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RESUMO

Ao analisarmos o Brasil, um dos principais produtores agricolas do mundo, paralelamente a
elevada taxa de urbanizagdo, € perceptivel que o pais tem sofrido transformag¢des profundas,
deixando violentas marcas na paisagem. O crescimento da populagdo, a expansdo da mancha
urbana, a expansao da malha rodoferroviaria, a construcao de diversas Usinas Hidrelétricas, entre
outras, causam alteracdes em um ritmo muito mais intenso do que normalmente a natureza
produziria. E necesséario que essas transformagdes sejam mensuradas e analisadas, no intento de
obtermos um diagndstico dos impactos ambientais. Para isso, a Fragilidade Ambiental é um
conceito desenvolvido por Ross (1994) a partir da ampliagdo do principio das “Unidades
Ecodinamicas” de Tricart (1977). A pesquisa tem como objetivo principal a analise multitemporal
da fragilidade ambiental do Parque Estadual Aguapei e sua Zona de Amortecimento. Para isso,
buscou-se determinar os niveis de Fragilidade Potencial ¢ Fragilidade Emergente da area de
estudo nos anos de 1998, 2010 e 2022. Para determinar os niveis de Fragilidade Potencial, foram
considerados aspectos fisicos, como geomorfologia e solo. A identificacdo dos niveis de
Fragilidade Emergente, por sua vez, foi realizada por meio da sobreposi¢ao ponderada dos niveis
de Fragilidade Potencial com os niveis de fragilidade do uso ¢ cobertura da terra. Ao comparar os
trés anos estudados, ndo foi observada qualquer reducdo significativa nas areas com taxas de
fragilidade ambiental "alta" e "muito alta"; ao contrario, essas taxas permaneceram elevadas e
constantes, correspondendo a uma média de 51% da area analisada. Entretanto, houve um
aumento sensivel das areas com niveis de fragilidade baixa e média e diminui¢ao das areas com
niveis de fragilidade alta no interior da UC. Visando maximizar o potencial da Unidade de
Conservacao, foi proposta a expansdo dos limites da referida Unidade sobre as areas de “muito
alta” fragilidade, pois correspondem a areas sujeitas a inundagoes.

Palavras-chave: Fragilidade Ambiental, Planejamento Ambiental, Unidades de Conservagao,
Bacia Hidrografica, Geomorfologia.

INTRODUCAO

Segundo Ross (1995), ¢ possivel perceber com grande clareza que todos os
segmentos ou ramos da ciéncia e da tecnologia estdo se preocupando com a questdo
ambiental, ainda que, muitas vezes, seja mais uma questdo de marketing do que de
conteudo, ja que todas as atividades humanas obrigatoriamente tém a ver com o meio

ambiente ao partirmos do pressuposto de que o homem também ¢ natureza e — o mais
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obvio — somos mortais e precisamos de ar, agua, terra, vegetacao e de outros animais para
continuarmos sobrevivendo.

Ao analisarmos o Brasil, um dos principais produtores agricolas do mundo,
paralelamente a elevada taxa de urbanizagdo, ¢ perceptivel que o pais tem sofrido
transformagodes profundas e graduais ao longo dos anos, deixando violentas marcas na
paisagem. O crescimento da populagdo e, como consequéncia, o crescimento da mancha
urbana, a expansao da malha rodoferroviaria, o avango das monoculturas e a construcao
de diversas Usinas Hidrelétricas, entre outras, causam alteracdes em um ritmo muito mais
intenso do que normalmente a natureza produziria.

A barragem da Usina Hidrelétrica de Porto Primavera - Engenheiro Sérgio Motta,
no rio Parana, ¢ a mais extensa do pais, com 10,2 km de comprimento e 2.250 km? de
reservatorio, tendo sua construgdo iniciada no governo de Paulo Maluf (1979-1982),
quando as questdes ambientais e seus impactos eram pouco considerados (Ferreira, 2021).

