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Resumo

O presente trabalho € parte da pesquisa para obtengao
do titulo de doutorado, no Programa de Pds-Graduagao
em Geografia (PPGEO) da Universidade do Estado do
Rio de Janeiro (UERJ), ainda ndo concluido, embora
alguns resultados possam ser apresentados como
primeiro ensaio da aplicagdo da metodologia, como
a identificacdo da existéncia de oito tipos de Areas
de Preservagdo Permanente (APPs), que recobrem
aproximadamente 19% da area total da llha Grande,
ambiente totalmente protegido por Unidades de
Conservagao (UCs), sendo um excelente laboratdrio
para a pesquisa.

A meta é a construcdo de um indice ambiental,
denominado de indice de Preservacdo Permanente (IPP),
a partir da analise das legislagdes que estabelecem
limites de protecdo ao territério, mais especificamente
das normativas que versam sobre as APPs na llha
Grande (estado do Rio de Janeiro). Para tal, foram
utilizadas técnicas de geoprocessamento e o poder
analitico dos interpoladores, de forma que o resultado
possa apoiar o planejamento, a gestao ou a elaboragao
de novos instrumentos legais em ambito nacional,
regional e local.
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Abstract

The present study is part of the research in order to obtain
the Doctoral Degree, in the Post Graduation program in
Geography of the Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(UERJ), so not yet completed, although some of the results
are presented as a first test of the methodology application,
as identifying the existence of eight kinds of Permanent
Preservation Areas (PPA) that cover approximately 19%
of the total area of the Ilha Grande island even though the
island is totally protected by Conservation Unities being an
excellent laboratory for the research.

The goal of this research is the creation of an environmental
index, named as Indice de Preservag&do Permanente (IPP) —
Permant Preservation Index. From the legislative analysis
that set limits of territory protection, more especifically of the
rules that deal with the Permanent Preservation Areas in llha
Grande (state of Rio de Janeiro). To make it happen some
techniques of geoprocessing were used along with the
analytical power of the interpolators so that the result could
support the planning, the management or the elaboration
of new legal instruments throughout national, regional and
local area.

Keywords
Permanent Preservation Areas. Index. Ilha Grande.
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1. Introdugao

As Areas de Preservacdo Permanente (APPs) possuem importantes funcdes ecoldgicas e prestam diversos
SErvicos ecossistémicos, como a protegdo e manutencéo dos solos e dos corpos hidricos, a oferta de areas
de refugio para a fauna, e a manutengao de corredores ecoldgicos que facilitam o fluxo génico, além de, em
areas urbanas, contribuirem para amenizar as enchentes, os efeitos das ilhas de calor e valorizar a paisagem e
0 patrimoénio natural (MMA, 2016; Silva, 2011). O Codigo Florestal Brasileiro de 1965, revisado em 2012, pela Lei
Federal n2 12.651, de 25 de maio, define em seu artigo 32, inciso I, Area de Preservacao Permanente (APP) como:

Area protegida, coberta ou ndo por vegetagdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidri-
cos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger
0 solo e assegurar 0 bem-estar das populagdes humanas.

As APPs existem em todo territdrio brasileiro, ocorrendo tanto em espacgos rurais quanto em urbanos, e tanto em
propriedades publicas quanto privadas (Brasil, 2012). E intrinseco ao territdrio, desobrigada de sua demarcacao.
Na Constituicdo do estado do Rio de Janeiro, o capitulo de Meio Ambiente, em seu artigo 268, descreve e define
0 que se considera APP no estado e quais suas fungdes primordiais, fortalecendo o conceito e aimportancia da
manutencéo desses espagos territoriais especialmente protegidos.

Desde 1989, a Ilha Grande é considerada pela Constituicao Estadual, em seu artigo 269, como "area de relevante
interesse ecoldgico, cuja utilizagdo dependera de prévia autorizagdo dos érgdos competentes, preservados
seus atributos essenciais”. Mais recentemente, em julho de 2019, a llha Grande, juntamente com o municipio de
Paraty, foram reconhecidos pela UNESCO como Patriménio Mundial Misto, pois o sitio apresenta valor universal
extraordindrio por concentrar uma interacao de suas caracteristicas naturais (biodiversidade, fungéo ecoldgica),
culturais, histéricas e arqueoldgicas. Além disso, todo o territério da llha e parte significativa do seu entorno
s&o protegidos por quatro Unidades de Conservagdo da Natureza (UCs), duas de protegao integral — a Reserva
Biologica (Rebio) da Praia do Sul e o Parque Estadual (PE) da Ilha Grande — e duas de uso sustentavel — a Reserva
de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) do Aventureiro e a Area de Protecdo Ambiental (APA) de Tamoios —, e suas
respectivas zonas de amortecimento, instrumentos fundamentais na preservagao da qualidade do ambiente.

