estagdo o maior percentual dos resultados
do IQAy,, estd na classe “Bom” (Figura 7).

A aplicagdo do IQAy,, aos dados das estagoes
de amostragem nos rios Paraiba do Sul e Guandu
revela que os resultados desse indice coincidem
com a percep¢do que se tem da qualidade desses
ambientes aquaticos revelada pelos especialistas em
qualidade de 4gua dessa instituigdo em seus relat6-
rios (FEEMA, 2002; INEA, 2008).

Como se observa nos mapas tematicos, os resul-
tados do IQAy,, correspondem a qualidade da agua
descrita em (FEEMA, 2002) no qual o OD e DBO
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Figura 7 - Mapa com os percentuais de resultados do IQA, em cada categoria, nas estagées de amostragem

indicam baixo nivel de polui¢do organica, devido ao
fator de diluigdo promovido pela alta vazao do rio.
Esse trecho do rio Paraiba do Sul sofre, entretanto, o
impacto do langamento de esgotos sanitérios, o que se
verifica pelas elevadas concentragdes de Coliformes
Termotolerantes (FEEMA, 2002). No IQAg.;, a ana-
lise dos subindices separadamente, mostrou ser o
pardmetro Coliformes Termotolerantes que estd
determinando a maior ocorréncia dos resultados
desse indice na classe “RUIM”, em quase todas as
estacoes de amostragem.

A aplicagdo do IQAg,; as bacias contribuintes
da Lagoa Rodrigo de Freitas mostrou que o indice
é sensivel na detecgdo de alteragdes da qualidade
da 4gua, para o conjunto de dados utilizados. Cabe
comentar que se trata de uma bacia de categoria
distinta daquela do rio Paraiba do Sul, caracteriza
como urbana de pequena dimensido, com rios de,
no maximo, segunda ordem.

Doze dos quatorze pontos de coleta dos trés
rios estudados apresentaram o maior percentual de
resultados do IQA,; em categorias piores (“RUIM”

e “PESSIMO”). As duas excegbes ocorreram nos
pontos MC085 e CB085 (nas cabeceiras dos rios
Macacos e Cabega, respectivamente), nos quais os
resultados do IQAg,, apresentaram-se na faixa de
valores da categoria “BOM”.

Nestes diferentes cendrios, o indice mostrou-se
adequado para descrever e diagnosticar as condi-
¢Oes gerais de distintos ambientes 16ticos. As con-
clusdes alcangadas pela aplicagdo do indice vém
sendo chanceladas pelo corpo técnico do INEA
e descritas nos relatérios anuais elaborados no
ambito dessa instituicio.
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RISCOS AMBIENTAIS
ENVOLVENDO O TRANSPORTE
DE PRODUTOS PERIGOSOS PARA
AS AGUAS CAPTADAS PELA

ETA GUANDU, RJ

Ferrovias e rodovias
cruzam os rios Paraiba
do Sul, Guandu e
Santana: acidentes
com transportes de
produtos perigosos
colocam em risco
as adguas captadas
pela ETA Guandu

e que servem de
abastecimento
publico

VIVIANE JAPIASSU VIANA
ROSA MARIA FORMIGA JOHNSSON
CARLOS EDUARDO STRAUCH

RESUMO: No Estado do Rio de Janeiro, o transporte rodovidrio
de produtos perigosos correspondeu a 42% dos atendimentos
a emergéncias realizados pelo Instituto Estadual do Ambiente
(INEA) nos ultimos 23 anos. Dentre as diversas rotas de trafego
desses produtos, destaca-se a Rodovia Presidente Dutra, que per-
corre as imediagdes dos rios Parajba do Sul e Guandu, e seus prin-
cipais afluentes, expondo a Estagdo de Tratamento de Agua (ETA)
Guandu a riscos ambientais, tanto a montante da transposi¢do do
rio Paraiba do Sul quanto a montante do ponto de captagdo da
Companhia Estadual de Aguas e Esgoto (CEDAE). Este artigo
identifica riscos de poluigdo das aguas captadas pela estagdo de
tratamento, decorrentes de acidentes no transporte de produtos
perigosos nas principais vias terrestres dessa regido hidrografica.
Séo analisados, em particular, os trechos da Rodovia Presidente
Dutra que oferecem alto risco de poluigio para as guas captadas
pela estagéo de tratamento, de modo a fornecer subsidios para a
elaboragdo de um plano de contingéncia, ainda por ser elaborado.

PALAVRAS-CHAVE: Risco ambiental, Transporte de produtos
perigosos, Polui¢do das aguas, ETA Guandu, R]
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1. Introducgao

O abastecimento da populagio da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro (RMR]) é hoje
extremamente dependente das dguas que chegam
a Estagio de Tratamento de Agua (ETA) Guandu,
operada pela Companhia Estadual de Aguas e
Esgotos do Rio de Janeiro (CEDAE). Essas aguas
sdo majoritariamente provenientes da bacia vizinha
do rio Paraiba do Sul. Até 160 m?¥/s deste rio, em
seu trecho médio, assim como quase a totalidade da
vazdo de um de seus afluentes, o rio Pirai, sdo trans-
postos para a bacia do rio Guandu para gera¢do de
energia elétrica no Complexo Hidrelétrico de Lajes,
na vertente atlintica da Serra do Mar (Sistema
Light-Guandu). Essa transposi¢do, implantada a
partir de 1952, criou uma oferta hidrica relevante
na bacia receptora do rio Guandu, que se tornou o
principal manancial de abastecimento de agua da
RMRJ, com cerca de 9 milhées de habitantes, e de
varias industrias, termelétricas e outras atividades
ali situadas (CAMPOS, 2005).

Por ser dependente de parte das bacias dos
rios Paraiba do Sul e Guandu, a ETA Guandu estd
permanentemente exposta a acidentes ambien-
tais!. Observa-se, nesses trechos, forte presenca de
plantas industriais bem como intensa atividade de
transporte terrestre de produtos perigosos? (rodovi-
ario, ferrovidario e dutovidrio), fabricados e/ou utili-
zados por essas industrias.

O exemplo mais expressivo da vulnerabilidade
dessa regido foi o acidente da empresa Servatis,
ocorrido em 2008, que provocou um vazamento
de pelo menos 8 mil litros do pesticida endosul-
fan no rio Pirapetinga, atingindo o rio Paraiba do
Sul em seu trecho médio, em Resende (FEEMA,
2008). Esse acidente implicou na interrupg¢io da
transposi¢do e da captagio de dgua em todos os
municipios abastecidos pelo rio Paraiba do Sul, a
jusante de Resende, afetando mais de 1,37 milhdes
de habitantes; o vazamento afetou, ainda, sensivel-
mente a ictiofauna do rio Paraiba do Sul, causando
a mortandade de dezenas de toneladas de peixes
(FEEMA, 2008). Tal ocorréncia mostra o quanto é
dificil controlar o risco de acidentes ambientais em
fontes fixas (polos industriais) que margeiam os
corpos d’agua da bacia.

Mais complexo ainda é o controle de riscos de
produtos perigosos (fontes modveis), uma vez que
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néo é possivel prever o local do acidente, sobretudo
em um contexto de maior intensifica¢gdo do trans-
porte desses produtos. Segundo o Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT,
2005), os acidentes que envolvem produtos peri-
gosos ocorrem com frequéncia cada vez maior em
rodovias e afetam ndo apenas os seus usudrios,
mas também as populag¢des lindeiras, o comércio,
a industria e o ambiente. Em varias ocorréncias, os
efeitos do acidente nio se limitam apenas a regidao
do entorno e atingem locais mais distantes, que
acabam por receber a poluigdo, através dos rios,
resultando, por vezes, em verdadeiras catastro-
fes ambientais. Para fazer frente ao problema, sdo
requeridas medidas de alcance imediato, nio sé
corretivas, como também preventivas, visando a
reduc¢io de riscos e das consequéncias impactantes.

No Estado do Rio de Janeiro, a atividade de
transporte rodoviario de produtos perigosos foi
responsavel por 42% dos 1.491 atendimentos a
emergéncias entre 1983 e junho de 2011. Os atendi-
mentos foram realizados pelo Servigo de Operagdes
de Emergéncia (SOPEA), do Instituto Estadual
do Ambiente (INEA), antigo Servi¢o de Controle
de Polui¢io Acidental da Fundac¢io Estadual de
Engenharia do Meio Ambiente (SCPA/FEEMA).
Dentre as diversas rotas de trafego desses produtos,
destaca-se a Rodovia Presidente Dutra, parte da
BR-116, também conhecida como Via Dutra, que
percorre imediagcdes dos rios Paraiba do Sul e
Guandu, e seus principais afluentes.

Este artigo identifica riscos de polui¢do das
aguas do rio Guandu, a montante da captagdo da
ETA Guandu, decorrentes de acidentes no trans-
porte de produtos perigosos nas principais vias ter-
restres, na regido hidrografica contribuinte do rio
Guandu (parte das bacias dos rios Paraiba do Sul e
Guandu). Foram excluidos deste estudo riscos asso-
ciados ao modal dutovidrio devido & escassez de
dados. Sao analisados, em particular, os trechos da
Rodovia Presidente Dutra que oferecem alto risco
de poluicdo das aguas captadas pela estagdo de tra-
tamento, de modo a fornecer subsidios para a ela-
boragdo de um plano de contingéncia, inexistente
até o momento?®.

O desenvolvimento da pesquisa compreendeu
extensa revisio bibliografica e ampla consulta a
especialistas, sobretudo para o desenvolvimento da
metodologia simplificada de andlise de risco. Ja a




aplicagdo da metodologia exigiu um levantamento
histérico de acidentes junto aos principais érgédos
envolvidos com o tema - INEA, CEDAE, DNIT e
Corpo de Bombeiros—, além de entrevistas e pes-
quisa de campo.

2. Transporte de produtos perigosos
no Estado do Rio de Janeiro

Segundo o Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA, 2011), os acidentes ambientais no terri-
torio brasileiro ocorreram principalmente no trans-
porte rodovidrio, correspondendo a 33% do total de
acidentes reportados ao 6rgio no periodo de 2006
a 2010. Ressalte-se que o modal rodoviario corres-
ponde a mais de 60% da matriz de transportes do
pais (GEIPOT, 2000).

Conforme indicado anteriormente, esta pre-
dominancia de acidentes rodovidrios é ainda mais
intensa no territdrio fluminense. Duas rodovias fede-
rais constituem as principais rotas utilizadas para
o transporte de produtos perigosos: a BR-101, que
atravessa 12 estados brasileiros entre Rio Grande do

Norte e Rio Grande do Sul, também conhecida como
Rodovia Rio-Santos, e a Rodovia Presidente Dutra,
considerada a rodovia mais importante do Brasil por
conectar as metropoles de Sdo Paulo e Rio de Janeiro,
principais polos industriais do pais.

Segundo dados da Associagdo Brasileira de
Prevencio dos Acidentes de Transito (2009), a BR-116
foi a rodovia federal, em territério fluminense, que
apresentou a maior razdo entre “niimero de acidentes”
e “extensdo de rodovia” (11,48 por km), seguida pela
BR-101 que apresentou uma distribuicdo anual de
7,26 acidentes por quilometro de extensio.

Utilizando-se dos dados da FEEMA/SCPA
(hoje INEA/SOPEA), Strauch (2004) indica que
liquidos inflamaveis (Classe 3) estavam envolvidos
em 35% dos acidentes ambientais em rodovias, no
periodo de 1983 a 2003, seguidos das substancias
corrosivas (Classe 8) e dos gases (Classe 2), que
compreenderam 25% e 9% do total, respectiva-
mente (Figura 1).

Esses dados confirmam a tendéncia no cenario
federal durante o periodo de 2006 a 2010, quando
os liquidos inflamaveis corresponderam a 29,5%
dos acidentes com produtos perigosos no Brasil
(IBAMA, 2011).

13%

W 2 - Gases
M 5 - Substancias oxidantes

9 - Substancias perigosas diversas

6%

M 3 - Liquidos inflamaveis
M 6 - Substancias toxicas / infectantes

M N3o classificadas

6%

35%

2% 4%

M 4 - Sélidos inflamaveis

M 8 - Substancias corrosivas

Figura 1—Classes de risco dos produtos perigosos envolvidos em acidentes rodoviarios no Estado do Rio de Janeiro (1983-2003)

Fonte: Strauch, 2004
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3. Delimitacao da area de estudo

Para a defini¢ido da rede hidrografica que pode
transportar polui¢do acidental para o rio Guandu,
no ponto de captagio da ETA Guandu, foram
utilizados varios estudos, em especial o Plano
Estratégico de Recursos Hidricos das bacias hidro-
graficas dos rios Guandu, da Guarda e Guandu
Mirim (2006) e o Plano de Recursos Hidricos da
bacia do rio Paraiba do Sul (2006).

Todos os rios inseridos na bacia hidrografica
do rio Guandu, a montante da captagio da ETA
Guandu, bem como as dguas transpostas da bacia
do Paraiba do Sul apresentam risco potencial de
poluigdo para as aguas captadas pela estagdo de tra-
tamento. Todavia, devido & extensdo desta regido
hidrografica, que abrange inclusive o Estado de Séo
Paulo (Figura 2), delimitamos o estudo a sua parte
fluminense, que compreende:

a) O rio Guandu, seus formadores (Ribeirao das

Lajes e rio Santana) e seus afluentes de primeira

ordem (rios Sdo Pedro, Macacos, Ipiranga e

Queimados), area mais critica para polui¢do

acidental pela proximidade da ETA Guandu;

b) O rio Paraiba do Sul, em seu trecho fluminense,
entre a barragem de Funil e Santa Cecilia, onde
cerca de dois tercos de sua vazdo é transposta
para a bacia do Guandu (até 160 m?/s), fazendo
com que a qualidade de suas aguas interfira
diretamente na qualidade das dguas do rio
Guandu; e

¢) O rio Pirai, afluente do rio Paraiba do Sul, que
tem parte de suas aguas igualmente transpostas
para a bacia do Guandu.