Jornais, na época da inauguragdo da UHE, ja denunciavam o desastre ocasionado,
referindo-se a ela como um “equivoco”. Além disso, mencionava que o lago de 225 mil
hectares cobriria um dos mais ricos ecossistemas do mundo, o “Varjao do Parana”, habitat
de espécies ameacadas de extingdo, como o cervo-do-pantanal, o jacaré-do-papo-amarelo
e a onga pintada (Trevisan, 1999). Semelhantemente, a por¢do inferior da Bacia
Hidrografica do rio Aguapei, proximo a foz com o rio Parana, ¢ caracterizada por ser uma
area de planicie aluvial, com elevada ocorréncia de meandros abandonados, e apresenta
um ambiente predominantemente alagado, semelhante ao Pantanal brasileiro, conferindo
ao local o apelido de “Pantaninho Paulista”, tornando-se incomum no Estado de Sao
Paulo e apresentando uma rica biodiversidade (Sao Paulo, 2010).

Como medida de compensagao ambiental, o Parque Estadual do Aguapei (PEA)
foi criado em substituicdo as areas inundadas pela constru¢do da UHE de Porto
Primavera, abrangendo uma é4rea equivalente a 9.043,97 hectares. Essa medida teve como
base o mecanismo de compensacdo ambiental, primariamente tratado pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), desde 1987 e posteriormente regulamentado,
sendo previsto no artigo 36 da Lei 9.985/2000, que estabelece os Sistemas Nacionais de
Unidades de Conservagao da Natureza (SNUC). Segundo Faria (2008, p.9), o mecanismo
de Compensagdao Ambiental tem uma origem historica associada principalmente aos

grandes projetos do setor elétrico brasileiro.
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Concomitantemente, a Lei 9.985/00 regulamenta, em torno da UC, a Zona de

Amortecimento (ZA), que possui 75.925,10 hectares, onde, em um raio de dez
quilémetros, as atividades humanas estdo sujeitas a normas e restrigoes, a fim de
minimizar os impactos negativos sobre a unidade.

Por conseguinte, a singularidade da regido trouxe a necessidade de se realizar um
estudo que buscou avaliar a Fragilidade Ambiental da Unidade de Conservagao, o Parque
Estadual do Aguapei e sua Zona de Amortecimento, localizados na Bacia Hidrografica
do Rio Aguapei, que integra a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos — 20
(UGRHI-20). Dessa maneira, o principal resultado esperado desta pesquisa ¢ mensurar
os niveis da fragilidade ambiental, objetivando a integracdo das analises ambientais para
que agdes possam ser aplicadas, se necessario, a fim de elaborar recomendagdes para
gestdo e melhor manutencdo da Unidade de Conservagdo, contribuindo para o
desenvolvimento de politicas publicas, servindo de apoio a tomada de decisdo no que diz
respeito ao planejamento ambiental da 4rea em estudo e avaliar o ganho ambiental
proporcionado pela presenca da UC.

Para isso, o trabalho se propde a realizar uma analise multitemporal nos anos de
1998, 2010 e 2022, onde os anos escolhidos para a analise representam a data da criacao
do parque (1998), os dias atuais (2022) e um periodo intermediario (2010), apresentando

um intervalo de 12 anos entre cada analise.

METODOLOGIA

Para a determinacdo dos niveis de Fragilidade Ambiental da area de estudo, foi
utilizado o software QGIS 3.28.9. Os arquivos vetoriais de hidrografia, limites do PEA e
zona de amortecimento foram extraidos do site do DataGeo (Infraestrutura de Dados
Espaciais Ambientais do Estado de Sao Paulo — IDEA — SP). Ja o arquivo vetorial de
solos foi proveniente do Instituto Florestal (Mapa Pedoldgico do Estado de Sdo Paulo —
Revisado e Ampliado).

Os dados raster de uso e cobertura da terra, referentes aos anos de 1998, 2010 e
2022, foram adquiridos no site do Projeto MapBiomas. O Modelo Digital de Elevagao
(MDE) foi gerado a partir de dados SRTM baixados no site do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) — Topodata (Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil).