Diante do exposto, € visivel que instrumentos legais de protecao ambiental incidam diretamente no territorio da Ilha.
O presente trabalho tem como objetivo principal, utilizando técnicas de geoprocessamento e o poder dos interpola-
dores e como base a regulamentaczo legal materializada no territério, criar um Indice de Preservacdo Permanente
(IPP). A quantificagdo da preservagao permanente é um tema recente nos estudos geogréaficos. Varios indices e
subindices naturais ja foram criados levando-se em consideragéo atributos fisicos (geoldgicos e geomorfoldgi-
cos), de biodiversidade, histdricos e culturais, como sdo os exemplos dos indices de geodiversidade e dos produtos
produzidos no ambito do Atlas de Mananciais do Estado do Rio de Janeiro (ERJ) e no Caderno Estado do Ambiente,
0s dois Ultimos elaborados pelo proprio Instituto Estadual do Ambiente (INEA) entre outros, mas poucos trabalhos
abordam como a legislagéo é utilizada para analise espacial e criagao de indices e indicadores de protegao. Esta
perspectiva busca possibilitar a inclusdo do IPP enquanto instrumento especifico nos estudos ambientais, planos
e projetos de planejamento, gestdo e ordenamento do territdrio. Propde-se elaborar um instrumento de avaliagao
quali-quantitativa da preservagao permanente e sua aplicagdo na llha Grande.

A llha Grande é um excelente laboratdrio, uma vez que possui todos 0s elementos naturais e legais, incidentes em
seu territorio, considerados para a criagdo e implementagdo dos procedimentos metodoldgicos aplicados para a
construgao do indice.

O IPP permitird o estabelecimento do grau de protegéo das areas definidas pela legislagéo relacionada as APPs. Atra-
vés da aplicagao do IPP na llha Grande, propde-se identificar a correlagao entre as areas com indices mais elevados e
as areas de maior conservagao e protegao, indicadas através do cruzamento dos espagos territoriais com incidéncia
de preservacéo e os limites das UCs existentes na Ilha, de forma a identificar, quantificar e visualizar quais unidades
comportam os territorios com maior IPP, e se as categorias de protegao se correlacionam aos graus de protetividade.
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Levando em consideragédo os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacado das Nagdes
Unidas para 2030, pode-se relacionar o proposito deste trabalho ao ODS 15, que visa "proteger, recuperar e
promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a
desertificacéo, deter e reverter a degradacéo da terra e deter a perda de biodiversidade”, e, mais especificamen-
te, a Meta 15.5, que versa sobre "tomar medidas urgentes e significativas para reduzir a degradagao de habitat
naturais, deter a perda de biodiversidade”, demonstrando o carater pratico da presente pesquisa. Os ODS foram
acordados por todos os governos, mas o seu sucesso depende das acgdes e colaboragdo de todos os seto-
res, inclusive dos setores académicos, que podem e devem contribuir com ferramentas com potencial para
uma aplicagao pratica na elaboragao de politicas publicas de preservagao e fiscalizagao, apoiando os gestores
publicos com um instrumento capaz de direcionar esforgos de conservagdo, como se pretende com o indice
proposto.

2. Metodologia de Trabalho
2.1 Area de Estudo

A llha Grande, localizada na Regido Costa Verde do estado, entre as coordenadas 23.08°S — 44,37°W e 23.20°S
— 44,08°W, pertence ao municipio de Angra dos Reis (Figura 1), possui uma area de 18.151,5 ha e esté distante,
aproximadamente, 15 km do municipio.

A regido abriga uma grande beleza paisagistica e uma rica fauna e flora sendo um santuario de biodiversi-
dade singular (hot-spot), que se situa entre as duas maiores metropoles da América do Sul, as cidades do
Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Esta riqueza e diversidade de espécies, ainda pouco conhecidas, devem-se as
peculiaridades geograficas, hidrograficas e oceanograficas da regiéo, aliadas a fatores como diversidade e
conectividade dos sistemas costeiros, aporte de matéria organica proveniente de rios e variagao de fatores
oceanograficos fisicos e quimicos (Lana et al., 1996; Brandini et al,, 1997; Costa, 1998).