A transposi¢do tem importancia vital para a
disponibilidade hidrica do rio Guandu cuja vazao
aumentou de 20 m3/s para 160 m3/s, resultado
de um sofisticado conjunto de obras (Complexo
Paraiba do Sul - Lajes) que compreende reservato-
rios de acumula¢do de agua, usinas hidrelétricas,
estacoes elevatdrias, entre outros.

Portanto, todas as atividades instaladas na
bacia, inclusive a ETA Guandu, ndo seriam possi-
veis sem a disponibilidade hidrica proporcionada

- - -
: Ly FER—
- "
Iy -
J
Arma o mifsincis da ';r = | I@“
ETA Guantdu / ! H
[
e ’_'__Hff; __'_'_'_.-I' i -\_n.n.l.: |
= o ey A
s e == W= N
BaPass . -
}
h."" - Cxwane Alllisten
= — -
] ]
§ L 4 - Py AL
e £ L S
y v \ e -Lf' o
i T L o nen e
N
| =
. - ¥ F
o / -
pa , K7 'I
s ‘: pa—— > [}
- ||
P =
: EegalLE - i .
| Lagandas r ; - _.‘; e d g
i
u A Dy VX y ‘ -"i.... e
[Ferureey—. - 7 e~ d
1 e i | p— w1 |1
L parm ¢ e g -
P, n 7
Cornen i g
Arms e
Bas 41 fins Perwte do B fr— P 00
Bans do an Gusrs o
e
|
| Al s et e L e pee——
wriiaea e 47 i - b E1 1
T == -

Figura 2 — Localizagdo da area de estudo nas bacias dos rios Paraiba
Fonte: Viana, 2009
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pela transposi¢do. A ETA Guandu ¢ atualmente a
maior do mundo em termos de capacidade, respon-
savel pelo abastecimento de 8,5 milhdes de pessoas
nas cidades do Rio de Janeiro e Itaguai, e nos muni-
cipios da Baixada Fluminense. No entanto, trabalha
em condigOes extremas, motivo pelo qual a CEDAE
pretende ampliar sua capacidade em 30%.

A captagdo da ETA Guandu esta localizada
a jusante de diversas industrias e outras ativida-
des poluidoras, tanto na bacia do rio Paraiba do
Sul, sobretudo no Médio Paraiba do Sul, quanto
na bacia do Guandu, a montante da captagio.
Nogueira (2011), com base no Cadastro Nacional
de Usudrios de Recursos Hidricos do Inea, identifi-
cou 291 atividades industriais potencialmente cau-
sadoras de polui¢do acidental. Fazem parte desse
universo diversas categorias de industria: alimen-
ticia, automotiva, metaltrgica, mineragdo, nuclear,
petroleo, portudria, posto de gasolina, quimica,
siderﬁrgica, transporte, téxtil e outras. Este par-
que industrial tem participagdo expressiva no PIB
do estado fluminense, é diverso, de grande porte e
vem se intensificando, o que resulta no aumento do
risco de acidentes de fontes fixas (planta industrial)
e moveis (transporte de matérias-primas e produtos
industriais), com impactos potenciais para a capta-
¢do da CEDAE na ETA Guandu.

4. Concepg¢ao da metodologia de
analise de risco

Em fungdo da escassez de dados disponiveis
sobre acidentes ambientais, foi necessario conceber
uma metodologia simplificada de anilise de risco.
Utilizando-se da técnica de Andlise Preliminar de
Riscos (APR), Viana (2009) adaptou a metodologia

de modo a efetuar uma analise qualitativa de risco
ambiental, para um determinado trecho de rodovia
ou ferrovia, a partir da frequéncia e da gravidade
dos acidentes no transporte de produtos perigosos*.

O risco de poluigdo acidental das aguas capta-
das pela ETA Guandu (CEDAE), como finalmente
concebido, pode ser representado pela seguinte
férmula:

Risco=Fx G

Onde,

F é a frequéncia da ocorréncia de acidentes

ambientais com produtos perigosos em um

determinado trecho da via de estudo; e,

G ¢ a gravidade do acidente ou grau de exposi-

¢do0 de um determinado corpo d’dgua a aciden-

tes ambientais no mesmo trecho.

4.1 Gravidade ou exposi¢ao

Neste estudo, gravidade refere-se a severidade
de acidentes ocorridos nos trechos das ferrovias e
rodovias inseridas na drea de estudo ou, ainda, ao
grau de exposigdo a poluigdo acidental dos rios dre-
nantes ou contribuintes do rio Guandu.

A classificagdo de gravidade ou exposicdo foi
estabelecida em fungdo da possibilidade de carre-
amento de produtos perigosos para o rio Guandu:
quanto maior a possibilidade de polui¢do, maior a
gravidade do trecho ou ponto de estudo. Por exem-
plo, em trechos de cruzamento de rodovias ou fer-
rovias com o rio Guandu, ou com seus formadores
(rio Santana e Ribeirao das Lajes), a gravidade deve
ser considerada alta, pois um acidente envolvendo
o derramamento de produtos perigosos nesses tre-
chos afetaria diretamente a qualidade de suas dguas.

A Tabela 1 apresenta uma sintese dos valores
numéricos e critérios atribuidos a cada categoria de
gravidade ou exposicéo.

Tabela 1 - Categorias de gravidade ou exposicao

GRAVIDADE DO ACIDENTE
OU GRAU DE EXPOSICAO
DO CORPO D’'AGUA

VALORES
ATRIBUIDOS

CRITERIOS

Trechos de rodovia ou ferrovia onde ndo ha cruzamento

1 Baixa com o rio Guandu, seus formadores, afluentes primarios
nem contribuintes (Paraiba do Sul e Pirai)
o Trechos de rodovia ou ferrovia onde ha cruzamento com afluentes
2 Média L . . ; o,
primdrios do rio Guandu ou com os rios Paraiba do Sul e Pirai
3 Alta Trechos onde rodovias ou ferrovias cruzam o rio Guandu ou

um de seus formadores (Santana e Ribeirdo das Lajes)
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4.2 Frequéncia de acidentes

Para determinar a frequéncia de acidentes e
critérios e valores correspondentes, considerou-se,
por um lado, o nimero de ocorréncia de acidentes
por quilémetro de via, durante todo o periodo de
andlise. Por outro lado, foi necessario proceder a
divisdo da rodovia em trechos, de modo a otimizar
a andlise (Tabela 2).

A pesquisa bibliografica indicou que nio existe
um padréo pré-fixado para a determinagdo dos tre-
chos. Apds sucessivas simulagdes e discussdo com
especialistas, foi definida uma divisdo em trechos
iguais e poucos extensos de 5 km, considerados
como os mais adequados aos objetivos deste estudo.

A determinagio da frequéncia de acidentes
foi finalmente definida com base nas informagdes
disponiveis, a saber, o banco de dados do SOPEA/
INEA sobre acidentes com produtos perigosos no
Estado do Rio de Janeiro. E importante notar que
esses dados, na drea de estudo, sdo limitados a
Rodovia Presidente Dutra, a partir de 1988.

4.3 Categorias de risco

Foram consideradas quatro categorias de risco
(baixo, médio, alto e muito alto), resultantes do pro-
duto do valor atribuido a frequéncia de ocorréncia

de acidentes, no trecho analisado, pelo valor atri-
buido a gravidade ou exposi¢ao dos corpos d’agua a
acidentes com produtos perigosos naquele mesmo
trecho (Tabela 3).

5. Resultados e discussao

Na drea de estudo, foram identificadas 14 vias
(duas ferrovias e 12 rodovias) que transportam pro-
dutos perigosos, sendo a Rodovia Presidente Dutra
a principal delas.

Embora a coleta de dados tenha sido a fase
mais longa e trabalhosa desta pesquisa, a escassez
de informagdes limitou a aplicagdo da metodolo-
gia, na sua plenitude, para todos os modais sele-
cionados. A analise completa pode ser realizada
somente para a Rodovia Presidente Dutra; para
cada um dos seus trechos foi determinado o risco
associado (muito alto, alto, médio ou baixo). Para
as demais rodovias e ferrovias, foi possivel identi-
ficar apenas os pontos de alta e média gravidade
(severidade de um acidente em um determinado
trecho em fun¢do de major ou menor proximi-
dade do rio Guandu, seus afluentes primarios e
rios contribuintes).

Tabela 2 - Determinagao da frequéncia de acidentes entre 1988 e 2011, por trecho

N2 DE ACIDENTES
VALOR ATRIBUIDO | FREQUENCIA DE ACIDENTES POR TRECHO N2 DE ACIDENTES POR KM

Baixa
2 Média
3 Alta

Fonte: Viana, 2009, atualizado

1 acidente

2 a 5 acidentes

Mais de 5 acidentes

até 0,2
entre0,2e 1,0

>1,0

Tabela 3 - Matriz de risco (frequéncia X gravidade)

_— GRAVIDADE DO ACIDENTE PARA CORPOS D’AGUA

Baixa (1) Média (2) Alta (3)
Baixa (1) Risco baixo Risco baixo
. (valor total igual a 1) (valor total igual a 2)
FREQUENCIA
DO ACIDENTE Média (2) Risco baixo Risco alto
(valor total igual a 2) (valor total igual a 6)
Alta (3) Risco alto Risco muito alto
(valor total igual a 6) (valor total igual a 9)

Fonte: Viana, 2009
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Todos os resultados sdo apresentados grafica-
mente, em mapas, para facilitar a visualizagio.

5.1 Identificacdo de trechos de alta e média
gravidade em ferrovias

Dentro da area de estudo foram identificadas
duas ferrovias que realizam o transporte de produ-
tos perigosos: a MRS Logistica e a Ferrovia Centro-
Atlantica S.A. (FCA).

Com extensdo de 1.674 km de malha, a MRS
Logistica interliga os estados do Rio de Janeiro,
Minas Gerais e Sdo Paulo, alcancando inclusive os
portos de Itaguai e Santos. De acordo com a MRS
Logistica, no trecho fluminense da ferrovia cir-
culam diariamente 28 trens com 132 vagdes cada.
Entre as diversas mercadorias transportadas, desta-
cam-se os produtos perigosos como granéis mine-
rais de enxofre, amonia e 6leo diesel.

Como a MRS cruza quase todos os corpos
d’agua inseridos na drea de estudo, inclusive os for-
madores do rio Guandu (Ribeirdo das Lajes e rio
Santana), véarios pontos de cruzamento foram con-
siderados de alta gravidade, segundo critérios esta-
belecidos pela metodologia adotada.

Quanto a FCA, ela constitui o principal eixo
de conexdo ferrovidria entre as regides Nordeste,
Sudeste e Centro-Oeste, cruzando 316 municipios
em sete estados brasileiros e com acesso a portos
localizados nos estados da Bahia, Sdo Paulo e Rio
de Janeiro. Embora haja predominéncia de cargas
destinadas a industria siderurgica, a FCA trans-
porta produtos perigosos como granéis minerais
de enxofre, amdnia, déleo diesel, gasolina, dlcool
e outros derivados de petroleo. Contudo, essa
ferrovia cruza somente os rios Paraiba do Sul e

Pirai, contribuintes do rio Guandu através da
transposigao.

Dados do SOPEA/INEA ndo apresentaram
referéncias ao atendimento de acidentes ambientais
envolvendo ferrovias na drea de estudo. Ja dados da
Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes
(GEIPOT, 2007) mostram que nenhum acidente
envolvendo a MRS e FCA resultou em danos
ambientais. As duas ferrovias foram, portanto, clas-
sificadas apenas quanto a gravidade do acidente
para os corpos d’agua (Tabela 4 e Figura 3).

5.2 Identificagdo de trechos de maior
gravidade em rodovias (exceto Rodovia
Presidente Dutra)

Mediante a combina¢do de mapas rodovidrios,
geodados e pesquisa de campo, foi possivel identi-
ficar 12 rodovias federais e estaduais que cruzam
corpos dagua da area de estudo. Ressalte-se que a
analise da Rodovia Presidente Dutra é analisada
adiante, com mais detalhes.

Somente duas rodovias, de um total de 11, apre-
sentam pontos de alta gravidade de acidentes ambien-
tais, por cruzarem o rio Guandu ou seus formadores
(rio Santana e Ribeirdo das Lajes). A RJ-125 (Rodovia
Ary Schiavo) cruza tanto o rio Guandu, no limite
entre os municipios de Japeri e Seropédica, quanto o
rio Santana, na altura de Japeri. Ja a RJ-127 cruza dois
corpos dagua na area de estudo: Ribeirdo das Lajes
(gravidade alta) e rio Macaco (gravidade média).

As demais rodovias apresentam gravidade
média em fun¢io de seu cruzamento com afluentes
ou contribuintes do rio Guandu, com destaque para
o rio Paraiba do Sul que é cruzado por sete rodovias
(Tabela 5 e Figura 4).