Em seguida, utilizando a ferramenta de SIG mencionada, foi realizada uma analise

multicritério, com base na metodologia proposta por Ross (1994), ajustada para a 4rea de
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estudo e embasada em Moroz-Caccia Gouveia (2022). A andlise considerou critérios

como solo, declividade, formas de relevo e uso e cobertura da terra, e foi realizada em
trés periodos distintos: 1998, 2010 e 2022, com o objetivo de comparar as alteragdes
multitemporais.

Para isso, foi necessario tratar os dados, realizando o recorte da area de estudo
delimitada, defini¢do da proje¢do cartografica e Datum, além de reclassificagdes de
acordo com a metodologia proposta, resultando nos niveis de Fragilidade Potencial e

Fragilidade Emergente em 1998, 2010 e 2022.

REFERENCIAL TEORICO

Tricart, em sua quase quinquagenaria obra “Ecodindmicas” (1977), ao
buscar analisar a estabilidade morfodindmica da paisagem, propds o principio das
Unidades Ecodinamicas, que consiste em um conjunto de fendmenos que se processam
por meio de fluxo de matéria e energia, ocasionando relagdes de dependéncia mutua entre
si. Portanto, uma andlise integrada ¢ o estudo da natureza dindmica de um sistema
ambiental que busca explicar a interdependéncia entre os componentes que formam a
paisagem. “O conceito de sistema ¢é, atualmente, o melhor instrumento légico de que
dispomos para estudar os problemas do meio ambiente” (Tricart, 1977).

No Brasil, Ross (1994) amplia os conceitos de Unidades Ecodindmicas a fim de
mensurar e avaliar as atividades antropicas no meio ambiente e subsidiar o planejamento
ambiental. Nesse sentido, os conceitos que melhor classificam os meios naturais sao:
Unidades Ecodinamicas de Instabilidade Potencial, que sdo aquelas preservadas da acao
humana, permanecendo em seu estado natural; e Unidades Ecodindmicas de
Instabilidades Emergentes, que ja sofreram intensas alteragdes antrdpicas, seja por meio
do desmatamento ou de praticas de atividades econdmicas. Esse conceito de fragilidade
pode ser definido como a suscetibilidade do ambiente a sofrer qualquer tipo de impacto,
e esté relacionado com fatores de desequilibrio de ordem natural e antropica (Tamanini,
2008).

Para Sporl e Ross (2004), a identificagdo dos ambientes naturais e suas
fragilidades potenciais e emergentes proporciona uma melhor definicdo das diretrizes e
acOes a serem implementadas no espago fisico-territorial, servindo de base para o

zoneamento e fornecendo subsidios a gestao do territorio.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Ross (1994), para a analise da fragilidade dos ambientes de instabilidade
potencial, ¢ necessario que os conhecimentos setorizados sejam avaliados de forma
integrada, uma vez que a natureza apresenta funcionalidade intrinseca. Dessa maneira,
por meio do resultado ponderado dos elementos selecionados, feita a sobreposi¢do dos
niveis de Fragilidade do Relevo com os niveis de Fragilidade do Solo, obteve-se os niveis
de Fragilidade Potencial do PEA e sua Zona de Amortecimento, conforme mostra o

Quadro 1. Esses resultados ainda sdo preservados das agdes humanas.

Quadro 1 — Niveis de Fragilidade Potencial do PEA e sua Zona de Amortizacao.

Niveis de Fragilidade Porcentagem da drea ocupada
1 — Muito Baixa 14%
2 - Baixa 32%
3 - Média 2%
4 — Alta 24%
5 — Muito Alta 3%
6 — Muito Alta (sujeito a inundagéo) 25%

Fonte: Autores.
Dessa maneira, 32% da superficie analisada apresenta baixa fragilidade; 25% esta

sujeita a muito alta fragilidade (inundacdes); 24% exibe alta fragilidade; 14% possui
fragilidade muito baixa; 3% apresenta fragilidade muito alta; e 2% apresenta fragilidade
potencial média.