Figura 1 - Localizagao da Illha Grande
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Foi diagnosticado no presente estudo a existéncia de quase todas as APPs descritas nas legislagdes. Em-
bora as APPs existam ha mais de 80 anos, continuam sendo alvo de conflitos quando se avalia a dindmica
de uso e ocupacao humana no territério. Tal afirmacao é confirmada pela continua tentativa, ao longo dos
anos, de elaborar instrumentos legais para flexibilizar sua ocupacéo e/ou descaracterizar sua existéncia, como
exemplos a Resolugao CONAMA n2 369/2006, que versa sobre 0s casos excepcionais de uso das APPs, e a
Resolugdo CONAMA ne 500/2020, recentemente aprovada e ja impugnada em agosto de 2022 — considerada
inconstitucional —, que revogava as resolucdes n2302 e n2 303 de 2002, que versavam sobre a definicdo e os
limites de APPs.

2.2 Materiais e Métodos

A metodologia empregada no presente trabalho incorporou pesquisa bibliografica; analise dos métodos de quan-
tificagdo existentes para areas correlatas como geodiversidade e biodiversidade; analise e tratamento dos dados
cartograficos e geogréficos da llha Grande na escala 1:25.000; desenvolvimento de método de quantificacdo da
preservagao permanente, utilizando Sistema de Informagao Geografica (SIG), com base em operagdes de geopro-
cessamento do tipo overlay, seguida de interpolacéo e andlise Kernel, conforme sera detalhado a seguir.

A base de dados geogréfica utilizada nesse estudo foi composta basicamente por dados secundarios de fontes
oficiais de planejamento e gestao, estaduais e federais. Alguns dados foram elaborados/complementados pelas
autoras, a partir da cartografia oficial disponivel.

Foram organizados em um banco de dados espacial (BDE) dados e informagdes das APPs e Unidades de Conser-
vagado da Natureza (UCs), tendo como fonte o Sistema Estadual de Unidades de Conservagao (SEUC) da Secretaria
de Estado do Ambiente e Sustentabilidade (SEAS) do Rio de Janeiro; o Geolnea (Portal de Geoinformag&o) do
Instituto Estadual do Ambiente (INEA), onde estao disponiveis as APPs de rios (30, 50 e 100 m), de topo de morro,
de declividade, além de manguezais e dreas suscetiveis a inundagao; e a Base Cartogréfica Continua do estado do
Rio de Janeiro, na escala 1:25.000, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Foi necessaria a com-
plementacao das APPs existentes, por ndo estarem disponibilizados todos os tipos pelos érgaos ambientais com-
petentes, sendo necessario mapear as APPs de nascentes (considerando os pontos finais da hidrografia restituida
no projeto da Base RJ 25 do IBGE e SEA na escala 1:25.000), de veredas (utilizando como base o mapeamento ela-
borado no ambito do Projeto Olho no Verde de Uso e Ocupagao do Solo, na escala 1:25.000), as praias (tendo como
base o0 mapeamento da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) das cartas de vulnerabilidade dos
municipios, na escala 1:25.000) e entorno de lagunas (cruzando as informagdes contidas na hidrografia restituida
no projeto da Base RJ 25 do IBGE e SEA e no mapeamento do Projeto Olho no Verde de Uso e Ocupagao do Solo,
ambos na escala 1:25.000). Esse procedimento observou metodologias consolidadas de mapeamento expressas
em artigos cientificos e documentagao técnica.

Os procedimentos de organizagao, padronizagao, edicéo, andlise e publicagdo dos dados espaciais foram elabora-
dos no software ArcGis Desktop 10.5 disponivel no Laboratdrio de Ensino em Geografia do Instituto de Geografia
(IGEQG) da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), onde foi desenvolvido o presente trabalho. As APPs
disponiveis na area de estudo séo as descritas no Codigo Florestal, Lei n° 12.727 de 2012, em seu artigo 4° e no
artigo 268 do Capitulo de Meio Ambiente da Constituicao Estadual, a saber: as faixas marginais de qualquer curso
d'agua e as dreas no entorno dos lagos e lagoas naturais, assim como os proprias lagos, lagoas e lagunas e as
areas estuarinas; as areas no entorno das nascentes e dos olhos d'agua; as encostas ou partes destas com de-
clividade superior a 45°; os manguezais; no topo de morros, montes, montanhas e serras; em veredas a partir do
espago permanentemente brejoso e encharcado; as praias, vegetacao de restingas quando fixadoras de dunas, as
dunas e costbes rochosos.