Tabela 4 - Gravidade ou exposi¢do das aguas captadas pela ETA Guandu a
acidentes ambientais com produtos perigosos em ferrovias

= GRAVIDADE
FERROVIA SITUACAO OU EXPOSICAO

Bacia do rio Guandu: formadores do rio Guandu
(Ribeirdo das Lajes e rio Santana) e afluentes (rios

MRS Macaco, Sdo Pedro, Queimados e Rio dos Pogos) Alta
Bacia do rio Paraiba do Sul: rios Paraiba do Sul e Pirai
FCA Cruza o rio Paraiba do Sul Média

Fonte: Viana, 2009
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Figura 3 — Identificagdo de trechos de alta e média gravidade de acidentes ambientais com ferrovias
Fonte: Viana, 2009

Tabela 5 - Exposi¢ao das aguas captadas pela ETA Guandu a acidentes
ambientais em rodovias (exceto Rodovia Presidente Dutra)

SITUACAO DA RODOVIA EM GRAVIDADE OU
BACIA SOBONIA RELACAO AOS CORPOS D’AGUA EXPOSICAO

RJ-125 Cruza os rios Guandu e Santana Alta
RJ-093 Cruza o rio Sao Pedro Média
_BaC|a i Cruza o rio dos Ribeirdo das Lajes Alta
rio Guandu RJ-127
Cruza o rio dos Macacos Média
RJ-105 Cruza o rio Ipiranga Média
RJ-145 Cruza os rios Pirai e Paraiba do Sul Média
BR-393 Cruza o rio Paraiba do Sul Média
RJ-157 Cruza o rio Paraiba do Sul Média
Bac!a doie RJ-141 Cruza o rio Paraiba do Sul Média
Paraiba do Sul
RJ-159 Cruza o rio Paraiba do Sul Média
RJ-161 Cruza o rio Paraiba do Sul Média
RJ-153 / BR-494 Cruza o rio Paraiba do Sul Média

Fonte: Viana, 2009

54 R INEANA | RIO DEJANEIRO | V.1 N.1 | P.47-63 | JAN.- JUN. | 2012




MINAS GERAIS

= BAD PAULD

-

.

(TR

[Fasw ® B =B E
\ =)
Fmrbs g Ty i L 7
Vi w4 e - P 33§

-

Figura 4 — Identificagdo de trechos de alta e média gravidade de acidentes ambientais em rodovias (exceto Presidente Dutra)

Fonte: Viana, 2009

5.3 Aplicacao da metodologia na Rodovia

Presidente Dutra: determinagao de riscos

A Rodovia Presidente Dutra, no seu trecho flu-
minense, tem uma extensdo de 170 km (Km 163 ao
Km 333) e apresenta a maior concentragdo de aci-
dentes rodoviarios do Estado. Neste estudo, foram
considerados 143 km de extensdo, entre 0 Km 190
e o Km 333, totalizando 28 trechos de 5 km e um
trecho de 8 km.

5.3.1 Determinagao da frequéncia de acidentes

Para determinar a quantidade de aciden-
tes ocorridos na Rodovia Presidente Dutra,
foi efetuada uma analise detalhada dos relatorios de
atendimento a acidentes do SOPEA/INEA (antigo
SCPA/FEEMA), ocorridos entre janeiro de 1988 e
junho de 2011, visualizados na Figura 5.

Evidencia-se que determinados trechos apre-
sentaram alta concentragdo enquanto outros tre-
chos nao registraram ocorréncia de acidentes.
Nota-se que os acidentes se concentram entre o Km
219 e 0 Km 224, na Serra das Araras. Uma andlise
do conjunto de acidentes por classe de risco, no
periodo de 1983 a 2003, indica que os produtos de
Classe 3 (inflamaveis) representaram 33% do total,
enquanto aqueles de Classe 8 (corrosivos) atingi-
ram 26% do total.

5.3.2 Identifica¢do da gravidade ou exposi¢ao dos
corpos d’agua a acidentes ambientais

A identificagdo dos pontos de cruzamento da
Rodovia Presidente Dutra com corpos dédgua da
area de estudo foi feita com base nas seguintes fon-
tes: geodados, disponibilizados pelo IBGE e pelo
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Figura 5 — Atendimento a acidentes ambientais na Rodovia Presidente Dutra, entre 1988 e junho de 2011

Fonte: SOPEA/INEA

Laboratério de Hidrologia/COPPE; mapa rodovi-
ario do Estado do Rio de Janeiro, disponibilizado
pelo DNIT; plano de emergéncia para atendimento
a acidentes com produtos perigosos na Via Dutra
- trecho Rio de Janeiro (Lisboa da Cunha, 2000); e
Strauch (2004).

Dentre os 29 trechos, apenas um foi classifi-
cado como de muito alta exposi¢do ou gravidade;
cinco possuem alta exposi¢do (cruzamento com os
rios Guandu, Santana ou Ribeirdo das Lajes); sete
apresentam exposicdo média (cruzamento com
afluentes primarios do rio Guandu ou seus contri-
buintes da bacia do Paraiba do Sul); e 17 apresen-
tam exposicdo baixa (nenhum cruzamento com os
corpos d’agua da drea de estudo).

5.3.4 Determinagao do risco

A determinag¢éo do risco de cada trecho da
Rodovia Presidente Dutra foi obtida através da for-
mula de célculo, multiplicando-se o valor atribuido
a frequéncia de acidentes pelo valor atribuido a gra-
vidade ou exposi¢ido dos corpos d’agua.

Dos 29 trechos, apenas um apresentou risco
muito alto; quatro trechos sao de alto risco, 12 de
risco médio e outros 12 trechos apresentam baixo
risco (Tabela 6). Estes resultados podem ser igual-
mente visualizados na Figura 6.
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6. Conclusoes e recomendagoes

Este estudo buscou identificar riscos de polui¢do
das aguas captadas pela ETA Guandu, decorrentes
de acidentes no transporte de produtos perigosos,
nas principais vias terrestres dessa regidao hidrogra-
fica. Sua motivagdo deveu-se, por um lado, & impor-
tancia estratégica da ETA Guandu para a Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro, responséavel pelo
abastecimento de 85% da populagdo ali situada. Por
outro, as extensas malhas ferrovidria e, sobretudo,
rodovidria nas regides hidrograficas que drenam
ou contribuem para o rio Guandu constituem rotas
importantes de produtos perigosos no pais e apresen-
tam riscos de polui¢do acidental aos corpos
muitos afluentes e contribuintes do rio Guandu sdo
margeados ou atravessados por ferrovias e rodovias,
com destaque para a Presidente Dutra.

A transposicdo das dguas dos rios Paraiba do
Sul e Pirai para o rio Guandu aumenta considera-
velmente a exposi¢do a acidentes podendo afetar
a ETA Guandu, em fun¢io da intensa atividade
industrial no trecho médio do rio Paraiba do Sul,
e o transporte de produtos perigosos ao longo do
rio Paraiba do Sul. No entanto, o sistema de trans-
posicdo pode servir também como uma defesa
para acidentes de maior gravidade nessa regido,

agua;




Tabela 6 - Riscos de acidente ambiental com produtos perigosos, potencialmente

poluidores do rio Guandu, na Rodovia Presidente Dutra

1 190 - 195 Cruza o rio Queimados no km 194 Média (2) Baixa (1) Baixo (2)
2 195 - 200 CEJS:ZOR?LO df)‘;apldc‘c‘):g;(?mligs Alta (3) Baixa (1) Médio (3)
3 200 - 205 N&o ha cruzamento com corpos d’agua Baixa (1) Baixa (1) Baixo (1)
4 205-210 N&o ha cruzamento com corpos d’agua Baixa (1) Média (2) Baixo (2)
s awo-as  Gueteedslisiolni 00wl s e
6 215-220 N3o ha cruzamento com corpos d’dgua Baixa (1) Alta (3) Médio (3)
7a 220 - 225 N&o ha cruzamento com corpos d’dgua Baixa (1) Alta (3) Médio (3)
7b 220-225 Margeia o Ribeirdo das Lajes Alta (3) Alta (3) Muito alto (9)
8 225 - 230 Margeia o rio Paraiba do Sul a partir do km 230  Média (2) Alta (3) Alto (6)
Cruza o rio Pirai em 4 pontos (quildbmetros
9 230-235 CEP Pk e G R L) Alta (3) Baixa (1) Médio (3)

Margeia o Ribeirdo das Lajes
do km 230 ao km 231

Cruza o rio Pirai no km 237 Ly
19 2B =2t Cruza a Represa de Santana no km 236 A (e vizdm (2 Az e}

11 240 - 245 N&o ha cruzamento com corpos d’dgua Baixa (1) Baixa (1) Baixo (1)
12 245 - 250 N&o ha cruzamento com corpos d’dgua Baixa (1) Média (2) Baixo (2)
13 250 — 255 Ndo ha cruzamento com corpos d’dgua Baixa (1) Média (2) Baixo (2)
14 255 - 260 N&o ha cruzamento com corpos d’dgua Baixa (1) Baixa (1) Baixo (1)
15 260 — 265 Ndo hd cruzamento com corpos d’dgua Baixa (1) Média (2) Baixo (2)
16 265 -270 N&o ha cruzamento com corpos d’dgua Baixa (1) Alta (3) Médio (3)
17 270-275 Ndo hd cruzamento com corpos d’dgua Baixa (1) Alta (3) Médio (3)
18 275 - 280 Mife0EEm © 770 PRI Média (2) Alta (3) Alto (6)

do km 278 ao km 280

Margeia o rio Paraiba do Sul

19 280 - 285 e Média (2)  Média (2) Médio (4)
20 285 - 290 Ma;goe;(am%:'% Ziri'r:az‘;‘gsu' Média (2)  Média (2) Médio (4)
21 290 - 295 N&o ha cruzamento com corpos d’dgua Baixa (1) Baixa (1) Baixo (1)
22 295 - 300 Cruza o rio Paraiba do Sul no km 297 Média (2) Médio (2) Médio (4)
23 300 - 305 N&o ha cruzamento com corpos d’dgua Baixa (1) Alta (3) Médio (3)
24 305-310 Ndo hd cruzamento com corpos d’dgua Baixa (1) Média (2) Baixo (2)
25 310-315 N&o ha cruzamento com corpos d’agua Baixa (1) Média (2) Baixo (2)
26 315-320 P{ﬁé‘:‘;f;ﬂ‘; 32 ;i‘l’)r ‘:\ffn‘i ;‘ig” Média(2)  Alta (3) Alto (6)

27 320-325 Ndo hd cruzamento com corpos d’dgua Baixa (1) Alta (3) Médio (3)
28 325-333 N&o ha cruzamento com corpos d’agua Baixa (1) Média (2) Baixo (2)
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como o ocorrido em 2008 com o endosulfan; na
ocasido, o bombeamento das dguas do rio Paraiba
do Sul foi interrompido para evitar a polui¢do do
rio Guandu.

A metodologia de analise de risco foi conce-
bida de forma simplificada, principalmente em
fungdo da limitada disponibilidade de dados esta-
tisticos de acidentes ambientais. Foi possivel a sua
aplicagdo plena (uma combina¢do da frequéncia
de acidentes e a gravidade ou exposi¢do dos cor-
pos d'agua), somente para a Rodovia Presidente
Dutra; para as demais vias que transportam pro-
dutos perigosos na area de estudo (duas ferrovias e
11 rodovias), foram apenas identificados seus pon-
tos de gravidade ou exposi¢io.

No modal ferrovidrio, merece particular aten-
¢do a MRS Logistica; embora ndo existam registros
de acidentes causando danos ambientais, a mesma
cruza ou margeia quase todos os corpos d’agua da
area de estudo, resultando em alta exposi¢do para
as dguas do Guandu.

A extensa malha rodovidria na drea de estudo
apresentou somente duas vias com trechos de alta
gravidade ou exposi¢do a acidentes ambientais
(RJ-125 e RJ-127); as outras nove rodovias apre-
sentaram um grau médio de exposi¢do para as
aguas do rio Guandu.

Quanto a Rodovia Presidente Dutra, segmen-
tada em 29 trechos de estudo, o trecho 7 b (Serra
das Araras, sentido Rio de Janeiro) teve seu risco
classificado como muito alto. Trata-se de um tre-
cho de curvas bastante acentuadas que apresenta
a maior concentracido de acidentes envolvendo
produtos perigosos, justamente em segmentos que
margeiam o Ribeirdo das Lajes, um dos corpos
d’agua formadores do rio Guandu.

Outros quatro trechos foram considerados
criticos, por oferecerem alto risco de acidentes
ambientais. Sdo eles: trecho 8, na altura da Serra
das Araras, margeando o rio Paraiba do Sul a par-
tir do km 230; trecho 10, que cruza a Represa de
Santana, no km 236, e o rio Pirai logo ap6s o km
237; trecho 18, no municipio de Barra Mansa, as
margens do rio Paraiba do Sul; e trecho 26, que
cruza o Reservatério de Funil e o rio Paraiba do
Sul, no municipio de Itatiaia.
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E importante notar que o risco real de aci-
dentes ambientais dos trechos estudados pode
ser ainda mais severo, pois os dados disponiveis,
além de serem parciais, sdo somente do INEA;
esses excluem as ocorréncias com produtos peri-
gosos explosivos (Classe 1) e materiais radioativos
(Classe 7), que ndo sao de sua responsabilidade.
Além do mais, é possivel que ocorréncias de aci-
dentes de menor porte ndo tenham sido notifica-
das ao SOPEA/INEA.

