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RESUMO

Os ecossistemas florestais do Bioma Mata Atlantica foram expressivamente afetados pelas
atividades antropicas ao longo de mais de cinco séculos apds o inicio da colonizagao
portuguesa, estando reduzidos e fragmentados. Esta situacdo ameaga muitas espécies nativas,
0s recursos naturais, a adequada condi¢do ambiental e os servigos ecossistémicos relevantes
para a sociedade. Neste estudo, o objetivo foi apresentar uma avaliagdo atualizada da
configura¢do espacial dos remanescentes florestais da Microrregido de Trés Rios, RJ. Foi
utilizado o software QGIS para integrar dados acerca dos remanescentes florestais da
Microrregido. As informagdes utilizadas no estudo foram obtidas a partir do banco de dados
do MapBiomas, referente ao ano de 2023. Para cada fragmento florestal obteve-se o tamanho
e o perimetro. Sapucaia apresentou a maior area com florestas (18091,39 ha), seguido de
Paraiba do Sul (12752,25 ha), Trés Rios (6743,10 ha), Areal (3465,66 ha) e Comendador
Levy Gasparian (2340,43 ha). A porcentagem de cobertura florestal também foi maior em
Sapucaia (33,46 %), porém Areal teve a segunda maior porcentagem de territorio coberto por
florestas (31,30 %), seguido de Paraiba do Sul (22,33 %), Comendador Levy Gasparian
(21,54 %) e Trés Rios (20,89 %). Em relacdo ao tamanho dos fragmentos florestais,
observa-se um padrao entre os municipios analisados, com a maioria dos remanescentes
florestais concentrando-se na classe de tamanho de até 1 ha. Para os fragmentos florestais
menores que 1 ha as propor¢des por municipio foram: Comendador Levy Gasparian (55,8%);
Areal (58,7%); Trés Rios (63,5%); Sapucaia (63,2%); e Paraiba do Sul (59,4%). Observou-se
ainda uma expressiva porcentagem de fragmentos com até 5 ha. Para os fragmentos florestais
com tamanhos entre 1 ha e 5 ha, os percentuais observados foram: Comendador Levy
Gasparian (29,3%); Areal (26,5%); Trés Rios (25,5%); Sapucaia (23,1%); e Paraiba do Sul
(24,5%). No municipio de Sapucaia apenas 3,9% dos fragmentos florestais possuiam mais de
50 ha e os demais municipios apresentaram valores ainda menores: Areal (2,4%);
Comendador Levy Gasparian (1,8%); Trés Rios (1,6%); e Paraiba do Sul (1,6%).
Consideravel porcentagem dos fragmentos florestais apresentaram indice de Circularidade
acima de 0,8, especialmente no Municipio de Sapucaia (37,9%) e Areal (31,6%), indicando
que o seu formato se assemelha ao circulo e apresentam reduzido efeito de borda. E
necessario implementar projetos de revegetacdo na Microrregido de Trés Rios visando
principalmente aumentar a cobertura florestal e a conectividade entre os remanescentes
florestais, contribuindo para salvaguardar espécies nativas e fomentar a provisdo de servigos
ecossistémicos. Na Microrregido em estudo, atualmente os municipios de Areal e Sapucaia
apresentam as melhores condi¢des para a manutencao da biodiversidade, dos recursos naturais
e dos servigos ecossistémicos.

Palavras-chave: cobertura florestal, diversidade bioldgica, Mata Atlantica, recursos naturais,
Fragmentos florestais.
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ABSTRACT

The forest ecosystems of the Atlantic Forest Biome have been significantly affected by
anthropic activities over more than five centuries since the beginning of Portuguese
colonization, being reduced and fragmented. This situation threatens many native species,
natural resources, suitable environmental conditions, and ecosystem services relevant to
society. In this study, the objective was to present an updated assessment of the spatial
configuration of forest remnants in the Trés Rios Microregion, RJ. The QGIS software was
used to integrate data about the forest remnants in the microregion. The information used in
the study was obtained from the MapBiomas database, referring to the year 2023. For each
forest fragment, size and perimeter were obtained. Sapucaia presented the largest area with
forests (18,091.39 ha), followed by Paraiba do Sul (12,752.25 ha), Trés Rios (6,743.10 ha),
Areal (3,465.66 ha), and Comendador Levy Gasparian (2,340.43 ha). The percentage of
forest cover was also highest in Sapucaia (33.46%), but Areal had the second highest
percentage of forest-covered territory (31.30%), followed by Paraiba do Sul (22.33%),
Comendador Levy Gasparian (21.54%), and Trés Rios (20.89%). Regarding the size of
forest fragments, a pattern is observed among the analyzed municipalities, with most forest
remnants concentrated in areas of up to 1 ha. For forest fragments smaller than 1 ha, the
proportions at municipalities were as follows: Comendador Levy Gasparian (55.8%); Areal
(58.7%), Trés Rios (63.5%), Sapucaia (63.2%), and Paraiba do Sul (59.4%). A significant
percentage of fragments up to 5 ha was also observed. For forest fragments ranging from 1
ha to 5 ha, the observed percentages are: Comendador Levy Gasparian (29.3%); Areal
(26.5%); Trés Rios (25.5%); Sapucaia (23.1%); and Paraiba do Sul (24.5%). In the
municipality of Sapucaia, only 3.9% of forest fragments were larger than 50 ha, and the
other municipalities presented even lower values: Areal (2.4%), Comendador Levy
Gasparian (1.8%), Trés Rios (1.6%), and Paraiba do Sul (1.6%). A considerable percentage
of forest fragments showed a Circularity Index above 0.8, especially in the municipalities of
Sapucaia (37.9%) and Areal (31.6%), indicating that their shape resembles a circle, with
reduced edge effects. It is necessary to implement revegetation projects in the Trés Rios
Microregion, aiming primarily to increase forest cover and connectivity between forest
remnants, contributing to safeguarding native species and fostering the provision of
ecosystem services. In the studied microregion, the municipalities of Areal and Sapucaia
currently present the best conditions for maintaining biodiversity, natural resources, and
ecosystem services.