Utilizando a legislagdo supracitada sobre a cartografia, chegou-se a um resultado, apresentado na Figura 2, no qual
técnicas de geoprocessamento relacionadas a proximidade, sobreposigoes, declividades, interpretagao visual de
imagens de satélite WorldView de alta resolugao espacial, foram utilizadas para afericao dos dados secundarios
disponiveis de mapeamento das APPs.
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Figura 2 - Areas de Preservagdo Permanente (APP) da llha Grande
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Fonte: INEA, 2020; complementada pela autora Juliana Vasconcellos, 2020

Um total de 3.380 ha da area da Ilha Grande s&o protegidos por APPs, considerando suas sobreposigoes,

correspondendo a aproximadamente 19% de sua area total.

As dreas das APPs estéo distribuidas da seguinte forma, conforme Tabela 1:

Tabela 1 - Distribuicao das APPs na llha Grande

Tipo Area (ha)
APP de Topo de Morro 872,54
APP de Declividade 212,47
APP de Lagos e Lagoas e respectivas faixas marginais 49,09
APP de Rios 1.744,64
APP Nascente 187,85
APP Praia 50,68
APP Manguezal 106,08
APP Areas Brejosas/Encharcadas 600,85
TOTAL 3.824,20

Fonte: Elaborada pelas autoras, 2020



As dreas protegidas por UCs recobrem toda a area continental da llha (Figura 3) e parte do espelho
d'agua, conforme citado anteriormente, e tanto a Reserva Biolégica Estadual da Praia do Sul (Rebio)
quanto o Parque Estadual da llha Grande (PEIG) sdo unidades de Protecdo Integral, onde os usos s&o
indiretos e mais restritivos, enquanto a Area de Protecdo Ambiental de Tamoios (APA - Tamoios) e a Re-
serva de Desenvolvimento Sustentavel do Aventureiro (RDS - Aventureiro) possibilitam o uso sustentéavel
dos seus recursos e a possibilidade de ocupacao de determinados territorios.

Figura 3 - UCs da area continental da Ilha Grande e seu entorno
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As areas das UCs estao distribuidas da seguinte forma, considerando as areas apenas no territorio
continental da Ilha (Tabela 2):

Tabela 2 - Distribui¢cao das UCs na llha Grande

Tipo Area (ha)
Area de Protegdo Ambiental Tamoios 21.554,85
Parque Estadual da Ilha Grande 14.231,53
Reserva Bioldgica Estadual da Praia do Sul 3.891,66
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Aventureiro 152,03

Fonte: Elaborada pelas autoras, 2020
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Os procedimentos metodologicos dividiram-se em trés etapas: tratamento da base de dados, criagdo e cal-
culo do Indice de Preservagao Permanente (IPP) e interpolacéo dos dados utilizando a densidade dos pontos.

De acordo com Druck et al. (2004), "compreender a distribuicdo espacial de dados oriundos de fendmenos
ocorridos no espago constitui hoje um grande desafio para a elucidagdo de questbes centrais em diversas
areas de conhecimento”. Nesse cenario, as técnicas de geoprocessamento sdo 0 meio mais avangado para
receber um grande conjunto de dados e criar um ambiente geografico que permita andlises e visualizagdo
padronizada de fenbmenos geograficos e suas correlagdes espaciais em suas diversas escalas e dimensdes.

Para a primeira etapa dos procedimentos metodoldgicos foi necesséaria a padronizagdo dos dados
cartograficos para um mesmo sistema de referéncia (Datum Vertical, Horizontal, Fuso Cartografico), sistema
de coordenadas e formato de arquivo. Todos os dados que compdem a base de dados foram convertidos
e/ou reprojetados em um geopackage, com diferentes classes de feigao e arquivos raster, em Sirgas 2000,
coordenadas métricas UTM (Universal Transversa de Mercator) — Fuso 23S.

No calculo do IPP foram usados arquivos vetoriais das areas de preservagao permanente. Os procedimentos
utilizaram um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) no qual foram atribuidos um valor para cada APP,
somando-as quando da ocorréncia de sobreposi¢ao, gerando um indice numeérico, qualificado, apds definigao
das classes, entre muito baixo a extremamente alto. As dreas com maior indice passaram a ser consideradas
hot-spots de preservagao de incidéncia de legislagao de protecao.