Em suma, a andlise de risco efetuada, embora
qualitativa e simplificada, permitiu vislumbrar
uma situagdo preocupante de riscos de acidentes
ambientais podendo afetar a qualidade das aguas
captadas pela ETA Guandu, principalmente diante
da auséncia de uma politica mais robusta de pre-
vengido e reducdo de acidentes por fontes moveis
de poluigdo na area de estudo. Para complementar
esta pesquisa, recomenda-se que sejam mapeadas
outras fontes potenciais de polui¢do tais como
o transporte de produtos perigosos por dutos e
a atividade crescente de transporte de efluentes
liquidos industriais para tratamento em outras
localidades.

Uma analise quantitativa de riscos demanda-
ria estudos de modelagem que fossem capazes de
simular a dispersdo de poluentes, para cada tipo
de produto perigoso, em diferentes trechos dos
rios até o ponto de captagio da ETA Guandu.
Para tanto, é necessario, entre outros, identificar e
quantificar os produtos que circulam nas vias na
regido, uma tarefa complexa, diante da escassez e
da dispersdo de dados. No entanto, o Instituto de
Pesquisa Rodoviaria do DNIT est4 a frente de um
sistema on-line, recentemente implantado, no qual
as empresas cadastram as rotas de transporte dos
produtos perigosos; os dados ficam disponiveis
para consulta no site do Instituto®.

Por fim, é fortemente recomendada a elabo-
ragdo de um plano de emergéncia e contingéncia
que considere os riscos associados a fontes fixas
e moveis de polui¢do das dguas do rio Guandu.
Este plano é essencial para que os atores envol-
vidos no atendimento as emergéncias estejam
devidamente preparados e possam minimi-
zar os danos ambientais de possiveis acidentes,




evitando a interrup¢ao do abastecimento de dgua
da RMR]J. Com esse objetivo, o Comité Guandu
elencou como prioridade a elaboragio de um
plano de contingéncia abrangendo toda a Regido
Hidrografica II do Estado do Rio de Janeiro, na
qual se insere a bacia do rio Guandu; o mesmo
deverd ser iniciado até o segundo semestre de
2012. Vale ainda mencionar o estudo sobre even-
tos criticos na bacia do rio Paraiba do Sul, coor-
denado pela Agéncia Nacional de Agua (ANA),
em fase avangada de elaboragio, que dara impor-
tantes subsidios para um futuro plano de contin-
géncia na regido.

Nesse contexto de prevengdo e mitigacdo de
acidentes ambientais, ressaltamos, finalmente,
os trabalhos da Comissdo Estadual do Plano
Nacional de Prevencdo, Preparacio e Resposta
Répida a Emergéncias Ambientais com Produtos
Quimicos Perigosos (P2R2), no Rio de Janeiro,
que esta elaborando um protocolo unico para o
atendimento a emergéncias ambientais no Estado.
Esta iniciativa ird reduzir o tempo de resposta a
emergéncias, possibilitando a minimizagdo dos
danos ambientais resultantes do acidentes de fon-
tes fixas e moveis.
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Notas

! Adotamos aqui o conceito da Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB,
2009) que define acidente ambiental como “qual-
quer evento anormal, indesejado e inesperado, com
potencial para causar danos diretos ou indiretos a
satde humana, ao meio ambiente ou a outro bem
a proteger”.

2 Segundo o Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT), produto
perigoso é todo produto quimico que representa
risco para a saude das pessoas, para a seguranga
publica ou para o meio ambiente; sio os produtos
classificados pela Organizagdo das Nagdes Unidas
(ONU) e publicados no “Modelo de Regulamento




- Recomendagdes para o Transporte de Produtos
Perigosos conhecido como Orange Book” (sitio do
DNIT - http://ipr.dnit.gov.br/pp/infosgerais.php,
acessado em outubro de 2011).

3 Foram identificados somente trés estudos que
tratam de emergéncia na area de estudo: Plano de
emergéncia das bacias do Guandu e Paraiba do Sul
(FEEMA, 1985); Plano de emergéncia para atendi-
mento a acidentes com produtos perigosos na Via
Dutra - trecho Rio de Janeiro (Lisboa da Cunha,
2000); Acidentes com produtos perigosos no
transporte rodoviario no estado do Rio de Janeiro:
propostas de melhoria nas agdes que visam as res-
postas emergenciais (Strauch, 2004).

4+ A APR, Preliminary Hazard Analysis (PHA),
objetiva prever e identificar os riscos envolvi-
dos em determinado empreendimento, tanto na
fase de implantagdo quanto na fase de operagio
(Morgado, 2002). Esta pesquisa busca identificar
os pontos criticos das vias de transporte terrestre
de produtos perigosos, considerando que o perigo
em todas as situagdes é o mesmo: o derrama-
mento de produtos perigosos nos corpos d’agua
estudados.

5 Atualmente existem aproximadamente 500
empresas cadastradas, mas a expectativa é que
este numero aumente gradativamente, pois o
cadastramento ¢ obrigatdrio e estd sendo inten-
sificado. Inclusive a partir de 2012, todas as
empresas sdo obrigadas a fornecer as coordena-
das (latitude e longitude) dos locais de origem
das rotas dos transportes de produtos perigosos
(sitio do DNIT - http://ipr.dnit.gov.br, acessado
em outubro de 2011.
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AVALIACAO AMBIENTAL
ESTRATEGICA (AAE)

NO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO: PORTO ACU

Vista aérea do
aterro hidraulico,
da ponte e do
canteiro de obras
do Porto Agu

PAULINA M. PORTO SILVA CAVALCANTI
HELIANA VILELA DE OLIVEIRA SILVA
EMILIO LEBRE LA ROVERE

RESUMO: Este trabalho relata a iniciativa pioneira da Secretaria
de Estado do Ambiente de solicitar, ex ante, a realizagdo de
uma Avaliagdo Ambiental Estratégica do Complexo do Agu,
elaborada por entidade independente (consdrcio da ARCADIS
Tetraplan com o Laboratdrio Interdisciplinar de Meio Ambiente
do Instituto Alberto Luis Coimbra de Pés-Graduagio e Pesquisa
em Engenharia (COPPE/UFR]), instrumento facilitador de
decisdes na etapa subsequente de Licenciamento Ambiental,
motivada pelos investimentos programados em logistica e ativi-
dades industriais, pretendendo dar uma nova abordagem para a
gestdo ambiental estadual, a partir da andlise da cumulatividade
e sinergia dos impactos e riscos ambientais estratégicos das dife-
rentes iniciativas previstas no Programa de Investimentos da
Regido Norte Fluminense. Este artigo apresenta, como estudo
de caso ilustrativo do potencial da AAE enquanto instrumento
de gestao ambiental, os resultados da andlise de cumulatividade
e sinergia dos impactos do Complexo do Agu na qualidade do
ar da regido.

PALAVRAS-CHAVE: Planejamento Ambiental, Avaliagdo
Ambiental Estratégica, Impactos Cumulativos e Sinérgicos.
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1. Contextualizagao

1.1 A Avaliagdo Ambiental Estratégica: um
novo instrumento de gestdao ambiental

A Avaliagio de Impactos Ambientais (AIA)
tem sido um dos instrumentos da Politica Nacional
de Meio Ambiente (PNMA) de maior importincia
para avaliar os efeitos de projetos estruturantes no
Brasil. Todavia, embora prevista na legislacdo cor-
rente, a consideragdo dos impactos cumulativos e
sinérgicos de um conjunto de projetos, como é o caso
de diferentes empreendimentos que compdem um
complexo industrial, ndo tem sido realizada na fase
de planejamento, quando ainda hd possibilidade de
intervengdes para adequagdo vis-a-vis aos condicio-
nantes ambientais que possam se apresentar.

Para lidar de forma preventiva, ainda na fase
de planejamento de Politicas, Planos e Programas
(PPP), uma nova ferramenta, a Avaliagdo Ambiental
Estratégica (AAE), vem sendo utilizada com reper-
cussdes positivas em varios paises, inclusive de
forma compulsdria, e, mais recentemente, em diver-
sas iniciativas em alguns estados brasileiros, como
Séo Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo e Bahia.

No Brasil, o Ministério do Meio Ambiente
(MMA) tomou a iniciativa de estabelecer alguns
elementos conceituais, visando orientar o uso da
AAE nos processos de planejamento dos principais
setores governamentais, consolidados na publi-
cagdo “Avaliacdo Ambiental Estratégica” (MMA,
2002). Neste documento, a AAE é definida como:

‘0 procedimento sistemdtico e continuo de avaliagdo da
qualidade do meio ambiente e das consequéncias am-
bientais decorrentes de visées e intengoes alternativas
de desenvolvimento incorporadas em iniciativas tais
como a formulagio de Politicas, Planos e Programas
(PPP), de modo a assegurar a integragdo efetiva dos as-
pectos biofisicos, econdmicos, sociais e politicos, 0 mais
cedo possivel aos processos piiblicos de planejamento e
tomada de decisdo” (Partidério, 1999, in MMA, 2002).

Por esta defini¢do, observa-se que a AAE
conjuga os principios da Avaliagdo de Impacto
Ambiental (AIA), procedimento sistematico,
proativo e participativo, com a natureza continua
e estratégica inerente aos processos decisdrios e,
ainda, com os pressupostos contidos no conceito de
desenvolvimento sustentavel.
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A AAE, com seu enfoque mais estratégico e
abrangente, supre deficiéncias da AIA de projetos.
Apesar de ndo guardar relagdo com o licenciamento
ambiental, estabelece melhores condi¢bes para a
avaliacdo de impacto ambiental de politicas, planos,
programas (PPP) e também de projetos estruturan-
tes, trazendo uma série de beneficios, destacando-
-se (LIMA/COPPE/UFRJ, 2007):

«  visdo abrangente das implicagdes socioambien-
tais na implementagao das PPP governamentais,
sejam pertinentes ao desenvolvimento setorial
ou aplicadas a uma determinada regido;

o seguranca de que as questdes ambientais serdo
devidamente tratadas e que os objetivos das
politicas setoriais de desenvolvimento e de pro-
tecdo ambiental estardo em harmonia;

o facilitacio do encadeamento de agbes am-
bientalmente estruturadas no processo de
planejamento;

o processos de formulagio de politicas e pla-
nejamento integrados e ambientalmente
sustentdveis;

o antecipa¢do dos provaveis impactos das agdes e
projetos que serdo realizados para a implemen-
tagdo das PPP que estdo sendo avaliadas;

o melhor contexto para a avaliagio de impactos
ambientais cumulativos e sinérgicos a serem
gerados pelas referidas PPP;

o identificagdo antecipada das consequéncias das
PPP, visando eliminar, reduzir, mitigar ou com-
pensar os impactos negativos e potencializar os
positivos.

1.2 O Desenvolvimento do Estado do

Rio de Janeiro e a Gestdo Ambiental

Hoje, o Estado do Rio de Janeiro é detentor
de uma situagdo econdmica favordvel, com um
Produto Interno Bruto (PIB) de R$ 222 bilhoes,
ocupando, assim, a segunda posi¢do no ranking
nacional (12,6% do PIB brasileiro). Porém, esta
realidade ndo foi uma constante na histéria flumi-
nense das ultimas décadas, ao contrario, até que se
iniciou um processo de intensa recuperagio, capi-
taneado pelo surgimento da economia do petrdleo.
O crescimento do setor petrolifero repercutiu posi-
tivamente sobre outros segmentos, principalmente
na industria naval e no setor petroquimico e, mais
recentemente, na sua logistica.




O Estado do Rio de Janeiro possui graves pro-
blemas estruturais, muitos deles derivados da sua
propria evolugéo politica e econdmica. No entanto,
a expectativa para os proximos cinco anos é de
investimentos publicos e privados, de capital nacio-
nal e estrangeiro, da ordem de R$ 155 bilhdes, com
50% dos recursos a serem desembolsados entre
2011 e 2016 (FIRJAN e Governo do Estado, in
O Globo, 31/12/2010), o que o torna o Estado de
maior destaque no atual cendrio econdmico brasi-
leiro, com objetivos de implantacédo de novas plan-
tas ou de modernizagao e expansio das existentes.

A Regido Metropolitana do Rio de Janeiro que,
historicamente, abrigava a maior parte das ativida-
des econdmicas e condicionava o proprio desen-
volvimento do Estado, vem seguindo ritmo dis-
tinto, com o avango, em especial, da Regido Norte
Fluminense, que deve receber R$ 83 bilhdes dos
investimentos acima mencionados.

A proposta da gestdo publica, estabelecida
a partir de 2007, de remodelar a administragio
estadual e consolidar um novo modelo de gestio
voltado aos resultados, com foco na profissiona-
lizagao da gestdo, tem na Secretaria de Estado de
Desenvolvimento Econdmico, Energia, Industria e
Servigos (SEDEIS) o apoio a implantacdo dos pro-
jetos estruturantes, como o Complexo do Agu: Polo
Industrial e Logistico de grande dimenséo, em ins-
talacdo no Norte Fluminense, no municipio de Séo
Jodo da Barra, empreendimento capitaneado pelo
grupo EBX, envolvendo suas subsididrias LLX e
MMX, com investimentos de R$ 2 bilhdes, abran-
gendo, principalmente, porto, retroporto, termoe-
létrica, mineroduto, pelotiza¢ido, duas siderurgicas,
industria automobilistica e outras atividades do
setor minero-industrial.

Segundo estudo realizado pelo Instituto de
Logistica e Supply Chain (ILOS) (2009), o Brasil
tem uma das piores infraestruturas de logistica
entre os paises do BRIC (grupo formado por Brasil,
Russia, India e China). Sao 41 portos maritimos e
16 portos fluviais. Existem mais de 2000 portos no
mundo, com 36% do trafego envolvendo produtos
a granel liquidos (6leo, derivados de petréleo e qui-
micos), 24% de granéis secos (carvio, ferro, graos,
bauxita e fosfato) e 40% de cargas variadas.