Keywords: forest cover, biological diversity, Atlantic Forest, natural resources, forest
fragments.
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1. INTRODUCAO

A reducdo das éareas cobertas com florestas tropicais ¢ um dos mais graves problemas
ambientais, principalmente no Brasil, cujo territorio apresenta elevada biodiversidade
associada a suas florestas, a exemplo dos biomas Amazonia e Mata Atlantica (IBGE 2024,
MMA 2024). As causas da supressao das florestas tropicais brasileiras incluem o avango da
fronteira agropecudria e a expansdo de areas urbanas, além da extracdo de madeira, com as
queimadas também podendo ser consideradas como um problema relevante para a
conservagao dos ecossistemas florestais (Arraes et al. 2012, MapBiomas 2022, Fausto et al.
2023).

O desmatamento provoca varios problemas de elevada magnitude, afetando ndo
somente os sistemas ecoldgicos, mas também processos produtivos e toda a sociedade
(Almeida et al. 2017, Almeida & Vargas, 2017, Almeida 2020, Fausto et al. 2023). A
supressao de florestas nativas gera a degradagdo da qualidade do solo, impacta negativamente
a qualidade e o volume de 4gua superficial e subterranea, altera o clima local e tem potencial
de mudar até mesmo o clima global, gera a perda de biodiversidade e de servigos
ecossistémicos, como as atividades recreativas em contato com a natureza, o controle
biologico de pragas e a polinizacao de plantas (Almeida et al. 2017, Almeida & Vargas, 2017,
Almeida 2020, Fausto et al. 2023).

Varias medidas sdo executadas visando conter a redugdo da area com cobertura
florestal no Brasil e a consequente degradagdao ambiental associada (Almeida & Vargas,
2017). Entre essas medidas, destaca-se a Lei da Mata Atlantica (Lei n® 11.428/2006), que
estabelece normas especificas para a prote¢do e uso sustentavel da vegetacao nativa do bioma,
considerado um dos mais ameagados do Brasil. Essa lei ¢ fundamental para assegurar a
preservacdo da biodiversidade, orientar a recuperacdao de areas degradadas e regulamentar o
manejo sustentavel, além de contribuir para a conservagdo dos servigos ecossistémicos
essenciais. Governos municipais, estaduais e o federal criaram Unidades de Conservacao, o
Cédigo Florestal brasileiro (Lei Federal N° 12.651 de 2012) exige a protecio das Areas de
Preservacdo Permanentes (APP) e Reservas Legais, as Terras indigenas protegem de forma
eficiente a biodiversidade nativa, também sendo implementados projetos de educacao
ambiental e realizados o monitoramento e a fiscalizagcdo (Brasil 2012, Lima 2020, Gongalves
et al. 2021). O monitoramento da cobertura florestal ¢ essencial para planejar a sua

conservagdo (Silverio Neto et al. 2015, Lima 2020). Para isso, atualmente sdo usadas técnicas
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de geoprocessamento, avaliando a porcentagem de cobertura florestal, o tamanho dos
remanescentes florestais, a incidéncia do efeito de borda e o nivel de isolamento, pois sdo
parametros relevantes para a conservacao da biodiversidade e para a sustentabilidade dos
ecossistemas florestais (Bento 2014, Silverio Neto et al. 2015, Lima 2020,). Além disso,
reflorestamentos podem ser planejados para aumentar a area com cobertura florestal, além de
reduzir o isolamento entre os fragmentos florestais e o efeito de borda (Almeida et al. 2011,
Bento 2014, Lima 2020).

O monitoramento da cobertura florestal ¢ especialmente relevante para biomas como a
Mata Atlantica, cujos ecossistemas florestais estdo sob ameaga devido as inimeras atividades
antropicas que ocorrem na extensdo do bioma e alteram grandemente ou até destroem
totalmente a paisagem natural (Tabarelli et al. 2005, Silverio Neto et al. 2015), restando
24,3% da sua formagdo florestal (MapBiomas 2022). Este cenario, aliado a expressiva
diversidade biologica e elevada presenca de espécies que s6 ocorrem na regido, proporcionou
que a Mata Atlantica fosse apontada como hotspot de diversidade biologica, regido onde a
preservacao e conservagdo do patrimonio bioldgico natural devem ter prioridade (Myers
2000, Branco et al. 2021).

Além da biodiversidade, a area do bioma apresenta outros importantes bens naturais,
como os recursos hidricos, cuja conservagdo ¢ fundamental para um territério onde se
encontra cerca de 70% da populagado brasileira, inimeras areas cultivadas e relevantes polos
industriais (MapBiomas 2022). Assim, proteger os remanescentes florestais do bioma e
planejar a restauracdo das areas degradadas € relevante para o desenvolvimento sustentavel da
regido, inclusive mantendo os importantes servigos ambientais prestados pelos ecossistemas
(Almeida et al. 2011, Parron et al. 2015).

Na regiao Centro-Sul Fluminense, a Microrregido de Trés Rios ¢ composta por cinco
municipios (Areal, Comendador Levy Gasparian, Paraiba do Sul, Sapucaia e Trés Rios) onde
ocorreram ciclos econdomicos que alteraram expressivamente a paisagem natural, inclusive
reduzindo e fragmentando consideravelmente a cobertura florestal, ocorrendo elevada
frequéncia de remanescentes florestais com consideravel efeito de borda (Silverio Neto 2014,
Silverio Neto et al. 2015, Lima 2020). E relevante atualizar as informagdes sobre a cobertura
florestal da microrregido para embasar o planejamento da conservagdo desses ecossistemas

florestais e os servigos ecossistémicos que ofertam a sociedade.
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Tendo em vista o exposto acima, este trabalho apresenta informagdes atuais sobre a
cobertura florestal dos municipios da Microrregido de Trés Rios, incluindo a distribui¢do dos

fragmentos florestais, a analise dos seus tamanhos e do efeito de borda.

1.1 OBJETIVO GERAL

Apresentar uma avaliagdo atualizada da configuragdo espacial dos remanescentes

florestais da Microrregiao de Trés Rios, RJ..

1.1.1 Objetivos Especificos

e Analisar o tamanho e o efeito de borda dos fragmentos florestais dos
municipios da Microrregido de Trés Rios, considerando métricas como o
indice de Circularidade.

e Desenvolver mapas tematicos detalhando a distribuicdo espacial e os
parametros dos fragmentos florestais, utilizando ferramentas de
geoprocessamento como o QGIS.

e Realizar uma analise comparativa com estudos anteriores, destacando
mudangas na configuracdo florestal e conectividade entre fragmentos ao longo
dos anos.

e (Quantificar a redu¢do da cobertura florestal e identificar padrdes de
fragmentac¢do que influenciam na conservagao da biodiversidade e nos servigos
ecossistémicos.

e Identificar areas prioritarias para conservacao e reflorestamento, propondo

diretrizes para a conectividade entre remanescentes florestais.