As operagbes de geoprocessamento utilizadas, principalmente a sobreposicao, permitiram observar a existén-
cia de relacdo entre as APPs que incidem sobre a mesma area geografica, estabelecendo vinculos espaciais
entre elas. Os dados ja existentes nas tabelas de atributos foram complementados, tornando-se arcabougo
para a criagao do IPP. Mour&o e Marques (2011) salientam que, em primeiro lugar, as ferramentas de geopro-
cessamento permitem a sobreposicao de dados de diversas fontes gerando uma nova informacéo e, portanto,
ampliando a compreensao sobre a dindmica territorial. Elas podem ainda facilitar analises temporais, permitindo
o reconhecimento de tendéncias de uso e ocupagao do espaco, por exemplo (Freitas, 2006). Erba (2005) desta-
ca como a utilizacédo das geotecnologias pode vir a fomentar eficiéncia no processo de gestéo do territério ao
referir-se aos ganhos de produtividade no gerenciamento e integragéo da informagao espacial. Estes ganhos
estdo associados as diversas funcionalidades das técnicas de geoprocessamento.

Para criagdo do indice optou-se por valorar cada geometria de APP com valor 1, onde a soma das sobreposi-
¢Oes resulta no IPP (Figura 4). Quanto maior a quantidade de coincidéncias, maior o IPP.

Figura 4 - Exemplo esquematico da metodologia de sobreposigao para criagao do IPP
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Fonte: Elaborada pela autora Juliana Vasconcellos, 2020
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A énfase da analise espacial ¢ mensurar propriedades e relacionamento, levando em conta a localizagdo
espacial do fendmeno de forma explicita. No exemplo esquematico A, apresentado na Figura 4, optou-se
pela l6gica booleana utilizando a operagao do tipo A AND B, que retorna todos os elementos contidos
na intersecao entre A e B, inspirado livremente no método da média ponderada. No caso do esquema, a
sobreposigao entre as diferentes APPs (todas com “peso” = 1) ao serem coincidentes, geram uma soma
de justaposigdo em uma mesma drea (intersecdo) (A AND B) caracterizando assim o indice proposto.

A terceira e Ultima etapa da metodologia consistiu na preparacao da base de dados para utilizagao do
interpolador Kernel. A representagao utilizando a densidade de pontos, a partir desse interpolador, per-
mite uma visualizacdo da restricdo indicada pela legislagao, através do IPP, mais proxima da realidade
ambiental e das caracteristicas ecologicas de determinadas areas, objetos da protegao legal. Por exem-
plo, nas APPs de 30 metros das faixas marginais dos rios, algumas areas, onde as relagdes ecoldgi-
cas acontecem fora dessa faixa e onde os poligonos gerados pela representacdo cartografica ndo as
incluem, passam a ser dimensionadas quando se utiliza um interpolador como o Kernel, visto que séo
atribuidos valores em qualquer ponto da superficie, procurando preencher o espago com valores de
uma determinada variavel, com base em pontos de amostragem vizinhos, intermediarios. Quanto mais
pontos de amostragem houver, mais precisa serd a estimativa calculada pelo interpolador (Rosa, 2011).
Visualmente, a representacdo espacial, utilizando esse método, é suavizada, retratando o fendmeno que
se quer demonstrar mais naturalmente, mais proximo da realidade.

Figura 5 - Resumo esquematico das etapas de construgao do IPP
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Fonte: Elaborada pela autora Juliana Vasconcellos, 2020
Adotou-se 0s seguintes procedimentos:

+ Convers3do dos dados vetoriais em matriciais (raster), utilizando um tamanho de célula de 5 m, tendo em
vista a escala da base cartografica de 1:25.000, atribuindo os valores correspondentes do IPP a cada célula.

+ Conversao do arquivo raster, gerado no procedimento anterior, em uma nuvem de pontos, onde o valor do
IPP foi mantido, com o objetivo de que todas as células do arquivo se transformassem em pontos capazes
de serem interpolados e ponderados, utilizando-se os valores calculados do indice. Quanto menores as
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células do arquivo matricial, mais proximos os centréides estardo espacialmente, sendo maior a densidade
de pontos obtida, o que, no presente estudo, auxilia na melhor representagao espacial do IPP e consequen-
temente das areas onde ha a maior protegao incidente.

+ Interpolagao dos pontos empregando o método de Kernel — Densidade de Pontos. Como primeiro experi-
mento adotou-se dois parametros de raio, de 300 e 600 m, como descrito nos resultados.