Foi possivel identificar que, tanto no interior do PEA quanto nas 4reas adjacentes,
o nivel de fragilidade potencial varia entre muito alta (sujeitas a inundagdes) e alta,
abrangendo quase toda a regido. A éarea proxima a foz do rio Aguapei apresentou
caracteristicas semelhantes. Isso evidencia que essas duas areas sdo as mais propensas a
um estado dindmico, com grande potencial de transformagao, seja de origem natural ou
antropica. Ja as regides mais proximas aos limites da zona de amortecimento tendem a
apresentar uma fragilidade potencial que varia entre muito baixa e média.

Assim, pode-se concluir que o PEA e sua zona de amortecimento possuem mais
da metade de sua area, equivalente a 52%, variando entre niveis de fragilidade potencial
alta e muito alta, evidenciando uma ampla regido suscetivel a diferentes tipos de impactos

ambientais.
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Por fim, com o objetivo de analisar as instabilidades emergentes, resultantes de

intensas alteracdes antrdpicas, como o desmatamento e/ou a realizacdo de atividades
econOmicas, foram geradas outras trés analises. Para tanto, foi realizada a sobreposi¢ao
ponderada dos niveis de Fragilidade Potencial com os niveis de Fragilidade do Uso e

Cobertura da Terra dos trés periodos analisados, resultando nos resultados apresentados

no Quadro 2.
Quadro 2 — Comparag¢do entre os niveis de Fragilidade Emergente do PEA ¢ ZA, nos anos de 1998, 2010
e 2022.
Porcentagem da drea ocupada nos anos de
Niveis de Fragilidade 1998 2010 2022
1 — Muito Baixa 2% 2% 2%
2 - Baixa 3% 3% 3%
3 - Média 44% 44% 44%
4 — Alta 22% 21% 21%
5 — Muito Alta 3% 3% 3%
6 — Muito Alta (sujeito
26% 27% 27%
a inundagdo)

Fonte: Autores.
De forma semelhante a analise anterior, o interior da UC e a regido da zona de

amortecimento proxima a foz do Rio Aguapei apresentam, quase em sua totalidade, areas
de muito alta fragilidade ambiental, suscetiveis a inundacdes. As demais areas da zona de
amortecimento variam entre fragilidade muito baixa e alta fragilidade emergente, sendo
a fragilidade média a categoria predominante.

A categoria de fragilidade "Média" ¢ predominante, representando 44% em todos
os periodos analisados. Em seguida, a categoria "Muito Alta (Inundagdes)" apresentou
um pequeno aumento, passando de 26% em 1998 para 27% em 2010 e 2022. A fragilidade
"Alta" sofreu uma leve reducao, de 22% em 1998 para 21% em 2010 e 2022. A categoria
de fragilidade "Baixa" manteve-se em 3% nos trés periodos. Por fim, as categorias "Muito
Alta" e "Muito Baixa" correspondem a 3% em praticamente todos os periodos.

Entretanto, quando se analisa apenas o interior da Unidade de Conservagao,
conforme mostra o Quadro 3, observou-se um aumento sensivel das areas com niveis de
fragilidade baixa e média, ao passo em que ha diminui¢do das areas com niveis de
fragilidade alta. Ressalta-se que os niveis de fragilidade muito alta sujeitas a inundagao
ndo se alteraram, pois correspondem a planicie de inundag@o. Assim, € possivel observar

que a criacdo da Unidade de Conservagao contribuiu para a melhoria ambiental da érea.
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Quadro 3 — Varia¢@o dos niveis de Fragilidade Emergente no interior da UC nos anos de 1998, 2010 ¢ 2022.

Porcentagem da drea ocupada nos anos de
Niveis de Fragilidade 1998 2010 2022
1 — Muito Baixa 3% 3% 3%
2 - Baixa 6% 6% 8%
3 - Média 14% 14% 15%
4 - Alta 15% 15% 12%
5 — Muito Alta 1% 1% 1%
6 — Muito Alta (sujeito 61% 61% 61%
a inundagdo)

Fonte: Autores.