2. REVISAO TEORICA

2.1. Mata Atlantica

A Mata Atlantica ¢ um dos biomas mais ricos em biodiversidade do planeta. Ela abriga uma
imensa variedade de espécies, além de ecossistemas Unicos que desempenham fungdes
essenciais para o equilibrio ambiental. A criagdo da Lei n° 11.428/2006 ¢ como um divisor de

aguas na protecdo desse bioma, reconhecendo-o como um patrimonio nacional e
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estabelecendo regras claras para sua conservagdo Gaio (2006). Essa lei reafirma a importancia
da Mata Atlantica para o pais e incentiva ndo apenas sua preservagdo, mas também o uso
sustentavel de seus recursos naturais.

Além da biodiversidade, a Mata Atlantica tem um papel vital na oferta de servigos
ambientais, como a regulacdo do clima, a protecdo da qualidade do ar e a preservacdo dos
recursos hidricos. O bioma ¢ indispensavel para as regides urbanizadas do Brasil, ja que sua
vegetacdo ajuda a proteger nascentes de agua potavel e reduz os riscos de enchentes e
deslizamentos, especialmente nas areas montanhosas Lopes Bastos (2007). Sua presenga nao
sO garante a sobrevivéncia da fauna e flora, mas também traz seguranca e qualidade de vida
para milhdes de pessoas.

Além de sua importancia ambiental, a Mata Atlantica ¢ parte de um legado cultural e
histérico. Por séculos, suas riquezas naturais sustentaram comunidades que vivem em
harmonia com a floresta. A preserva¢do desse bioma nio ¢ apenas uma questdo ecologica,
mas também social, ja& que muitas populacdes tradicionais dependem diretamente da floresta
para sua subsisténcia Munhoz (2020). A legislagdo busca equilibrar as necessidades humanas
com a prote¢do ambiental, promovendo a regeneracdo das areas degradadas.

Embora bastante fragmentada, a Mata Atlantica possui um incrivel potencial de regeneracdo
Policarpo Machado (2010). Com as medidas corretas de manejo e protecdo, ¢ possivel
recuperar parte significativa desse bioma. Isso exige planejamento estratégico € o uso de
técnicas especificas que favorecam o retorno da vegetacdo nativa, fortalecendo os
ecossistemas locais.

Os retrocessos na legislacio ambiental representam uma ameaga séria aos esfor¢os de
conservagao da Mata Atlantica, comprometendo décadas de avangos. A protecdo do bioma
depende nao apenas de leis como a Lei da Mata Atlantica, mas também de uma fiscalizagao
consistente e de um compromisso politico e social Varjabedian (2016). A preservacao efetiva
desse patriménio exige mais do que regras no papel; requer agdes concretas € uma

mobilizacao coletiva para garantir um futuro sustentavel.

2.2. GEOPROCESSAMENTO

O geoprocessamento ¢ uma area que une diferentes conhecimentos, como tecnologia
computacional, ciéncia geografica e andlise espacial, para trabalhar com dados relacionados a

localizagdo geografica. Ele envolve desde a coleta e organizagdo de informagdes espaciais até
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0 processamento, andlise e apresentagdo visual desses dados. Essa abordagem cria uma base
confiavel para tomar decisdoes mais informadas. Como destacado por Longley et al. (2005), o
geoprocessamento combina ciéncia geografica, tecnologia computacional e analise espacial,
tornando-se essencial para decisdes fundamentadas em diversas areas.

Uma das principais caracteristicas do geoprocessamento ¢ o uso de dois tipos de
formatos para representar os dados geograficos: raster e vetor. O modelo raster funciona como
uma grade composta por pequenos quadrados, chamados de pixels. Cada pixel guarda um
valor que representa uma caracteristica, como altitude, temperatura ou uso do solo. Ele ¢ ideal
para analisar fendmenos continuos, como mapas de calor ou imagens de satélite.

Ja o modelo vetorial organiza os dados em formas geométricas bem definidas, como
pontos, linhas e poligonos. Pontos mostram locais especificos, como cidades ou arvores;
linhas representam elementos lineares, como ruas ou rios; € os poligonos delimitam areas,
como bairros ou corpos d’agua. Segundo Tomlinson (2003), os modelos raster sdo
amplamente aplicados para fendmenos continuos, enquanto os modelos vetoriais sdo
preferidos para representar formas geométricas especificas, como pontos e poligonos. Esses

dois formatos se complementam e ajudam a criar uma visao mais detalhada do espaco.

Vector Raster
- ] [
r =7 Points S=Saiiamain

Lines

’ Areas

Figura 1. Diferencas entre os formatos de representar os dados geograficos (raster e vetor).

Fonte: Giovanini (2024).
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Dentro desse universo, os Sistemas de Informacdo Geografica (SIGs) tém um papel
essencial. Segundo Aronoff (1989), SIGs podem ser descritos como “um conjunto manual ou
computacional de procedimentos utilizados para armazenar e manipular dados
georreferenciados”. J& Burrough (1986) define os SIGs como “um conjunto poderoso de
ferramentas para coletar, armazenar, recuperar, transformar e visualizar dados sobre o mundo
real”. Para Cowen (1988), constituem “um sistema de suporte a decisdo que integra dados
referenciados espacialmente num ambiente de respostas a problemas”. Essas ferramentas
permitem organizar, processar € analisar informagdes espaciais de maneira eficiente,
tornando-as indispenséaveis para diversos setores.

Um dos grandes pontos do geoprocessamento ¢ sua capacidade de realizar analises
espaciais, que vao além de apenas localizar dados no mapa. Conforme Maguire (1991), a
analise espacial busca também entender as conexdes entre diferentes informagdes, ajudando a
interpretar fendmenos e a criar solugdes para problemas. Por exemplo, ela pode ser usada para
identificar areas de risco ambiental, medir os efeitos de politicas publicas ou otimizar o uso de
recursos em atividades como agricultura ou transporte.