3. Resultados e Discussao
3.1 Analise dos resultados do IPP

Importante destacar que, dado os compartimentos geomorfoldgicos e ambientais, existem algumas APPs que
nao sao coincidentes em nenhuma hipdtese, como as APPs de Topo de Morro e Declividade, que ndo se so-
breporiam com as de Praia e Manguezais por conta da sua propria natureza. As APPs de Topo de Morro séo
definidas, conforme descrito anteriormente, com altura minima de 100 (cem) metros e inclinagdo média maior
que 25° assim como as de declividade sao caracterizadas pelas encostas ou partes destas com declividade
superior a 45°, equivalente a 100% na linha de maior declive. Mesmo que uma falésia se encontre com a praia
e neste caso se delimite APPs para ambos os compartimentos, estes ndo seriam superpostos por se consti-
tuirem do proprio elemento geografico e ndo de uma faixa ou area além do compartimento. O mesmo ocorre
com as areas de manguezais, onde, de acordo com Schaeffer-Novelli (1990) “os manguezais sdo ecossistemas
costeiros presentes em areas de transigao de ambientes fluviais e marinhos, encontrados majoritariamente em
regides tropicais e em menor propor¢do em regides subtropicais”. Participam de uma unidade geomorfoldgica
singular, na qual o relevo aplainado facilita a deposicéo de sedimentos, que compdem o substrato (Fernandes,
2006), ou seja, estao em sitios de baixo gradiente topografico. Percebe-se, entdo, que essas APPs se caracteri-
zam por ocorrer em ambientes distintos: costeiro x montanhoso.

O Quadro 1 apresenta uma matriz de correlagéo entre as APPs mapeadas na area de estudo.

Quadro 1 - Sobreposigao entre APPs
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APP de Topo de Morro 1 1 111/0]0
APP de Declividade 1 11171001

APP de Lagos e Lagoas 1
e respectivas faixas marginais

APP de Rios 1
APP Nascente 1
APP Praia

APP Manguezal

APP Areas Brejosas/Encharcadas 1

Legenda: 1 = Sobreposigdo possivel e 0 = Sobreposigao impossivel entre as APPs
Fonte: Elaborado pela autora Juliana Vasconcellos, 2020
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Diante disso, observa-se que mesmo o input sendo de 8 (oito) varidveis/tipos de APPs, o maximo de
sobreposigao delas em uma mesma célula de andlise sera de 7 (sete), caracterizando o maior indice de
preservacdo permanente (IPP) — Extremamente Alto, de acordo com a metodologia empregada, tendo
em vista ndo conseguirmos sobreposigdes simultaneas entre APPs de Praia, Mangue, Topo de Morro e
Declividade, conforme descrito anteriormente.

A qualificacdo atribuida para cada classe foi a sequinte, conforme Quadro 2:

Quadro 2 - Valores Absolutos e Qualificados do IPP

indice de Preservagido Permanente (IPP)

Valor Qualificagao

1 Muito Baixo

Baixo
Médio
Alto
Muito Alto

7 Extremamente Alto

DO~ wWIN

6

Fonte: Elaborado pela autora Juliana Vasconcellos, 2020

No caso das areas com IPP = 1, estas representam a maior parte das APPs da area de estudo, e, embora seja
caracterizado com um indice muito baixo, ndo se pode descartar a importancia de manutencéo desses re-
cortes espaciais, por desempenharem importantes fungdes ecoldgicas e ambientais, conforme preconizado
no proprio instrumento legal. Ja os IPPs = 5 e 6 e 7 (Muito Alto e Extremamente Alto) ndo foram verificados na
llha Grande, sendo o maior valor encontrado do IPP = 4 (Alto), conforme Figura 6 com a representacéo espa-
cial dos valores absolutos e qualificados do IPP, para melhor percepcéo da realidade protegida e da incidéncia
de preservagao permanente no recorte da Ilha.