Dados da Agéncia Nacional de Transportes
Aquaviario (ANTAQ) (2010) dao conta de que
nos ultimos anos o comércio exterior permeou

€1 evando em

consideracdo que 95%
do comércio exterior
brasileiro passam
pelos portos (...)
novos investimentos
no setor sao
oportunidades que se
apresentam favoraveis
na atual conjuntura
econdmica 4,

as discussoes nos setores de produgio, logistica e
transporte do pais. As exportagdes brasileiras sal-
taram de US$ 73,2 bilhdes, em 2003, chegando ao
pico de US$197,9 bilhdes em 2008, fechando 2009
com o valor de US$ 153 bilhées. As importagdes,
por sua vez, sairam de US$ 48,3 bilhoes, em 2003,
para o seu maior valor, em 2008, com US$ 173
bilhées, encerrando 2009 com US$ 127 bilhoes.
Em 2010, as estimativas preliminares da Associagdo
de Comércio Exterior do Brasil (AEB) refletem
a retomada apds a crise mundial, com novo pico
das exportacoes, chegando a US$ 202 bilhdes,
superando por pequena margem o valor de 2008.
Levando em consideracdo que 95% do comércio
exterior brasileiro passam pelos portos e que o sis-
tema portudrio foi identificado como o principal
gargalo a necessaria expansido dos embarques de
produtos brasileiros para o exterior, novos inves-
timentos no setor sdo oportunidades que se apre-
sentam favoraveis na atual conjuntura econdmica
vivida pelo Estado do Rio de Janeiro.

Por outro lado, nas duas ultimas décadas, a
siderurgia nacional tem atraido intensos investi-
mentos, tanto a partir de capital nacional, quanto
de investidores estrangeiros, buscando atender nao
apenas ao mercado interno, como, também, a uma
maijor parcela do mercado externo. Os resultados
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apresentados no ano de 2008 mostram a impor-
tancia deste setor industrial na economia nacional.
Com uma producdo de 33,7 milhées de toneladas
de ago bruto, o Brasil ocupava a nona posi¢do no
ranking da producdo mundial. As exportagdes che-
garam a valores proximos a US$ 4,4 bilhoes, repre-
sentando 17,6% do saldo comercial brasileiro. Além
disso, a siderurgia nacional possui grande impor-
tancia no desenvolvimento industrial, sendo a base
de toda uma estrutura de importantes segmentos da
economia, tais como a industria automobilistica, de
bens de capital e de construgao civil (IABr, 2009).

E nessa perspectiva que o Complexo Industrial
Portudrio do Agu estd concebido de forma dupla-
mente estratégica ao pais, ao ofertar novas logisti-
cas na regido Sudeste e ao construir um complexo
minero-metalico, privilegiando o espaco do Norte
Fluminense e o do Estado do Rio de Janeiro com
um inédito conjunto de empreendimentos produ-
tivos complementares, respondendo as demandas
multiplas da matriz produtiva e cumprindo papel
relevante na exportagido de minério de ferro e, ao
mesmo tempo, em seus desdobramentos industriais
e de servigos (AAE Acu, 2009).

Trata-se de projeto privado estruturante, de
porte incomum, com fortes efeitos multiplicadores,
com recursos da ordem de US$ 36 bilhdes e obede-
cendo a um ciclo longo de maturagio de investimen-
tos, entre 2007 e 2025. Integra um rol de iniciativas
que dio sustenta¢do ao Plano de Desenvolvimento
do Estado do Rio de Janeiro, rumo a uma maior
diversificagdo de sua base produtiva e a uma nova
organizacio espacial (AAE Acu, 2009).

Com tais caracteristicas anteveem-se mudan-
¢as de patamar na trajetdria de evolugdo do Norte
Fluminense, no seu ambiente, no perfil de sua
matriz produtiva, no ritmo de seu crescimento,
quer em termos de sua riqueza, quer de sua popu-
lagdo. Nesses termos, a implantagdo do Complexo
envolve decisdes de natureza estratégica, essencial-
mente privadas, mas também rigorosamente publi-
cas, impondo compartilhamentos colaborativos
entre o privado e o publico, de maneira a garantir
resultados exitosos (AAE Acu, 2009).

Nesse contexto, surge a iniciativa pioneira da
Secretaria de Estado do Ambiente (SEA) de solici-
tar a realizagdo da Avaliacio Ambiental Estratégica
do Complexo do Agu, motivada pelos investimentos
programados em logistica e atividades industriais,
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pretendendo dar uma nova abordagem para a gestdo
ambiental estadual, a partir da analise da cumulativi-
dade e sinergia dos impactos estratégicos das diferen-
tes iniciativas previstas no Programa de Investimentos
do Grupo EBX, na Regido Norte Fluminense. O
Estado do Rio de Janeiro participa desse movimento
com programas de vigoroso recrudescimento econo-
mico, a0 mesmo tempo em que fortalece sua conduta
ambiental, cuidando de seus recursos naturais na
perspectiva de processos sustentaveis. Para a SEA:

“O desenvolvimento de uma AAE objetiva construir
um ‘cendrio desejado’, cujas hipéteses contemplem
uma atuagdo dos entes envolvidos, permeado por
uma estratégia que garanta resultados socioambien-
tais favordveis para a regido de inser¢io, podendo,
assim, se constituir em instrumento de efetiva orien-
tagdo e subsidio ao processo de tomada de decisoes
envolvido com a implantagdo e operagdo desse con-
junto de empreendimentos” (SEA, 2008).

2. A AAE do Complexo Industrial
Portuario do Agu (AAE Acu)

A aplica¢do do instrumento AAE ao Complexo
do Agu ficou a cargo de uma parceria entre
a empresa Arcadis/Tetraplan e o Laboratorio
Interdisciplinar de Meio Ambiente (LIMA/COPPE/
UFRJ), com o objetivo de:

o antever a nova trajetéria de desenvolvimento
regional em intensidade inédita, respondendo
a Politica de Polos de Desenvolvimento, do
Estado do Rio de Janeiro;

o acelerar a inser¢do regional do Complexo,
otimizando o capital local e os programas de
Governo;

« promover a implantagdo progressiva, até 2025,
das Unidades Integrantes do Complexo, com
controle, cumprindo cronogramas adequados;

o garantir a qualidade socioambiental da regido
de interesse, considerando processos sinérgicos
e cumulativos;

o envolver a diversidade e complexidade dos
atores publicos/privados participantes.

Mesmo tratando-se de empreendimento pri-
vado, suas caracteristicas, associadas a logistica de




transporte rodo/ferro/maritimo integrada a uma
cadeia minero-metélica; ao porte, tanto em termos
de infraestrutura econdmica, como de unidades
industriais e de servigos; e a fun¢io que devera repre-
sentar na dindmica econdmica do estado e da regido
Sudeste, que irdo impor transformagoes de tamanha
magnitude e importincia, com alto valor estratégico,
compondo parcerias de diversas modalidades com o
Poder Publico, sdo suficientes motivagdes para justi-
ficar a aplicagdo do instrumento da AAE (Figura 1).

Na verdade, de certa forma, em termos de
repercussdes rumo ao crescimento econdmico e
desenvolvimento social, com atitudes sustentaveis,
o empreendimento converge para os objetivos das
politicas de desenvolvimento regional, que objeti-
vam a desconcentra¢io da producdo e dos empre-
gos da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro.
No Norte Fluminense, considerando a natureza e
porte do Complexo, quatro vetores integrados sdo
destaques:

competitividade empresarial com processos

sustentabilidade socioambiental;
insergao regional; e
governanga convergente.

A estrutura metodoldgica para aplicagdo desta
AAE envolveu cinco etapas, como consta na Figura
2.

Dessa forma, a AAE do Complexo Agu tem
inicio com a defini¢do conceitual do Objeto AAE
(primeira etapa), no sentido de conhecer os pro-
jetos perspectivos, identificar seu porte em termos
de investimentos e empregos, em uma dimensdo
plena, seu potencial poluidor e poder de transfor-
magdo. Nesses termos, dispde-se da motivagio
estratégica que justifica a AAE (Figura 3).

Na segunda etapa sdo definidos os condicio-
nantes legais, considerando a legislagdo vigente em
varios aspectos pertinentes ao Complexo Agu —
zona costeira, atividades portudrias e industriais pre-
vistas, recursos hidricos, Unidades de Conservacio
(UCs), Area de Preservagio Permanente (APP),
organizagao territorial, entre outras, nos niveis fede-

sustentaveis; ral, estadual e municipal, objetivando descrever o
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Figura 1 - Niveis de Repercussdes do Complexo Acu
Fonte: AAE Acgu - 2009
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Figura 3 - Formagdo do Complexo Agu — Objeto AAE
Fonte: AAE Agu - 2009

quadro de exigéncias existentes nesses aspectos e que
devem reger a implantagio e opera¢ao do Complexo.

etapa, tem-se a identificagdo dos atores intervenien-
tes, tanto locais, como em outras esferas, incluindo

Nesta etapa, também se verificam as politicas publi-
cas que interagem com a dinamica que serd desen-
cadeada local e regionalmente — portudria, ener-
gética, ambiental, de desenvolvimento regional —,
sempre a luz da legislacdo aplicavel, seja atuando
sinergicamente, seja delineando parcerias potenciais
para desencadear a¢des necessdrias. Finalizada esta
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governamentais, privados, académicos, ONGs,
sociedade civil organizada.

Os fatores criticos que respaldam as decisdes
quanto a alternativas locacionais, temporais, opera-
cionais relativas ao Complexo Agu sdo identificados
na terceira etapa e analisados em cortes espaciais
proprios (Quadro 1).




Quadro 1 - Fatores Criticos de Analise
QUALIDADE AMBIENTAL ECOSSISTEMAS

Caracteristicas e Qualidade do Ar
Aguas e Macrodrenagem
Suporte Fisico
Saneamento Basico
Riscos Ambientais

Dinamica Costeira e Marinha
Diversidade da Fauna e Flora Terrestre

ORDENAMENTO E DESENVOLVIMENTO TERRITORIAL DESENVOLVIMENTO HUMANO

Rede e Hierarquia Urbanas
Uso e Ocupagdo do Solo
Zoneamentos
Dinamica Populacional

Educagdo
Saude
Renda

Habitagdo

Grupos Vulneraveis

DINAMICA ECONOMICA INFRAESTRUTURA DE SUPORTE

Valor Adicionado / PIB
Exportagdes
Empregos

Energia
Transportes

GOVERNANCA

Atores Intervenientes
Suporte Governamental
Capacitagdo Municipal

Fonte: AAE Acgu - 2009

Na sequéncia, exercita-se o futuro da regido,
antevendo-se a entrada dos empreendimentos
integrantes do Complexo Acu, desde o Terminal
Portudrio com suas instalacdes, até as diversas
industrias e servicos com gradientes de comple-
mentaridade e interdependéncia tecnoldgica /
mercadoldgica e os efeitos resultantes, de forma
acumulada e também sinérgica, permitindo uma
visdo abrangente das transformag¢des — Cendrio
Configurac¢io Plena do Complexo —, comparativa-
mente a uma situagdo em que as tendéncias atuais
seguem seu curso, sem 0s projetos previstos inte-
grantes do Objeto AAE — Cendrio de Referéncia.

Segundo a AAE Agu (2009), o Cenidrio
Referencial foi prospectado a partir do comporta-
mento socioecondmico histérico do Rio de Janeiro
e dos municipios do Norte Fluminense, Campos
dos Goytacazes e Sio Jodo da Barra, porém, consi-
derando o patamar mais elevado que esses recortes
territoriais alcangardo dadas as novas for¢as emer-
gentes decorrentes: (i) dos investimentos publicos e
privados que estdo ocorrendo no Estado e regido;
(ii) do crescimento continuo do setor petrolifero,
que vem determinando uma nova posi¢ao da regiao
Norte Fluminense no panorama econémico flu-
minense e brasileiro; e (iii) das politicas estaduais,
incluindo incentivos a diversos setores da regido,

especialmente a cana-de-agtcar e reflorestamen-
tos, que encontram, no aquecimento de demandas
nacionais e internacionais por esses produtos, fato-
res para sua amplia¢gdo com maior eficiéncia.

Ja o Cenario Prospectivo, com o Complexo A¢u
pleno, considera adicionalmente a essas novas forgas
ja em atuagio a implantac¢do gradativa do Complexo
Agu, com todos os modulos industriais previstos e
com o terminal portudrio, portanto, em sua configu-
ragdo plena, a partir de sua curva de investimentos
até 2025. Duas etapas distinguem-se nesse processo
de evolu¢do futura: (i) os investimentos iniciais,
considerando o Porto, o Mineroduto Minas-Rio e a
Usina Termoelétrica (UTE) que, por estarem com
seus licenciamentos ambientais aprovados e em
curso para implantagdo, constituem-se em dados
concretos do futuro da regido; e (ii) os investimen-
tos sucessivos na area industrial e outros empreen-
dimentos constituintes do Complexo, bem como a
entrada em opera¢io dos mesmos (AAE Agu, 2009).