O impacto pratico do geoprocessamento pode ser visto em vdarias areas. No
planejamento urbano, ajuda a mapear a ocupagdo do solo e a planejar a infraestrutura de
cidades. Na agricultura de precisdo ¢ usado para calcular a quantidade ideal de insumos, como
fertilizantes e agua, com base em dados sobre solo e clima. Na gestdo ambiental, destaca-se
por possibilitar analises espaciais e modelagens que auxiliam no monitoramento de mudancas
no uso da terra, na preservagdo de areas naturais € no combate ao desmatamento, conforme
discutido por Hamburger e Araujo (2019). E na logistica, ele ¢ util para planejar rotas mais
eficientes e gerenciar estoques com mais agilidade.

Ao integrar dados espaciais e descritivos, o geoprocessamento, por meio de
ferramentas como os SIGs, transforma informagdes brutas em mapas, graficos e modelos que
ajudam a compreender e resolver problemas. Esses sistemas, conforme destacado por Ferreira
(2006), possibilitam a manipulacdo e a andlise de informagdes geograficas de maneira
eficiente, oferecendo suporte essencial para a tomada de decisdes e o planejamento. Assim,
eles sintetizam grandes volumes de dados e os apresentam de forma clara, fortalecendo seu
papel como ferramenta indispensavel em um mundo que depende cada vez mais de andlises

precisas e bem fundamentadas.

2.3 MAPBIOMAS
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O MapBiomas ¢ um projeto colaborativo que mapeia anualmente a cobertura e o uso
da terra no Brasil desde 1985, utilizando tecnologia de sensoriamento remoto, aprendizado de
maquina e plataformas de processamento em nuvem. Desenvolvido por uma rede de
universidades, ONGs e empresas de tecnologia, 0 MapBiomas tem como objetivo principal
fornecer dados confiaveis e detalhados para subsidiar o monitoramento ambiental, a pesquisa
cientifica e a formulagao de politicas publicas (Souza et al. 2020).

A metodologia do MapBiomas baseia-se em imagens de satélites da série Landsat, que
oferecem uma resolugdo espacial de 30 m, permitindo a andlise de detalhes finos da paisagem.
Essas imagens sdo processadas no Google Earth Engine, uma plataforma que permite o
armazenamento e processamento em nuvem de grandes volumes de dados geoespaciais. O
MapBiomas emprega algoritmos de classificagdo supervisionada baseados em aprendizado de
maquina, treinados com amostras validadas por especialistas em ecologia e uso da terra. A
classificagdo pixel a pixel resulta em mapas anuais segmentados por biomas, estados e
municipios, cobrindo toda a extensdo do territorio brasileiro (MapBiomas ATBD 2018, Souza
et al. 2020).

O banco de dados do MapBiomas ¢ composto por uma série temporal de mapas anuais
que documentam as mudangas na cobertura e no uso da terra. Esses mapas sdo categorizados
em classes como florestas, agricultura, pastagens, areas urbanas e corpos d’agua. Além disso,
a plataforma disponibiliza dados detalhados sobre desmatamento, regeneragdo e conversao de
usos do solo, que podem ser acessados gratuitamente pelo publico geral e por pesquisadores.
Os algoritmos utilizados s3o atualizados constantemente para melhorar a precisdo das
classificagdes, integrando varidveis climaticas, sazonais e espectrais (Evaluation of

MapBiomas Project 2019, Souza et al. 2020).

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. AREA DE ESTUDO

O estudo aborda a Microrregido de Trés Rios-RJ (1.171,571 km?), que ¢ composta
pelos municipios de Trés Rios, Areal, Comendador Levy Gasparian, Paraiba do Sul e
Sapucaia e faz parte do bioma Mata Atlantica (Figura 2). As tipologias florestais sdo a
Floresta Ombrofila e a Floresta Estacional Semidecidual, com esta Gltima ocorrendo na maior

parcela da area em estudo (Estado do Ambiente 2011, Silvério Neto 2014).
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A microrregido possui clima subumido variando de tropical a subtropical, com verao
chuvoso e inverno seco, com valores médios anuais de chuva entre 1050 mm a 1300 mm e de
temperatura média oscilando de 21°C e 23°C (EMBRAPA 2003). O relevo conhecido como
‘mar de morros’ predomina na microrregido, com elevagdes de 100 a 400 metros, e os tipos
de solo incluem os Latossolos Vermelho-Amarelos, Argissolos e Neossolos (Dantas et al.
2011, Estado do Ambiente, 2011, Silvério Neto 2014).

Os cinco municipios da microrregido possuem diversas unidades de conservagao, cada
uma com caracteristicas proprias e niveis variados de conservacdo e de detalhamento nas
informagdes disponiveis. Em Trés Rios foram estabelecidas seis unidades: a Area de Protecio
Ambiental Bemposta, com 19.942,49 ha; a Area de Protecdo Ambiental Vale do Morro da
Torre, com 4.236,58 ha; a Area de Protecio Ambiental Santa-Fé, com 1.841,22 ha; o
Monumento Natural Municipal Encontro dos Trés Rios, com 267,53 ha; a Area de Protecdo
Ambiental Lago do Caca e Pesca, com 32,94 ha; e o Parque Natural Municipal de Trés Rios,
com 26,2 ha (Silvério Neto et al., 2015).

Em Comendador Levy Gasparian encontram-se o Parque Municipal Ecologico Natural
da Pedra de Paraibuna, criado pelo Decreto Municipal n® 1.119, de 22 de dezembro de 2010, e
o Parque Natural Municipal Fazenda das Laranjeiras, com area de 14,5 hectares, instituida
pelo Decreto n® 2.445 de 3 de abril de 2024. Também abriga trés Areas de Protecio
Ambiental (APAs): a APA Grotdo, com 11.343,64 m? a APA Fébrica, criada pelo Decreto n°
1.588, de 27 de margo de 2017; e a APA Fonseca Almeida, com 2.248,17 m?, previstas pelo
Decreto n° 1.186, de 29 de dezembro de 2011 (Prefeitura Municipal de Levy Gasparian, 2024)
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Figura 2. Microrregido de Trés Rios-RJ, com a delimitagdo dos municipios de Areal,
Comendador Levy Gasparian, Paraiba do Sul, Sapucaia e Trés Rios. Fonte: Amanda Braga
(2024).