Figura 6 - Representacao do IPP (Valores absolutos e Qualificados) na Ilha Grande

564000 572000 580000 588000

7448000
7448000

7440000
7440000

7432000
7432000

564000 572000 580000 588000

Legenda: Indice de Preservagdo Permanente (IPP) - Valores Absolutos e Qualificados
|:| Ilha Grande - 1 (Muito Baixo) 3 (Médio)
2 (Baixo) - 4 (Alto)

Fonte: Elaborada pela autora Juliana Vasconcellos, 2020
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A opgéo pela utilizagao desta palheta de cores teve como inspiragao os sinais de transito, onde a cor
vermelha demonstra o total impedimento de movimento, o amarelo, a atengao e a cor verde, oposta
a vermelha, a total liberdade de movimento. Apds essa fase de construgéo do indice, para melhor
representacao do IPP, optou-se pela preparagéo da base de dados para utilizacao do interpolador
Kernel. A representacao, utilizando a densidade de pontos, a partir desse interpolador, permite
uma visualizagao da restricao indicada pela legislagéo, através do IPP, mais préxima da realidade
ambiental e das caracteristicas ecoldgicas de determinadas areas, objetos da protegéo legal. Como
afirma Rosa (2011), quanto mais pontos de amostragem houver, mais precisa sera a estimativa
calculada pelo interpolador. Visualmente, a representagcao espacial utilizando esse método é
suavizada, representando o fendmeno que se quer demonstrar mais naturalmente, mais préoximo
da realidade. Para essa fase, foram adotados os seguintes procedimentos de experimentagéo e
testagem:

* Interpolagao dos pontos empregando o método de Kernel — Densidade de Pontos, utilizando
como parametros o tamanho da célula de 5 m e o raio de pesquisa de 300 m, ponderando
com o valor do IPP. Esses valores (célula e raio) demonstraram ser os mais adequados apos a
execugao de diferentes testes com tamanhos variados dos raios (Figura 7 — comparagao dos
testes elaborados com um raio de 600 m e outro de 300 m), pois representaram a distribuigdo
espacial do IPP se comparado as areas com valores absolutos.

Figura 7 - Comparagao entre a aplicacao do interpolador Kernel utilizando como
parametros o tamanho da célula de 5 m e o raio de pesquisa

T
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Legenda: Indice de Preservagao Permanente (IPP) - nterpolag3o Kernel

572000 58
Indice de Preservag3o Permanente (IPP) - Interpolago Kernel

Legenda:
3 thacrande B 2 (Mot 8aixe) 3(Medio) [ thaGrande B 2 (MuitoBaixe) 3 (o)
2(Baixo) [ R 2(Baixo) W o)
k Raio de pesquisa = 600m Raio de pesquisa = 300m /

Fonte: Elaborada pela autora Juliana Vasconcellos, 2021

O resultado foi um mapa coroplético da Ilha Grande, onde os intervalos foram definidos manualmente,
em 4 (quatro) classes, mantendo o padrao de classificagédo e qualificagdo do IPP empregado anterior-
mente, onde as classes do IPP apresentadas na llha Grande vao de Muito Baixo a Alto, conforme de-
monstrado na Figura 8.
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Figura 8 - Representagao do IPP Qualificado — Kernel para llha Grande
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Fonte: Elaborada pela autora Juliana Vasconcellos, 2020

Percebe-se, com a leitura do mapa, que as areas com maior IPP estdo localizadas na Praia do Aventurei-
ro, a sudoeste da Ilha e distribuidas nas areas centrais, algumas de maior elevagdo, como por exemplo
o Pico da Pedra D'Agua e a Serra de Aracatiba. Verifica-se, também, um alto IPP na Praia de Dois Rios e
na Ponta da Restingueira, entre as Praias de Aventureiro e Proveta.

Cruzando o mapa do IPP com as Unidades de Conservacgao existentes (Figura 9 e Tabela 3), nota-se
que a Rebio da Praia do Sul abriga o maior compartimento com indice de preservacdo permanente alto
e isso justifica a propria existéncia da UC, visto que a Rebio é uma categoria de unidade mais restritiva,
cujo objetivo €, de acordo com o SNUC (2000), em seu artigo 10, a preservagao integral da biota e demais
atributos naturais existentes em seus limites, sem interferéncia humana direta ou modificagdes ambien-
tais, excetuando-se as medidas de recuperacao de seus ecossistemas alterados e as agdes de manejo
necessarias para recuperar e preservar o equilibrio natural, a diversidade bioldgica e os processos ecol6-
gicos naturais,sendo proibida a visitacdo, apenas em casos especificos para educagao ambiental e para
pesquisa, necessitando de autorizagao prévia.
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Figura 9 - Cruzamento do IPP com as UCs existentes na llha Grande
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Legenda: indice de Preservagdo Permanente (IPP) Unidades de Conservagédo da Natureza (UCs)
Ilha Grande [0 1(Muito Baixo) [ 3 (Médio) ﬂ REBIO da Praia do Sul E RDS do Aventureiro
2 (Baixo) B 4(Alo) [l PE da llha Grande APA Tamoios