As dinamicas regional e local podem ser capta-
das por alguns indicadores dos fatores criticos mais
importantes, como os que mostram as atividades
produtivas e a riqueza acumulada (PIB), compor-
tamento populacional, nimeros da infraestrutura
econdmica, do desenvolvimento humano, e da
zona costeira com ecossistemas frageis, impondo
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cuidados analiticos na identificacio de ameacas e
potencialidades. Nesse panorama ha, também, sina-
lizagbes importantes que devem ser registradas para
embasar a avaliagdo da atualidade e antecipar traje-
tdrias na construgdo dos cenarios futuros e antevisdo
das repercussdes. Importa o conhecimento situacio-
nal abrangente, compondo um referencial préprio
para posteriores monitoramentos, considerando-se
o principio da continuidade da utilizagio da AAE.
Diante dessa perspectiva, objetiva-se estabelecer and-
lises comparativas em marcos temporais distintos, a
partir dos quais possam ser estabelecidas bases para
se antever os efeitos ou impactos (AAE Agu, 2009).

A vpartir da identificagdo e classificagdo das
relagdes indicadas, foram alinhadas as op¢oes estra-
tégicas para o desenvolvimento do Complexo Agu
na sua area de interesse (Quadro 2).

Com esse conhecimento organizado sobre o
futuro, propostas sdo estruturadas de forma a faci-
litar decisdes e reduzir riscos socioambientais, além
de se propor diretrizes para o empreendedor e reco-
mendagdes para o governo. A AAE Agu (2009) des-
taca, entretanto, a intera¢do e a complementaridade
existentes entre esses dois conjuntos, ou seja, sdo
necessarios esfor¢os, tanto na esfera empresarial,
quanto na governamental, para operacionalizar as
acoes elencadas para alcancar os objetivos de sus-
tentabilidade pretendidos para a regido.

3. Anadlise de Cumulatividade
e Sinergia e a Qualidade do Ar

Apresentado o escopo da AAE, serdo agora
destacados os aspectos metodoldgicos do estudo

sobre analise de cumulatividade e sinergia, uti-
lizando-se como referéncia a andlise dos pres-
supostos relacionados a qualidade do ar, parte
integrante do fator critico “qualidade ambiental’.
Inicialmente, sdo apresentadas as caracteristi-
cas climatoldgicas e a qualidade do ar da regido,
seguindo-se a caracterizagdo das atividades pre-
vistas para o Complexo Agu, a constru¢do dos
cendrios e, posteriormente, a analise ambiental da
cumulatividade e sinergia dos efeitos dos poluen-
tes envolvidos, destacando-se as premissas utili-
zadas para aplicagdo de modelagem matematica,
finalizando com as recomendag¢des para o empre-
endedor e para o governo.

Dessa forma, a andlise foi realizada consi-
derando-se os seguintes cendrios: (i) Cendrio
Tendencial, abordando somente o Porto, o
Mineroduto Minas-Rio e a Usina Termoelétrica
(UTE) que ja possuem algum tipo de licenca
ambiental; e (ii) o Cendrio Pleno, envolvendo todo o
Complexo Agu, com abordagem temporal segundo
a implantacdo sucessiva das varias unidades indus-
triais previstas, ou seja: (a) Cenario 2010, (b) Cenario
2015, (c) Cenaério 2020 e (d) Cendrio 2025.

Cabe destacar que por ocasido da realizagdo
da AAE, alguns projetos de engenharia ji estavam
sendo elaborados e algumas licencas ambientais ja
haviam sido obtidas, como ¢ o caso do Terminal
Portuario, UTE Porto do Acu a carvdo mineral e
o Mineroduto. Entretanto, considerou-se haver
tempo habil para se avaliar alternativas aos projetos
e, a0 mesmo tempo, oferecer opgdes de desenvol-
vimento regional, ambas de natureza estratégica,
rumo as finalidades maiores da aplicagio da AAE
de apoio a tomada de decisdes.

Quadro 2 - Opgoes Estratégicas para o Complexo Agu

Norte Fluminense e na sua Gestdo Costeira

ArticulagGes Institucionais para o
Suprimento de Demandas

Ordenamento Territorial para o
Desenvolvimento Sustentavel

Compensagao e Capacitagao Municipal

Observatério da Zona Costeira do Acu

Conservagdo dos Recursos Naturais
Fonte: AAE Acgu - 2009
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Competitividade com Sustentabilidade Ambiental

Inser¢ao do Complexo no Desenvolvimento do

Gestdo dos Recursos Hidricos e Macrodrenagem

Gestdo de Residuos e Efluentes

Gestdo de Riscos

Redes de Informagdo e Conhecimento

Interagao e Participagdo Social

Apoio a Grupos Vulneraveis




3.1 Caracterizagdo Climatoldgica

No Estado do Rio de Janeiro, evidencia-se
uma marcante diversidade climatoldgica, sobre-
tudo quando se considera a dimenséo total de seu
territério. Nao somente as temperaturas médias
sao fortemente influenciadas pela associagdo
relevo-altitude, mas, também, o regime e a distri-
buigio dos totais pluviométricos sdo notoriamente
modificados, segundo a posi¢do do local, se a bar-
lavento ou a sota-vento, dos ventos umidos carrea-
dos pelas circulagdes de brisas maritimas na maior
parte do ano.

Na regido do litoral Norte Fluminense, o domi-
nio de massas de ar polar migratérias de inverno
pode levar a elevados valores de pressdes atmosfé-
ricas, proximas de 1030 hPa, o que significa a pre-
sen¢a de ar muito frio na regido. Por outro lado, no
verdo, a formagdo de areas de convergéncia atmos-
férica sobre o oceano podem reduzir as pressdes
atmosféricas a valores préximos de 1000 hPa. Vale
destacar que esta drea encontra-se na trajetoria de
deslocamentos de frentes frias em todas as épocas
do ano, o que pode resultar em significativas varia-
¢Oes de pressao atmosférica em curto intervalo de
tempo, sobretudo em rapidas passagens frontais. De
acordo com as normais climatolégicas do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), para a regido
de Macaé, foi observado que a temperatura média
anual varia de 21°C, em julho, a 26°C, em fevereiro.

Quanto a umidade, observa-se um padrio
sazonal diferenciado entre as estacdes: os meses de
inverno apresentam-se relativamente mais secos do
que os meses de verdo. Entretanto, a variabilidade
anual é de apenas 2%, com os maiores valores na
faixa de 82%, em setembro e outubro, e minimos de
cerca de 80%, de maio a agosto. Devido as condi-
¢oes de maritimidade, altitude e regimes atmosféri-
cos, as caracteristicas evaporativas médias da regiao
variam de um méaximo de 108 mm, em janeiro, a
um minimo de 85,5 mm, em junho, com uma
amplitude anual de 22,5 mm.

A avaliagdo dos totais pluviométricos e do
nimero de dias de chuva, ao longo do ano, indica
dois periodos distintos: o “chuvoso”, de novembro
a janeiro, e 0 “seco’, de junho a agosto. Também,
segundo as Normais Climatoldgicas do INMET,
pode-se estabelecer para a area de estudo um
maximo de precipitacdo de 181,6 mm, em dezem-
bro, contra um minimo de precipitacio de 38,2

mm, em agosto. O total pluviométrico anual atinge
1.177,6 mm.

De modo geral, a circulacdo regional predo-
minante estd associada a borda oeste-sudoeste do
Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul, com ven-
tos variando de NE (para SW) a E (para W), em
praticamente todos os meses do ano, com intensi-
dade moderada e forte e baixo indice de calmarias
(Figura 4).

Essas caracteristicas de relevo, altitude, cober-
tura do solo e maritimidade, proprias das baixa-
das litor4neas fluminense, associadas as condi¢des
meteoroldgicas que predominam na regido, pro-
piciam um escoamento atmosférico eficiente, oca-
sionando uma boa capacidade de dispersdo para os
poluentes ali emitidos.

3.2 Diagnéstico da Qualidade do Ar

A regido do Acu apresenta uma série histd-
rica relativamente pequena de dados de monitora-
mento da qualidade do ar. As unicas informagdes
sobre concentragdes de poluentes correspondem ao
monitoramento que vem sendo realizado na esta-
¢do Porto do Acu, em operagdo continua, desde
18/11/2007.

De maneira geral, o conjunto de resultados
de concentragdo dos vérios poluentes medidos
demonstra que, no periodo, ndo ocorreram viola-
¢Oes aos padrdes de qualidade do ar estabelecidos
pela legislagdo ambiental vigente. As concentra¢des
da maioria dos poluentes sdo baixas e néo se obser-
vam variagOes expressivas. Tal comportamento
indica que existe uma continuidade no perfil de
emissdo e ndo ha influéncia de fontes significativas
de emissdo de poluentes atmosféricos. Além disso,
vale destacar, também, que os dados de vento regis-
trados indicam que a regido possui uma boa capaci-
dade de dispersao.

Dentre os poluentes monitorados, os que apre-
sentam niveis de concentra¢do mais significativos
sdo material particulado e ozonio. Provavelmente,
as concentracbes de material particulado estdo
associadas a ressuspensio de particulas em vias ndo
pavimentadas ou a ocorréncia de queima de resi-
duos. Ja 0 ozdnio, por ser um poluente secundario,
apresenta um carater mais regional e pode estar
associado a emissOes que ocorrem em areas mais
distantes. Vale ressaltar que apesar das condi¢bes
meteoroldgicas favoraveis a formacao de ozo6nio
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Figura 4 - Rosa dos Ventos da Regido do Complexo Agu
Fonte: AAE Agu - 2009

durante o verdo e parte da primavera, os indices
registrados estiveram abaixo dos padrées nacionais
de qualidade do ar.

3.3 Caracteristicas das Emissées
Atmosféricas
3.3.1 Complexo Industrial
A configuragdo industrial do
Complexo do A¢u é composta por diversos modu-
los industriais e de servicos, em conjunto com o
médulo portudrio: o Nucleo Base (Quadro 3) e dois
cinturdes que o envolvem, abrangendo as atividades

potencial
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compativeis com esse Nucleo, ocupando areas dispo-
niveis para novos empreendimentos (Quadro 3).

Ressalta-se que as tipologias industriais previs-
tas para o Complexo configuram-se, na sua maio-
ria, como de alto potencial poluidor do ar.

Na questio de polui¢io ambiental, o princi-
pio da prevengdo é a melhor medida a ser adotada:
redugdo da geragdo de poluentes na fonte e nio o
tratamento pos-geragao (US-EPA/AP-42, 1995). De
forma que sob a 6tica do desenvolvimento sustenta-
vel devem ser priorizadas as medidas de prevengao,
privilegiando aquelas que eliminem ou reduzam a




Quadro 3 - Configuragao do Nucleo Base
MODULOS INDUSTRIAIS CAPACIDADE PRODUGAO / MOVIMENTAGCAO / ESTOCAGEM AREA OCUPADA (HA)

Usina Siderdrgica | 10 MTPA 1.500
Usina Siderurgica Il 6 MTPA 1.000
Cimenteiras 6 MTPA 150
Usina de Pelotizagdo 42 MTPA 500
IndUstria Automobilistica 250.000 veiculos/ano 200
UTE 5.400 MW 500
Patios 8 Mm?3 /54 mtpa / 330.000 TEU/ano 250
Total - 4.100

Fonte: AAE Acgu - 2009

geracdo de poluentes e incentivando a adogédo de
tecnologias mais limpas (EI, 2009).

Nesse contexto, os resultados da AAE do
Complexo Industrial e Portudrio do Agu aponta-
ram para o paradigma da Ecologia Industrial (EI),
como vetor basico para orientar a concepgdo, a
selecdo e a constituigdo do Complexo, visando
compatibilizar competitividade e atitudes sustentd-
veis ambientalmente.

Assim, os principios basicos que orientaram a
sua realizacdo envolveram: (i) transformar os pro-
cessos produtivos lineares (ciclos abertos) em pro-
cessos ciclicos, em que os residuos de um processo
sdo utilizados como matéria-prima ou fonte de
energia de outros; (ii) reduzir a demanda por maté-
rias-primas, agua e energia; (iii) reduzir a devolu-
¢do de residuos a natureza - efluentes, residuos e
emissdes; e (iv) reduzir o impacto ambiental dos
sistemas industriais, integrando-os ao ambiente.

O controle da emissdo de poluentes do ar con-
siste, basicamente, na redu¢ido do lancamento de
poluentes primarios, que causam efeitos adversos
mesmo sem reagir na atmosfera, ou até quando rea-
gem e formam os poluentes secundarios.

Os poluentes atmosféricos podem ser elimina-
dos, em alguns casos, até na sua quase totalidade,
com a substituicdo do combustivel ou mudanca
de equipamentos e, também, com modifica¢des de
processo. Nesse sentido, foram estabelecidos alguns
requisitos basicos:

« a polui¢do deve ser controlada na fonte, seja
com o uso de equipamentos de controle do tipo
"fim de tubo”, seja utilizando processos menos

poluidores, dentro do “Principio de Prevengio
a Poluigdo”;

o a existéncia de tecnologias disponiveis para a
reducdo da emissao de poluentes para os diver-
sos processos produtivos.

Da mesma forma, foram definidas as seguintes
premissas:

o utilizagdo de critérios de capacidade de suporte
do meio, ou seja, considerar o grau de satu-
ragdo da regido do Agu para definir os niveis
aceitaveis de qualidade do ar gradativamente a
implantagdo dos empreendimentos;

o proposicdo de limites de emissdo com base em
tecnologias ambientalmente adequadas, abran-
gendo todas as fases, desde a concepgio, insta-
lagdo, opera¢do e manutengio das unidades até
a utilizagdo de matérias-primas e insumos;

o adogdo de tecnologias de controle de emissdo
de poluentes atmosféricos em bases técnica e
economicamente viaveis e acessiveis, ou seja,
ja desenvolvidas em escala que permitam sua
aplicagdo pratica;

o utilizacdo das informac¢des técnicas e men-
suracdes disponiveis no Brasil, bem como o
levantamento bibliografico do que estd sendo
praticado aqui e no exterior, em termos de
fabricagdo de equipamentos, exigéncias dos
orgaos ambientais licenciadores, uso efetivo dos
equipamentos de controle e custos envolvidos.