No municipio de Areal existem cinco unidades de conservagio, sendo elas a Area de
Protecio Ambiental Vale dos Fagundes, com 3.720,3 ha; a Area de Prote¢io Ambiental Vale
do Piabanha, com 3.549,6 ha; a Area de Protecdo Ambiental Vale do Morro Grande, com
785,9 ha; o Monumento Natural Municipal Pico do Cambote, com 449,59 ha; o Parque
Natural Municipal Odette de Lima Soares, com 2,2 ha; e o Parque Natural Municipal Alberto
Torres, com area total de 46.334 m? (Prefeitura Municipal de Areal 2023)

Sapucaia, por sua vez, conta com onze unidades de conservagao: APA de Calgadinho,

APA de Concei¢do, APA de Emboabas, APA de Moreiras, APA de Nossa Senhora Aparecida,

APA de Nossa Senhora de Santana, APA de Pedra de Amolar, APA de Quilombo, APA de

Santa Barbara, APA de Santo Antonio € o Parque Municipal de Preservacdo Ambiental

Antonio Alves da Silva. No entanto, as dimensdes dessas areas ndo estdo disponiveis nas
fontes acessadas, evidenciando a falta de dados mais detalhados (Sapucaia 2024).

Em Paraiba do Sul destacam-se trés unidades de conservacdo: a Area de Protecdo

Ambiental Rainha das Aguas, que abrange todo o territério municipal; o Monumento Natural
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Pedra da Tocaia, instituido pelo Decreto Municipal n® 1.100/2013; ¢ o Monumento Natural
Monte Cristo, criado pelo Decreto Municipal n® 1.099/2013. Assim como em Sapucaia, nao
ha informagdes sobre as dimensdes dessas areas nos registros consultados (Lima et al. 2020).

Além disso, a Unidade de Conservagao criada pelo governo estadual denominada
Refugio de Vida Silvestre do Médio Paraiba perpassa os municipios de Paraiba do Sul e Trés
Rios (Inea 2024). Esta unidade foi estabelecida com o Decreto Estadual n® 45.659 de maio de
2016 e engloba, basicamente, o Rio Paraiba do Sul e suas margens, incluindo ilhas formadas
pelo rio (Inea 2024).

A tabela a seguir (Tabela 1) apresenta um resumo das caracteristicas dos municipios
da microrregido, com informagdes sobre area, populacdo, densidade demografica e PIB per
capita, conforme dados fornecidos pelo IBGE (2021, 2022). Esses indicadores oferecem uma
visdo geral das condigdes econdmicas e demograficas de cada localidade, permitindo

identificar diferencas e peculiaridades entre os municipios.

Tabela 1. Dados gerais dos municipios da Microrregido de Trés Rios, Estado do Rio de

Janeiro. Fonte dos dados: IBGE (2021, 2022).

Municipio Area Populacdo  Densidade PIB per

(km?) Demografica  capita (R$)
(hab/km?)

Trés Rios 322,843 78.346 242,68 76.977,4

Areal 110,724 11.828 106,82 33.490,8
Comendador Levy 108,639 8.741 80,46 70.311,39

Gasparian

Paraiba do Sul 571,118 42.063 73,65 28.006,34
Sapucaia 540,673 17.729 32,79 54.765,99

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste trabalho foi utilizado o software QGIS Desktop 3.38.3 para integrar dados e
criar os mapas com a espacializacdo dos remanescentes florestais da Microrregido de Trés
Rios. Os dados foram obtidos no formato raster, a partir do banco de dados da Colegdo 9 —
Cobertura ¢ Uso da Terra do MapBiomas, disponivel no portal do MapBiomas na internet,

que fornece informagdes detalhadas sobre a cobertura e o uso da terra no Brasil, referente ao
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ano de 2023 (MapBiomas 2024). O arquivo “brasil coverage 2023 foi baixado diretamente
do website e utilizado para identificar as areas de interesse da pesquisa. Para isso, realizou-se
o recorte especifico das vegetacdes da Microrregido de Trés Rios, delimitado pelos
municipios de Trés Rios, Paraiba do Sul, Sapucaia, Areal e Comendador Levy Gasparian.

Como os dados originais estavam no formato raster, foi necessario realizar sua
conversao para o formato vetorial, permitindo a criacdo de tabelas de atributos para cada
municipio. Essas tabelas incluiram informagdes como ID (identificacdo), area (em hectares) e
perimetro. Assim, com o QGIS foi obtida a 4rea e o perimetro de cada fragmento florestal.
Por fim, o mapa resultante com a espacializacdo dos fragmentos florestais foi elaborado
utilizando o "Layout de Impressdao" do QGIS, incluindo titulo, legendas, barra de escala e
créditos do autor. As etapas do processo podem ser visualizadas na Figura 3.

Para estudar o efeito de borda nos fragmentos florestais da microrregido foi calculado

o Indice de Circularidade, que foi obtido conforme abaixo:
R=P/2m; A2=mR?>; IC=1V(Al/A2)

Sendo: P = perimetro de cada fragmento florestal obtido na andlise; R = raio do circulo; Al
= area do fragmento florestal obtida na analise; A2 = drea do circulo de igual perimetro ao do
fragmento florestal; IC = Indice de Circularidade (Borges et al. 2004; Silverio Neto et al.
2015, Lima et al. 2020).

Foi obtida a area coberta por florestas e a porcentagem da cobertura florestal de cada
municipio. Os fragmentos florestais de cada municipio foram separados em classes de
tamanho e de indice de circularidade, conforme metodologia utilizada por outros autores

(Silverio Neto 2014, Silverio Neto et al. 2015, Lima et al. 2020).
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Figura 3. Fluxograma do processo aplicado para a modelagem e estruturacao das

informacdes.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Sapucaia apresentou a maior area com florestas nativas (Figura 4 e Tabela 2), seguido
do municipio de Paraiba do Sul (Figura 5), Trés Rios (Figura 6), Areal (Figura 7) e
Comendador Levy Gasparian (Figura 8). Este resultado esta relacionado com o tamanho do

territorio de cada municipio, além do nivel de conservagdo da cobertura florestal.
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Figura 4. Fragmentos florestais do municipio de Sapucaia, Estado do Rio de Janeiro.

Tabela 2. Area do territorio e da cobertura florestal dos cinco municipios da Microrregido de

Trés Rios, Estado do Rio de Janeiro.