Embora a criagdo da UC, em 1998, tenha contribuido para a expansdo das areas
de Formagao Florestal e Campos Alagadicos, tipicas do “Pantaninho Paulista”, ao longo
dos anos analisados, diversas ameagas externas ao Parque persistem, especialmente em
razdo das atividades realizadas na zona de amortecimento, tal como o avango da
monocultura da cana-de-agucar em detrimento das areas de pastagens (Ronquim et al.,
2018). Ademais, ao comparar os trés anos analisados, ndo foi observada qualquer redugao
significativa nas areas com niveis de fragilidade ambiental "alta" e "muito alta"; ao
contrario, essas taxas permaneceram elevadas e constantes, correspondendo a uma média

de 51% da area total analisada.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base na andlise da fragilidade ambiental do PEA e sua zona de
amortecimento, este trabalho propde, visando maximizar os beneficios proporcionados
pela Unidade de Conservagao em estudo, a alteracdo dos limites da referida Unidade.

A proposta de expansao dos limites do Parque Estadual do Aguapei fundamenta-
se na constatacdo de que existem dareas externas a UC, presentes na Zona de
Amortecimento, altamente vulneraveis a degradacdo. Assim, a inclusdo dessas areas a
Unidade de Conservagao se mostra pertinente, pois contribuira para aumentar a resiliéncia
ambiental e implementar medidas conservacionistas frente aos riscos de degradacao a que

essas areas estdo expostas.
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Em uma area de predominio de planicies fluviais, sujeitas a inundagdo, ¢

necessario que os limites da Unidade de Conservagdo sejam baseados em critério
geomorfologicos, como foi utilizado para a elaboragao da proposta supracitada.

Consequentemente, essas areas de fragilidade muito alta, identificadas nos
resultados de Fragilidade Emergente, principalmente na planicie fluvial em direcdo a foz
do rio Aguapei, teriam suas coberturas recuperadas com Formacdo Florestal e/ou
Campestre, reduzindo assim, os niveis de fragilidade presentes na area. Para isso, também
seria viavel um rearranjo da Zona de Amortecimento préxima a foz do rio Aguapei, a fim
de obedecer a resolugdo CONAMA 13/90, que estabelece que nas regides adjacentes as
Unidades de Conservacao, em um raio de até dez quildmetros, toda atividade que tenha
potencial para impactar a biota deverd, obrigatoriamente, ser licenciada pelo o6rgdo
ambiental responsavel.

Tais medidas que buscam promover a redug¢do de impactos negativos em areas de
recuperagdo ambiental sdo fundamentais, visto que as Unidades de Conservacido de
Protecdo Integral, como o Parque Estadual do Aguapei, possuem um papel fundamental
na construgdo social voltada ao meio ambiente, o que ¢ um desafio, dadas as
caracteristicas gananciosas do sistema de produgdo, onde ainda muito se nega os reais
efeitos catastroficos da degradacdo ambiental. Promover experiéncias diretas com a
natureza, pesquisas € monitoramentos podem proporcionar um maior engajamento da
comunidade local.

Dessa forma, destaca-se a importancia de realizar mais estudos que investiguem e
aprofundem a tematica, a fim de colaborar com as gestdes publicas na promog¢ao do meio
ambiente e no crescimento econdmico de maneira sustentavel. Isso inclui a conservagao
dos recursos naturais por meio de seu uso responsavel e racional, a redu¢do da pobreza,
especialmente em comunidades vulneraveis ao redor das Unidades de Conservacao (UC),
a protecao da biodiversidade, que ¢ fundamental para o equilibrio natural e a manutengao
da vida, além do desenvolvimento de tecnologias limpas e inovadoras que possam
aumentar a eficiéncia produtiva, reduzir os impactos ambientais e melhorar a qualidade

de vida.
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