Assim, inicialmente, adotou-se o gas natu-
ral como combustivel em todas as unidades do
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Complexo (com exce¢do da UTE a carvio, respon-
savel por 2.100 MW), por ser este um combustivel
com menor teor de carbono, praticamente isento de
material particulado e, também, de enxofre, elimi-
nando a formagio e emissdo de compostos de enxo-
fre para a atmosfera.

Adicionalmente, para todas as tipologias indus-
triais previstas foram adotadas tecnologias limpas,
admitindo-se o emprego das melhores tecnologias
de processos (Best Available Technology - BAT).

Os principais poluentes atmosféricos, cujos
limites sdo estabelecidos pela legislagio ambiental
em vigor, sdo o material particulado, os 6xidos de
nitrogénio e o diéxido de enxofre.

Quanto as emissdes de gases no processo
siderurgico, a fonte mais relevante é a coqueria.
A alternativa proposta no sentido de eliminar as
emissdes mais nocivas dessa etapa do processo
industrial foi o emprego da tecnologia “heat reco-
very”. Nela, os gases produzidos durante a coquei-
ficagdo, parcialmente queimados, sdo captados e
dirigidos para os canais descendentes, construidos
nas paredes laterais dos fornos, sendo posterior-
mente queimados (combustdo secundaria), com
ar (secundério) admitido a cAmara situada abaixo
do fundo do forno. Essa concepgédo de projeto per-
mite que o calor contido nesses gases seja ainda
utilizado para a coqueificagdo do carvao. Portanto,
a coqueificacio se da a partir do topo e a partir do

fundo da massa de carvao a coqueificar, livre de
emissdes gasosas.

Esse fato torna a vedagdo dos fornos mais sim-
ples, mais barata e de manutenc¢éo mais facil, o que
contribui, significativamente, para a considera-
¢do de que as coquerias com recuperagio de calor
sejam mais aceitas, quando avaliadas sob os crité-
rios ambientais. Com isso, evitam-se as tradicio-
nais, que possuem uma unidade carboquimica para
recuperar subprodutos, como o benzeno, cujas pro-
priedades carcinogénicas sdo comprovadas.

A maioria das fontes de emissdes atmosféri-
cas identificadas nas varias unidades industriais do
Ntcleo Base do Complexo é constituida por equi-
pamentos de combustdo externa, necessarios aos
processos produtivos. Desse modo, foram consi-
deradas as melhores tecnologias de controle (Best
Available Control Technology - BACT), seguidas das
melhores préticas operacionais, para 0s processos
de combustio.

No Quadro 4, comparativamente, os limites
de emissdo propostos para as principais fontes de
combustdo externa preconizados na Resolugdo
CONAMA 382 e pelo Banco Mundial.

3.3.2 Porto e Patios Logisticos

Quanto as atividades portuarias, as pilhas
de estocagem de minério constituem a principal
fonte de emissdes atmosféricas, emitindo grande

Quadro 4 - Limites de Emissao

UNIDADE DE PRODUGCAO

Coqueria
Sinterizagdo
Alto-forno
CTE
Pelotizagdo
Forno de Clinquer
UTE a Carvao

UTE a Gas Natural

Poténcia térmica nominal

Processos de geragdo de
calor a partir da combustdo
externa do gas natural

menor que 70 MW

* Limites estabelecidos pelo Banco Mundial
N.E — Ndo estabelecido
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Poténcia térmica nominal
maior ou igual a 70 MW

RESOLUCAO CONAMA 382 | LIMITES COMPLEXO AGU
(mg/Nm3) (mg/Nm?3)

700 800 400 500
700 600 400 500
N.E. N.E. 625 550
350 600 350 500
700 N.E. 400 300
650 N.E. 350 80
750* 2.000* 150 200,5
50 = 50
320 200
200 = 200 =




quantidade de material particulado. Ha que se con-
siderar, também, as emissdes fugitivas, provenien-
tes do trafego, nas vias internas do patio, os pontos
de transferéncia de material pulverulento e outros.

Quanto aos gases, pode-se afirmar que os vei-
culos e maquinas de apoio que servem ao porto,
principalmente os movidos a diesel, bem como
os navios aportados constituem uma significativa
fonte de emissdo de NO, e SO, para a atmosfera.

O Terminal de Gas Natural Liquefeito previsto
devera utilizar a 4gua do mar para realizar a ope-
ragdo de regaseificacio do gas natural, evitando,
assim, a queima de combustivel em caldeiras para a
geragdo de energia necessaria ao processo.

3.4 Andlise dos Impactos Cumulativos e

Sinérgicos

A avaliagdo dos impactos das emissdes atmos-
féricas provenientes da implanta¢io do Complexo
do Acgu foi realizada utilizando-se a técnica de
modelagem matemadtica. Dentre as metodolo-
gias indicadas pela CEQ (Council on Environment
Quality), esta é a ferramenta recomendada para
quantificacdo de impactos na qualidade do ar.

Assim, foi desenvolvida a simula¢do da disper-
sdo de poluentes a partir das condi¢des atmosféri-
cas locais e das emissdes atmosféricas provenientes
das principais fontes, em suas condigdes maximas
de operagdo, para cada cendrio modelado, que per-
mitiu estimar a contribui¢do dos poluentes na qua-
lidade do ar da area de influéncia do Complexo.

O modelo de disperséo utilizado foi o AERMOD
(EPA, 2004), no qual se admite que a dispersdo da
pluma tenha uma distribui¢do normal ou gaussiana,
tanto na direcdo y (transversal a dire¢do do vento),
como em z (perpendicular a x e y). Esta distribuigdo
gaussiana para um poluente atmosférico é encon-
trada a partir de uma solugéo para a equagéo de difu-
sao0 de Fick (Lamarsh, 1983; Sellers, 1974). Trata-se
de um aprimoramento do modelo ISC3 (Industrial
Source Complex), aplicavel a dreas urbanas ou rurais,
terrenos planos ou com variagdes topograficas, emis-
soes a baixos ou elevados niveis de altitude, contando
com a capacidade de trabalhar com diferentes tipos
de fontes (pontual aérea ou volumétrica).

O modelo AERMOD ¢ considerado, atual-
mente, a mais completa e eficiente ferramenta utili-
zada para os estudos de dispersdo atmosférica rela-
cionados a avaliagdo de impactos na qualidade do

ar. Suas propriedades possibilitam avaliar desde as
emissdes provenientes das fontes pontuais, como as
chaminés, até as fontes difusas e emissoes fugitivas,
originadas no transporte, beneficiamento e estoca-
gem de matérias-primas e produtos.

Com base numa imagem georeferenciada
foi delimitada a drea de estudo, com 30 por 30
km, situada entre as coordenadas UTM a SW:
267160/7567416 e a NE: 297160/7597416 (Figura 5).

Foram utilizados para as simulagbes os dados
meteoroldgicos horérios referentes a um ano de
medigoes. Tal estacdo estd localizada no site do
Complexo, exatamente na area de estudo.

Quando do licenciamento ambiental da UTE
Porto do Agu, foi apontado que o impacto a ser cau-
sado na qualidade do ar da regido é bastante signi-
ficativo, entretanto, especial atengdo tem sido dedi-
cada aos dOxidos de nitrogénio, por dois motivos:
(i) as concentragdes medidas de ozonio na regido
registram valores elevados, embora nido ultrapas-
sem o padrdo de qualidade do ar estabelecido; e (ii)
em termos de tecnologias de controle de emissdo,
este poluente é o que requer os mais vultosos inves-
timentos por parte das empresas.

Sendo assim, para a avaliagdo da cumulatividade
de impactos, adotou-se como indicador as concen-
tracdes de dxidos de nitrogénio, embora seja necessa-
rio reconhecer que os impactos causados, tanto pelas
emissdes de didxido de enxofre, quanto de material
particulado tenham, igualmente, grande relevancia.

No Cendrio Tendencial, a unica fonte significa-
tiva de emissdo de 6xidos de nitrogénio é a UTE a
carvao, com capacidade de geragio de 2.100 MW.
Este cendrio considera além da UTE, o Porto e o
Mineroduto Minas-Rio, pois com seus licencia-
mentos ambientais aprovados, ou em curso, cons-
tituem-se em dados concretos do futuro da regiao.
Dessa forma, as emissdes atmosféricas das fontes da
UTE Porto do Agu utilizadas foram aquelas forne-
cidas pelo EIA/RIMA: 8,82 10%t/ano.

No EIA foi considerada a concentra¢do maxima
de emissdo de 150 mg/Nm® de 6xidos de NO, nas
chaminés das caldeiras, proporcionado por um
conjunto de a¢des de controle: (i) configuracao de
chama na caldeira; (ii) queimadores low NO,; (iii)
reinjecdo de ar de combustdo; e (iv) sistema de
denitrificagdo catalitica (SCR).

Na modelagem realizada na AAE para avaliar
o impacto das emissdes atmosféricas provenientes
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Figura 5 - Area de Estudo
Fonte: Imagem Google - 2008

da operagdo da UTE, os valores de concentragdo
de NO, foram remetidos a média anual, de forma
a serem comparados ao padréo legal de qualidade
do ar — 100pg/m?>. Os resultados obtidos alcanga-
ram a concentracao maxima de 13,7 ug/m? na area
do Complexo, decrescendo a medida que se distan-
ciam das fontes de emissdo, chegando a valores bem
reduzidos, de 1ug/m? ou menos (Figura 6).

E importante ressaltar que apesar das elevadas
emissdes de NO,, inerentes a queima de combusti-
vel, as concentra¢des de longo periodo nas proximi-
dades da UTE encontram-se abaixo do padrdo de
qualidade do ar, evidenciando a eficacia dos contro-
les propostos no licenciamento ambiental.

Assim sendo, para o Cendrio Tendencial é
possivel inferir que o impacto na qualidade do ar
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decorrente das atividades industriais consideradas nao
atinge a drea urbana de So Jodo da Barra e Campos.

O Cenario Prospectivo foi projetado conside-
rando-se nao s6 a operacdo dos empreendimentos
previstos no Cendrio Tendencial, como, também,
os demais projetados para compor o Complexo do
Agu, segundo o respectivo cronograma de implan-
tagdo, com eventos programados para 2010, 2015,
2020 e 2025.

No Cenario 2010, apenas estardo em operagao a
primeira etapa do mineroduto e parte das atividades
do Porto, que ndo representam acréscimos as emis-
soes de NO,. Entretanto, as emissoes de material par-
ticulado serdo aumentadas, principalmente na rea
portudria, com impacto apenas local proveniente das
emissoes das pilhas de estocagem de minério.




O

VilatAbreu 'Y

Falacatle (ou Estralio) C.

d‘ =
Plpairas (6 Coalhn) ,C:

CI-

v

Plpeiras{Asson. Comun.)

Barra do Jacaré

Minwuiros

i
5
E
§
E
i
:
E
E
E
E
%
:
%

Figura 6 - Cenario Tendencial — Concentrac¢io de longo periodo de NO, (ug/m3)

Fonte: LIMA/COPPE/UFRJ - 2008

No Cenario 2015, a analise das tipologias
industriais previstas revelou que, uma vez estabele-
cida a premissa de utilizacdo do gas natural como
combustivel para as fontes de combustio que se
fizerem necessarias, apenas as emissdes provenien-
tes da UTE a carvio, da siderurgica e da pelotizagdo
sdo significativas (Quadro 5).

As atividades siderurgicas, nesta etapa, sdo
responsaveis por 75% das emissdes de NO,. O
estudo de simula¢do da dispersdo dos poluen-
tes permitiu estimar que a maxima concentragdo

Beira do T:

XB000D  2TO0O0D  IF000 274000 ZTEOOO  GFROOO  GBOO00 G000 24000 D00  2BE000 IB0000 ISG000 26e000  ZRE00D

— Delimitagao do Complexo Agu
Isolinhas de concentragao

atinge a marca de 39,08 pg/m? e ocorrera na area
interna do Complexo. Na area de entorno, as con-
centragdes decrescem e a pluma de poluentes ndo
alcanga os centros urbanos da regido. A Figura 7
apresenta as isolinhas de concentracdo obtidas
a partir do estudo de simula¢do da dispersio de
NO, emitidos pela UTE, pelotizagao, sidertrgicas
e cimenteira.

Para o Cenario 2020, com a implantagdo da
UTE a gas natural e o aumento da produgio side-
rurgica, verifica-se um acréscimo significativo das
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Figura 7 - Cenario 2015 — Concentragdo de ongo periodo de NO, (ug/m3)

Fonte: LIMA/COPPE/UFRJ - 2008

emissdes de NO,, em relagio ao Cenario 2015,
cerca de 60% (Quadro 6).

A méxima concentragido estimada de longo
periodo para o NO,, considerando-se as fontes
potenciais de emissdo, foi 39,12 pg/m?, chegando a
praticamente 40% do valor estabelecido pela legis-
lagdo como padrdo de qualidade do ar — 100 pg/
m?. Também, neste cendrio, observa-se que as con-

centragdes decaem a medida que se afastam das
fontes de emissao (Figura 8).
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Enquanto houve acréscimo expressivo de
emissdes de NO,, em termos de qualidade do ar
o acréscimo nas concentragdes de longo periodo
foi de apenas 0,4 ug/m?, revelando que, em termos
de cumulatividade, o impacto das emissdes na
regido ¢ inexpressivo em relacdo ao cendrio ante-
rior (2015).