Parametro Sapucaia Paraiba do Trés Rios Areal Comendador
Sul Levy
Gasparian
Territorio (ha) 54067,3 57111,8 322843 11072,4 10863,9
Cobertura 18091,39 12752,25 6743,10 3465,66 2340,43
florestal (ha)
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Figura 6.

Fragmentos florestais do municipio de Trés Rios, Estado do Rio de Janeiro.
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Figura 7. Fragmentos florestais do municipio de Areal, Estado do Rio de Janeiro.
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Figura 8. Fragmentos florestais do municipio de Comendador Levy Gasparian, Estado do Rio

de Janeiro.
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Figura 9. Fragmentos Florestais Microrregiao de Trés Rios.

A porcentagem de cobertura florestal também foi maior no municipio de Sapucaia
(Figura 10). Contudo, Areal apresentou a segunda maior porcentagem de cobertura florestal,
seguido de Paraiba do Sul, Comendador Levy Gasparian e, com menor porcentagem do

territorio coberto por florestas, observa-se o municipio de Trés Rios .

31



o
=]

78.46 79.11 77.67

Porcentagem do Territorio (%)
— ro %] E=N tn (=Y -] oo
o O o o O o o o o

Comendador Areal Trés Rios Sapucaia Paraiba do Sul
Levy Gaspariam

m Cobertura Florestal m Desflorestado

Figura 10. Porcentagem do territorio dos municipios da Microrregido de Trés Rios, Rio de

Janeiro, com e sem cobertura florestal.

Em estudo com dados de 2013 do satélite Landsat 8 Thematic Mapper (TM), Silvério
Neto (2014) apontou Areal como o municipio com maior propor¢do do territdério com
cobertura florestal (36,77%), seguido de Trés Rios (27,56%), Sapucaia (27,22%),
Comendador Levy Gasparian (25,63%) e Paraiba do Sul (25,54%). Destaca-se que Silvério
Neto (2014) contabilizou apenas fragmentos com area superior a 0,5 ha, seguindo o critério da
Organizagdo das Nacdes Unidas para Alimentagdo e Agricultura - FAO. Na pesquisa de 2013,
foram identificados 3.716 fragmentos florestais (Silvério Neto 2014), enquanto este trabalho,
considerando apenas fragmentos com mais de 0,5 ha e com dados de 2023, observou-se 3.321
(Tabela 3). Essa abordagem possibilita uma andlise comparativa consistente, revelando
mudangas na configuracdo florestal ao longo de 10 anos. A diferenca no nimero de
fragmentos pode refletir alteragdes na conectividade das areas remanescentes, avango do
desmatamento ou até variagdes nas ferramentas de geoprocessamento.

No presente estudo, os menores fragmentos florestais apresentaram 0,08 ha, refletindo
a sensibilidade das ferramentas de geoprocessamento utilizadas, que se beneficiaram de
avancos significativos em relagdo ao periodo analisado por Silvério Neto. Silvério Neto
(2014) estimou a cobertura florestal da Microrregido de Trés Rios como tendo 45.377,9 ha,

enquanto que a atual pesquisa encontrou 43.392,83 ha, ocorrendo uma redugdo de 1985.07
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ha, equivalente a 4,37%. Porém, essa reducdo pode ter sido ainda maior, visto as diferencas

metodologicas ja citadas.

Tabela 3. Compara¢do de numeros de Fragmentos Florestais entre os trabalhos de Silvério

Neto (2014) e Amanda Braga (2024).

Municipios Fragmentos 2013 (SILVERIO) Fragmentos 2023 (BRAGA)
Paraiba do Sul 1346 1241
Sapucaia 1060 897
Trés Rios 769 700
Areal 297 279
Total: 3.716 3.321

Apesar das diferengas metodologicas, os valores encontrados neste estudo estdo dentro
de uma faixa de variacdo esperada quando comparados com os obtidos por Silvério Neto
(2014), indicando a consisténcia dos dados sobre a cobertura florestal na Microrregido de Trés
Rios ao longo dos 10 anos de intervalo entre os estudos. A metodologia utilizada no presente
trabalho incorporou dados ja processados e disponibilizados pelo algoritmo do MapBiomas,
que realiza a classificagdo das imagens Landsat com base em um modelo supervisionado
robusto, o que permitiu uma visao detalhada e precisa das areas florestadas.

As diferengas observadas entre os dois periodos refletem tanto avangos nas técnicas de
analise quanto mudancgas reais no uso do solo, sugerindo que, com excecdo de Sapucaia,
houve redugdo na cobertura florestal nos municipios. Esse cendrio refor¢a a importancia do
monitoramento continuo para avaliar o desmatamento e subsidiar o planejamento da protecdo
da biodiversidade em regides de alta riqueza ecoldgica.

A redugdo da area com florestas nativas precipita a extingdo de espécies, pois reduz a
area a ser ocupada pela fauna e flora e a disponibilidade de recursos para estas espécies,
ocasionando a diminui¢do do tamanho das populacdes, com perda de diversidade genética e
aumento da endogamia (Almeida & Vargas 2017, Franga 2021). Entao, podendo ocorrer perda
de flexibilidade evolucionéria e a depressdo endogamica, que consiste na geracdo de menor
nimero de descendentes e/ou no surgimento de novos individuos com doengas genéticas
(Primack & Rodrigues 2001). Além disso, a perda de areas com florestas pode afetar o ciclo

hidrologico, incluindo a observacdo de maior escoamento superficial da agua da chuva,
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acarretando na erosdo e perda de profundidade do solo, além de menor infiltragdo, com
redu¢do da recarga dos lencdis freaticos (Anache 2017). Além da regulagdo do ciclo
hidrologico e provisdao de dgua, varios outros servicos ecossist€émicos podem ser afetados pelo
desmatamento, como a regulacdo climdtica, a polinizacdo e o controle biologico de pragas,
além de influenciar negativamente a qualidade do solo e o ecoturismo, dentre outros (Almeida
& Vargas 2017). O desmatamento pode inclusive agravar as mudangas climaticas (Cordeiro et
al., 2008). Cabe ainda ressaltar que a diversidade biologica possibilita a geracdo de inimeras
biotecnologias, assim a perda de biodiversidade se traduz em perda de oportunidades
(Odalia-Rimoli 2000).