Fonte: Elaborada pela autora Juliana Vasconcellos, 2020

Tabela 3 - IPP relativo as UCs

% IPP por Unidade de Conservagao no territério da llha Grande

Muito baixo Baixo Médio Alto
Rebio Praia do Sul 53% 26% 8% 13%
PE Ilha Grande 59% 352% 4,3% 1,5%
RDS Aventureiro* 63,7% 31,9% 4,4%
APA do Tamoios 71,9% 26,7% 1.2% 0,1%
llha Grande 60% 32% 4% 4%

*Valores relativos a area territorial da RDS, uma vez que 93% da UC é espelho d'agua

Fonte: Elaborada pelas autoras, 2022

Todas as outras areas com IPP Alto estéo inseridas em UC de Protegao Integral, além da Rebio, no PE da Ilha
Grande. Isso pressupde uma protegdo ainda maior, tendo em vista outros instrumentos legais que recaem so-
bre 0 mesmo recorte territorial.

3.2 Discussao

Importante alertar, tanto para os procedimentos metodoldgicos quanto para as técnicas aplicadas para a gera-
¢ao das APPs — uma vez que ja ha uma metodologia consolidada quanto a geragao automatica dessas areas a
partir da utilizagao de ferramentas de geoprocessamento tais como buffers, union, intersect, geragao de pontos,
analises e avaliagbes espaciais, entre outras —, que o erro esta em nao avaliar as limitagdes e incertezas que
a produgao das informacoes, levando-se em consideragdo uma base cartografica em mesoescala, como a
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utilizada no presente estudo (1:25.000), pode gerar. O mapeamento das nascentes é um otimo exemplo dessa
discusséo, tendo em vista a maioria dos trabalhos, e este ndo foi diferente, onde mapeia-se as nascentes a partir
do final da hidrografia restituida e/ou gerada a partir de modelos digitais de elevagéo, sendo atribuido uma geo-
metria de ponto que representa a nascente, como descrito por Silva e Nascimento (2016), “utilizada a ferramenta
Feature Vertices To Points que insere um arquivo de ponto (nascente) ao final do arquivo linear (drenagem)”, e
Luppi, Feitosa, Santos e Eugénio (2015), "aos pontos relacionados as nascentes (inicio de cada cérrego) e a rede
hidrografica orientada no sentido da foz". Assim como o mapeamento das APPs dos rios, onde se delimita uma
area continua, através de um buffer, de 30 m por exemplo, a partir da drenagem da base cartografica, conside-
rando que ela representa a calha do leito do rio.

Considerando essas limitagGes, pode-se utilizar, com as devidas restricdes, o produto do trabalho como ponto
de partida para um melhor detalhamento e acuracia das informagdes, com base em dados primarios de inven-
tarios de campo, coleta de dados em escalas maiores e afericdo do material produzido.

4. Consideracoes Finais

Ressalta-se que o presente artigo, como mencionado anteriormente, é parte de uma tese de doutorado e que,
como um primeiro experimento, ndo contempla as analises mais elaboradas com o uso de interpoladores esta-
tisticos, mas ja colabora com procedimentos passiveis de aplicagao.

Uma vez que a metodologia de criagdo do indice esteja consolidada e validada por diferentes profissionais, sua
aplicagéo, utilizando base de dados em escalas cada vez mais detalhadas, em conjunto com dados primarios
— nos quais o trabalho de campo e coleta de dados primarios é fundamental para aferir e conferir a acuracia e o
cotejo do mapeamento com a realidade do IPP —, torna-se suporte para o melhor conhecimento da dindmica do
territério e colabora de forma mais eficiente para o planejamento e a gest&o, assim como para o licenciamento.

Pretende-se que este indice se torne uma ferramenta de apoio ao planejamento ambiental em ambito nacional,
podendo subsidiar a revisao e a definigao de futuros zoneamentos, ndo so de unidades de conservagao e dreas
protegidas, como, por exemplo, do PE da llha Grande, onde os planos de manejo devem passar por reavaliagao
a cada cinco anos.

O IPP também pode ser aplicado em outras dreas de conhecimento, como na identificagdo e caracterizagéo de
areas prioritarias para conservagao, preservagao e recuperagao dos planos diretores municipais e leis de uso e
ocupacao, uma vez que as APPs se aplicam também as areas urbanas, ndo se limitando apenas aos estudos
ambientais.
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