Ja no Cenério 2025, todas as premissas ado-
tadas anteriormente permanecem, mas com o0
aumento da produgio siderurgica e de cimento, as
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Fonte: LIMA/COPPE/UFRJ - 2008

emissdes sofrem um acréscimo de 20% em relagdo
ao cenario anterior (2020).

Exatamente como nos cendrios anterio-
res, o setor siderurgico é responsavel pela maior
parte das emissoes, ou seja, 73% do total emitido
(Quadro 7).

Nesta situacdo, as emissOes sao oito vezes
maiores em relacdo ao Cendrio Tendencial. Por
sua vez, a maxima concentragdo estimada de
longo periodo para NO,, considerando-se as
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fontes potenciais de emissdo, foi 50,72 pg/m?,
correspondendo a metade do valor estabelecido
como padrdo de qualidade do ar — 100 pg/m?
(Figura 9).

O Quadro 8 resume o inventario preliminar
de emissoes de NO, das unidades que compdem o
Complexo, considerando-se apenas as fontes poten-
ciais de emissao.

O Quadro 9 ilustra a andalise comparativa entre
0s cenarios.
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Quadro 5 - Emissées de NO, — Cendrio 2015

ATIVIDADE INDUSTRIAL PRODUGAO EMISSAO DE NO, (x10t/ano)

UTE carvao 2100 MW 8,82
Pelotizagdo 42 Mt pellets 10,69
Siderurgica 1 4 Mt ago 14,11
Siderurgica 2 3 Mt gusa 4,64
Cimenteira 2 Mt cimento 0,35
Total - 38,61

Fonte: LIMA/COPPE/UFRJ - 2008
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Quadro 6 - Emissées de NO, — Cenario 2020

ATIVIDADE INDUSTRIAL PRODUCAO EMISSAO DE NO, (x10%t/ano)

UTE carvdo 2100 MW 8,82
UTE GN 3300 MW 8,78
Pelotizagdo 42 Mt pellets 10,69
Siderurgica 1 7 Mt aco 24,70
Siderurgica 2 13I\I<I/;ctgaug? g
Cimenteira 4 Mt cimento 0,70
Total - 58,91

Fonte: LIMA/COPPE/UFRJ - 2008

Quadro 7 - Emissées de NO, — Cendario 2025

ATIVIDADE INDUSTRIAL PRODUCAO EMISSAO DE NO, (x10%t/ano)

UTE carvao 2100 MW 8,82
UTE GN 3300 MW 8,78
Pelotizacdo 42 Mt pellets 10,69
Siderurgica 1 10 Mt ago 35,29
Siderurgica 2 g“,(l;tii? B
Cimenteira 6 Mt cimento 1,35
Total - 70,15

Quadro 8 - Comparagao dos Cenarios

CENARIOS EMISSAO DE NO, (x103t/ano) C?\I':Cgﬂmﬁ)c:&'gg’gra g/fn"s')ox

Tendencial 8,81 2,2
Cendrio 2010 8,81 2,2
. Cenario 2015 38,61 39,08
Prospectivo L.
Cenario 2020 58,91 39,12
Cenario 2025 70,15 50,72

Quadro 9 - Andlise Comparativa dos Cenarios

CENARIO CENARIO CENARIO CENARIO
CENARIO PROSPECTIVO PROSPECTIVO PROSPECTIVO PROSPECTIVO
TENDENCIAL 2025 | COM COMPLEXO | COM COMPLEXO | COM COMPLEXO | COM COMPLEXO
2010 2015 2020 2025

IMPACTO

Emissdes de NO,
(x103t/ano)
Concentragdo
de 6xidos de
nitrogénio na 2,2 2,2 39,08

qualidade do ar
(ng/m?)

Legenda: . Muito significativo Significativo Pouco significativo Irrelevante
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3.5 Subsidios para Tomada de Decisao

Os resultados da Avaliacio Ambiental
Estratégica podem contribuir de duas formas no
contexto do processo de tomada de decisdo: a pri-
meira, envolvendo os responsaveis pelo empreen-
dimento, na defini¢ao da estrutura produtiva; e a
segunda, o érgdo ambiental nos procedimentos de
licenciamento ambiental, com aporte de conteudo
técnico para orientar as condicionalidades futuras
envolvendo o Complexo como um todo.

O Complexo do A¢u é constituido de um
Nucleo Base, cujas atividades industriais previs-
tas sdo caracterizadas por apresentarem, em sua
maioria, alto potencial poluidor, razio pela qual
foram estabelecidas algumas premissas basicas
envolvendo a utilizacdo de tecnologias limpas e
combustivel menos poluente, tendo como referén-
cia o principio da prevenc¢io, de forma a ndo com-
prometer a capacidade de suporte da regido. Nesse
sentido, cabe destacar alguns aspectos relevantes a
serem observados pelos decisores:

Quanto a tecnologia:

o a excecio da UTE a carvio, todas as demais
unidades produtivas devem utilizar o gas na-
tural como combustivel, de forma a minimizar
as concentragdes de particulas em suspensio e
diéxido de enxofre na atmosfera;

o aregaseificagdo deve ser realizada em circuito
aberto, utilizando a agua do mar para troca
de calor, evitando, a0 maximo, a queima de
combustivel;

 as duas sidertrgicas devem adotar a tecnologia
“heat recovery’, para atenuar as emissdes da
coqueria, a fonte mais relevante de gases no
processo siderurgico;

o os queimadores de todas as fontes de combus-
tdo devem possuir design apropriado a baixas
emissdes de NO,, além do uso de controles
adicionais;

o todas as industrias devem adotar em seu pro-
cesso produtivo as melhores tecnologias de
controle disponiveis (BACT - Best Available
Control Technology).
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Quanto ao controle de emissdes:

as pilhas de estocagem devem conter barreiras
para prevenir o arraste edlico das emissdes
pulverulentas;

os navios aportados devem ser supridos de
energia elétrica gerada no Complexo, suspen-
dendo a operagdo das caldeiras para evitar
emissoes de NO, e SO,;

a frota que circula na drea do Complexo devera
comprovar que suas emissdes obedecem aos
limites propostos pelo CONAMA.

Quanto a qualidade do ar:

adotar limites de emissdo das fontes potenciais
considerando a cumulatividade e sinergia dos
impactos causados na qualidade do ar da regido
do Complexo e seu entorno;

implantar um Plano de Gestdo da Qualidade
do Ar na drea do Complexo, fundamentado
em um modelo compartilhado e partici-
pativo, envolvendo poder publico, empre-
endedores, comunidade e sociedade civil
organizada;

implantar e operar uma rede de monitoramento
da qualidade do ar integrada, composta por es-
tagdes de amostragem de material particulado
e de gases, de forma a néo haver sobreposi¢do
de estagdes das varias empresas 14 situadas e
abranger a maior area de influéncia possivel,
incluindo o monitoramento de pardmetros
meteoroldgicos.

Quanto a gestdo ambiental:

adotar medidas no sentido de evitar o adensa-
mento populacional a sudoeste do Complexo;
definir o enquadramento das dreas do Estado
do Rio de Janeiro nas classes I, II e III, de
acordo com a Resolugigo CONAMA 03/90,
em seu Art. 8°, de forma a serem devidamente
adotados os padroes primarios ou secundarios
de qualidade do ar;




o elaborar o “Plano de Emergéncia para Episddios
Criticos de Poluigio do Ar, visando providéncias
dos governos de Estado e dos Municipios, assim
como entidades privadas e comunidade geral,
com o objetivo de prevenir grave iminente risco
a saude da populagio” quando da ocorréncia de
altas concentragdes, caracterizando os Niveis
de Atencdo, Alerta e Emergéncia, conforme
estabelecido na Resolugio CONAMA 03/90;

o estabelecer politica de compensagio de emis-
soes de gases do efeito estufa;

o adotar medidas no sentido de atender as normas
da IMO (International Maritime Organization)
quanto as emissdes atmosféricas provenientes
dos navios que utilizam o porto.

4. Conclusao

A aplicagdo do instrumento da AAE, integrada
ao processo de planejamento, favorece a avaliagdo
da cumulatividade e sinergia dos impactos e a con-
sequente proposicao de diretrizes e recomendagdes
para a instdncia posterior de avaliagio ambien-
tal dos projetos especificos dos empreendimentos
previstos, contribuindo para avangar na eficién-
cia do licenciamento ambiental dessas atividades
produtivas.

A gestido da qualidade do ar deve ser incor-
porada na fase de planejamento dos grandes pro-
gramas, publicos ou privados, preferencialmente
orientada para resultados. A inclusdo de instru-
mentos mais modernos de gestdo, como a AAE,
permite agregar crescimento econdémico e quali-
dade de vida, indo além da mera postura “comando
e controle”

Embora conste da Resolu¢io CONAMA 01/86
a exigéncia de avaliagdo de cumulatividade e siner-
gia, esta ndo tem sido considerada na pritica,
impossibilitando uma andlise integrada de diferen-
tes projetos nos estudos de impacto ambiental.

Dessa forma, para a viabilizagao do Complexo,
com base nas melhores tecnologias disponiveis
e a exemplo do que jd ocorre em alguns setores

industriais do pais, foram consideradas as emissoes
atmosféricas caracteristicas de cada atividade polui-
dora, avaliando o impacto causado na qualidade do
ar quando da operagdo conjunta de todas as unida-
des previstas.

Foram estabelecidos limites de emissdo, muitas
vezes bem mais restritivos do que aqueles previstos
na legislagio ambiental vigente, visando limitar as
tecnologias a serem adotadas, no sentido de evitar
que uma unidade industrial que venha a se implan-
tar pioneiramente utilize alternativas tecnoldgicas
que ndo garantam o desempenho esperado e invia-
bilizem a implanta¢io das demais.

Da mesma forma, foram estimadas somente as
concentragdes de NO,, o principal poluente, com o
objetivo de avaliar os impactos cumulativos e sinér-
gicos provenientes da operagdo concomitante das
varias unidades industriais, cujos resultados apon-
taram para a viabilidade do Complexo.

E importante ressaltar que as emissdes de mate-
rial particulado, bem como de diéxido de enxo-
fre, também sdo significativas, merecendo especial
aten¢do durante todo o processo de implantagdo
das unidades, no sentido de serem privilegiadas, da
mesma forma que para o NO,, as melhores tecno-
logias de controle. Assim sendo, a utilizagdo do géas
natural como combustivel torna-se imprescindivel.

As caracteristicas de relevo, altitude, cobertura
do solo e maritimidade, proprias das baixadas lito-
raneas fluminense, associadas as condi¢bes mete-
orolégicas que predominam na regido, propiciam
um escoamento atmosférico eficiente, ocasionando
uma boa capacidade de dispersdo para os poluentes
ali emitidos, o que favorece bastante a implantagdo
das unidades industriais e dd uma margem de segu-
rang¢a quanto ao nio comprometimento da capaci-
dade de suporte.

Entretanto, devido as caracteristicas meteoro-
légicas, de uma maneira geral, verifica-se que em
todos os cendrios as emissdes geradas serdo disper-
sas na diregdo SW, por conta da predominéincia dos
ventos locais.

Atualmente, ndo se observam nucleos popu-
lacionais nessas areas mais impactadas; contudo, é
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certo que as comunidades tendem a se adensar na
circunvizinhan¢a do empreendimento, requerendo
atencgdo especial a gestdo territorial por parte do
poder publico, além de suas demais fungdes tipicas
de regulagio e fiscalizacéo.

Ainda, exatamente nessa direcdo, estd prevista
a criagdo de uma Unidade de Conservagédo, o que
implica na adog¢do de padrdes de qualidade do ar
(secundarios) mais restritivos, como medida de
protecio da fauna e flora.

Por conta das consideragcbes apresentadas,
torna-se compreensivel que o processo da AAE néo
se esgota com estes resultados, sendo desejaveis e
necessarias atualizacbes e revisbes numa perspec-
tiva de constantes avaliagdes e ajustes de dados e
informagdes, na medida em que se consolide a for-
matag¢ido do Complexo Agu.

Associados a visdo de uma nova dinimica ter-
ritorial e setorial, pela magnitude e pela relevincia
do Complexo em si e dos reflexos desencadeados
pela sua implantac¢io, estard presente a demanda
por maior governanga, por um processo social
participativo, envolvendo o empenho dos diferen-
tes atores na busca da sustentabilidade em todas
as suas dimensdes — ambiental, social, econémica
e institucional - para garantia da manutencdo dos
pressupostos de qualidade de vida da populagio
da regiao.
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Os desmatamentos, as queimadas, a caca e a intensa urbanizacéo, entre outras
acdes humanas, rompem o equilibrio da natureza, destruindo preciosos
habitats no Estado do Rio de Janeiro. Dez espécies — boa parte vivendo na Mata
Atlantica — se encontram mais ameacadas de extingéo. A Secretaria de Estado do
Ambiente promove politicas publicas e cria parcerias com governos municipais e a
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sociedade para melhor proteger as espécies ameacadas, com a conservacéo de
seus habitats.

Vocé pode participar desta luta pela preservacdo das espécies, denunciando
crimes ambientais, participando de acdes de protecéo e apoiando prefeituras na
criacdo de parques, entre outras iniciativas. Denuncie! Participe!
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