Este estudo identificou um total de 6.074 fragmentos florestais na Microrregido de
Trés Rios, com base nos dados mais recentes do MapBiomas (2023). Esse numero ¢
consideravelmente superior ao trabalho de Silvério Neto (2014), que contabilizou 3.716
remanescentes florestais. Como mencionado anteriormente, o autor contabilizou apenas
fragmentos com area superior a 0,5 ha. No estudo de Silvério Neto (2014), essa limitagao de
area minima excluiu fragmentos menores, enquanto o presente estudo, utilizando o
MapBiomas, inclui fragmentos de qualquer tamanho, proporcionando uma visdo mais
detalhada da cobertura florestal atual.

A Tabela 2 apresenta a classificacdo dos fragmentos florestais da Microrregido de Trés
Rios, distribuidos em classes de tamanho, com a frequéncia de ocorréncia (nimero total de
fragmentos) e a proporcdo percentual desses fragmentos em cada classe para os cinco
municipios analisados. As classes de tamanho variam de fragmentos menores ou iguais a 1,0
ha até fragmentos maiores que 300 ha. A tabela detalha a quantidade de fragmentos em cada
categoria e demonstra a concentracdo predominante de fragmentos pequenos (<1,0 ha) nos
municipios, enquanto os fragmentos maiores sdo poucos e menos frequentes. Ela organiza
esses dados de forma comparativa entre os municipios, permitindo observar padrdes e
diferengas na distribuicao dos fragmentos florestais.

O municipio de Paraiba do Sul apresentou o maior numero de fragmentos florestais,
seguido de Sapucaia (Tabela 4). No ano de 2023 Comendador Levy Gasparian possuia o
menor nimero de remanescentes de florestas nativas, dentre os municipios da microrregido.

Em relacdo ao tamanho dos fragmentos florestais, observa-se o um padrao entre os
municipios analisados, com a maioria dos remanescentes florestais tendo até 1 ha e

observando-se ainda expressiva porcentagem de fragmentos com até 5 ha (Tabela 4). Isto
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reflete um padrdo de fragmentagdo elevado que ja era evidente no trabalho de Silvério Neto
(2014). No municipio de Sapucaia apenas 3,9% dos fragmentos florestais possuiam mais de
50 ha e os demais municipios apresentaram valores ainda menores: Areal (2,4%);

Comendador Levy Gasparian (1,8%); Trés Rios (1,6%); e Paraiba do Sul (1,6%).

Tabela 4. Classes de tamanho dos fragmentos florestais e frequéncia de ocorréncia (Fr) dos

cinco municipios da Microrregido de Trés, Estado do Rio de Janeiro.

Classesde  Comendador Fr(%) Areal Fr(%) Tré€s Fr(%) Sapucaia Fr(%) Paraiba Fr(%)

tamanho (ha) Levy Rios do Sul
Gasparian
<10 183 55,8 297 58,7 824 63,5 1107 63,2 1303 59,4
1,0-15,0 96 29,3 134 26,5 331 255 404 23,1 537 24,5
5,0-110,0 20 6,1 28 5,5 53 4,1 79 4,5 145 6,6
10,0 -120,0 14 43 17 3,4 31 2,4 54 3,1 98 4,5
20.0-150,0 9 2,7 18 3,6 37 2,9 39 2,2 73 3.3
50,0 -1100,0 3 0,9 6 1,2 7 0,5 27 1,5 21 1,0
100,0 -1200,0 1 0,3 3 0,6 10 0,8 22 1,3 8 0,4
200,0 -1300,0 1 0,3 2 0,4 3 0,2 4 0,2 3 0,1
>300,0 1 0,3 1 0,2 1 0,1 15 0,9 4 0,2
Total 328 100,0 506 100,0 1297 100,0 1751 100,0 2192 100,0

Alguns animais, especialmente os de grande porte e predadores, possuem area de vida
(home-range) de tamanho elevado, sendo particularmente afetados pela redugdo e
fragmentacdo dos habitats florestais. Este cendrio, observado na Microrregido de Trés Rios,
reflete a situacdo da maior parte do Bioma Mata Atlantica, onde as florestas remanescentes
estdo reduzidas a pequenos fragmentos (Ribeiro et al., 2011). Essa fragmentagdo prejudica a
conservagao da biodiversidade nativa e afeta os processos ecoldgicos que sustentam a

diversidade e a sustentabilidade dos ecossistemas (Primack; Rodrigues, 2001).

35



Destaca-se que os fragmentos florestais de menor tamanho t€m area sob efeito de borda
proporcionalmente maior que os remanescentes de florestas grandes (Silva et al. 2019). Outro fator
que influencia a area da floresta sob efeito de borda é a sua forma, pois quanto mais circular é o
formato, menor ¢ o efeito de borda, pelo circulo ser a forma geométrica com menor perimetro (Frisom
et al. 2006). Na Microrregido de Trés Rios, considerdvel porcentagem dos fragmentos florestais
apresentaram Indice de Circularidade acima de 0,8, especialmente no Municipio de Sapucaia,
indicando que o seu formato se assemelha ao circulo (Tabela 5). Expressivo nimero de remanescentes
florestais também possuiam Indice de Circularidade entre 0,6 e 0,8, observando-se ainda pequena
porcentagem de fragmentos com indice menor que 0.,4. Esses resultados confirmam a tendéncia
identificada por Silvério Neto (2014) para Areal, Sapucaia e Trés Rios, existindo divergéncias em
relacdo a Comendador Levy Gasparian e Paraiba do Sul.

As condi¢des encontradas nas bordas florestais incluem maior luminosidade, reducdo da
umidade, aumento da temperatura e maior exposicdo ao vento, caracteristicas que diferem
significativamente das condi¢des internas das florestas, mais estaveis e favoraveis a biodiversidade
nativa (Murcia 1995, Laurance et al. 2002).

Essas alteragdes tornam as bordas mais suscetiveis a invasdo de espécies exoOticas e
oportunistas, a polui¢do, ¢ a acdo de predadores generalistas, comprometendo ainda mais as
populagoes locais (Ries et al. 2004). Por exemplo, espécies especializadas em ambientes internos
podem sofrer com a falta de condigdes adequadas para reprodugdo e alimentacdo, como destacam
Didham et al. (1998). Além disso, a maior exposi¢do a ag¢do humana, como queimadas e
desmatamentos secundarios, ¢ amplificada nas bordas, reduzindo ainda mais a resiliéncia desses
fragmentos (Haddad et al. 2015). Assim, fragmentos com menor efeito de borda sdo melhores para a
conservacdo da biodiversidade, pois oferecem ambientes mais protegidos contra influéncias externas
(Silvério Neto 2014, Primack & Rodrigues 2001).

A fragmentacdo florestal resulta no aumento das areas sob efeito de borda, o que provoca
alteragcdes nas condigdes ambientais que comprometem a biodiversidade nativa. Segundo Ewers &
Didham (2006), os efeitos de borda geram mudangas tanto na composi¢cdo quanto na estrutura das
comunidades biologicas, criando condigdes ambientais mais varidveis e menos favoraveis a
sobrevivéncia de espécies especializadas. Fragmentos com formas mais arredondadas, representados
por um Indice de Circularidade (IC) proximo de 1, possuem menor proporgio de area exposta ao efeito
de borda, reduzindo os impactos negativos causados por esses gradientes ecologicos. Isso ¢ crucial
para minimizar a variabilidade na dindmica populacional e proporcionar condigdes mais estaveis para

a protecao de espécies fragmento-dependentes (Ewers & Didham, 2006).
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Tabela 5. Classes de Indice de Circularidade dos fragmentos florestais dos cinco municipios da

Microrregido de Trés Rios, Estado do Rio de Janeiro.

indicede  Comendador Fr(%) Areal Fr(%) Trés Fr(%) Sapucaia Fr(%) Paraiba Fr(%)

Circularidade Levy Rios do Sul
(I0) Gasparian
<04 18 55 49 97 81 62 109 6,2 162 7,4
0,4-10,6 89 27,1 130 25,7 326 25,1 394 22,5 559 255
0,6-10,8 137 41,8 167 33,0 469 36,2 584 334 791 36,1
>0,8 84 256 160 31,6 421 325 664 379 680 31,0

A histoéria de ocupacao da microrregido de Trés Rios, no estado do Rio de Janeiro, esta
profundamente ligada ao uso dos recursos naturais desde o periodo colonial. Durante o século
XIX, o avango da cultura do café levou ao desmatamento de grandes areas de Mata Atlantica
para o cultivo (Dean 1996, Joly et al. 2014). Com o fim do ciclo do café, muitas dessas terras
foram convertidas em pastagens para a pecudria bovina, intensificando a perda da vegetacao
nativa, como apontado por Prado et al. (2020). Essas transformagdes impactam severamente o
equilibrio ambiental da regido.

E importante mencionar que o expressivo nivel de degradagdo dos ecossistemas
naturais observado na microrregido ¢ resultado desse historico de ocupagdo e uso dos recursos
naturais apos a colonizac¢do portuguesa na regido. O ciclo do cafg, a posterior implantagdo da
bovinocultura, a industrializacdo e o crescimento das areas urbanas criaram de maneira
sinérgica o cendrio contemporaneo (Silva 2002, Silverio Neto 2014). Ressalta-se que
atualmente uma elevada porgdo da microrregido apresenta pastagens que sdo subutilizadas. E
bastante provavel que algumas dessas areas possam cumprir uma melhor fungdo ambiental,
social e econdmica caso sejam reflorestadas. Também ¢ importante salientar que, dentre os
varios beneficios do reflorestamento, estd a reducdo da concentragdo de CO: atmosférico,
contribuindo para amenizar o aquecimento global (IPCC 2014).

No século XX, o cenario se agravou com a industrializacdo e o crescimento urbano
acelerado, que levaram a ocupagdo desordenada do solo e intensificaram os impactos
ambientais, como a poluicao dos rios e a fragmentagdo das florestas (Moreira et al. 2013).
Atualmente, a microrregido de Trés Rios apresenta um cendrio critico, no qual a maior parte

das areas desmatadas permanece como pastagens subutilizadas. Conforme sugere Rodrigues
37



et al. (2009), essas areas poderiam ser mais bem aproveitadas em projetos de reflorestamento,
trazendo beneficios ambientais, sociais € econdmicos.

E importante destacar a relevincia do monitoramento da cobertura florestal na
microrregido para o planejamento da protecdo da biodiversidade e uso sustentavel dos
recursos naturais, devendo ser utilizados métodos e técnicas de geoprocessamento com
tecnologias adequadas, conforme discutido por Silvério Neto (2014). Inclusive pela
microrregido apresentar varias Unidades de Conservacao, inclusive APAs onde os gestores

devem disciplinar o uso e ocupacao do solo (Brasil 2000).
5. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de consideravel percentagem dos fragmentos florestais da Microrregido de
Trés Rios apresentarem efeito de borda reduzido, a cobertura florestal foi significativamente
reduzida e também fragmentada, sendo formada principalmente por remanescentes florestais
pequenos. Inclusive, foi possivel constatar que esse processo de redugdo da cobertura florestal
continuou ocorrendo nos ultimos 10 anos na maior parte da microrregiao.

Na regido em estudo, atualmente os municipios de Areal e Sapucaia apresentam as
melhores condi¢des para a manutencao da biodiversidade, dos recursos naturais e dos servigos
ecossistémicos. Porém, mesmo em tais municipios, ¢ necessario implementar projetos de
revegetacdo visando principalmente aumentar a cobertura florestal e a conectividade entre os
remanescentes florestais, contribuindo para salvaguardar espécies nativas e fomentar a
provisao de servigos ecossistémicos.

Além disso, a andlise refor¢a como tecnologias de geoprocessamento, como o QGIS, e
ferramentas colaborativas, como o MapBiomas, podem ser valiosas no monitoramento das
mudangas na cobertura florestal. Por exemplo, o mapeamento continuo e detalhado dos
fragmentos pode ajudar a identificar areas prioritarias para restauracdo e conexdao de
remanescentes florestais. Também seria estratégico criar um banco de dados
georreferenciados que inclua informagdes sobre biodiversidade, tipos de uso do solo e
potencial para reflorestamento.

Nesse sentido, o Plano da Mata Atlantica surge como um aliado estratégico,
oferecendo diretrizes para recuperar areas degradadas, conectar fragmentos florestais e

fortalecer iniciativas locais. Sua implementacdo pode potencializar a preservacdo da
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biodiversidade e dos servigos ecossistémicos, garantindo um equilibrio sustentavel entre

conservagao ¢ desenvolvimento humano.
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