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Abstract. The present work aims to analyze the situation of the forest fragmentation in Rio de Janeiro
State. This work started from the land use and land cover map, in the scale 1:100.000, which was
generated with 7 images of Landsat TM sensor, all obtained in August 2007. This map was generated
using a fuzzy model based on the spectral analysis of the earth features behavior, includding some manual
editions that were made supportind by survey information. The forestry, as other classes, were
characterized by different object features (descriptors) using the Definiens Developer software. The scale
1:100.000 corresponds to 5ha of map detail. The analyses were included important information about
protected areas, elevations data, classes of reliefs and geomorphology. All these data were analyzed
together in a Geographic Information System (GIS). The study considered the distribution of the
fragments along different classes of all these themes, which main objective is to understand the forestry
patch. These results allow a preliminary and updated diagnosis of the situation of the Atlantic Forest in
Rio de Janeiro State. The analyses showed that the current forestry remains of Atlantic Forest are located
in areas of difficult access, mainly in mountainous or tops of hills. It was still observed the importance of
the conservation of the forest remains for protected areas, mainly for an integral protection type.

Palavras-chave: Remote Sensing, Sensoriamento Remoto, Atlantic Forest, Mata
Atlantica, Conservation, Conservacao.

1. Introducgéo

Atualmente, em funcdo do rapido crescimento da populagdo humana e do uso
desordenado dos recursos naturais, grande parte dos ambientes da Terra se encontra
bastante modificada pelo homem. De acordo com dados do “Relatério de Avaliacdo
Sistémica do Milénio”, divulgado pela ONU em 2005 (apud Dias 2006), as atividades
antropicas estdo mudando a diversidade da vida no planeta, sendo que a maioria destas
alteracdes acaba por representar perda da biodiversidade.

Outra conseqiiéncia das atividades humanas é a de que muitas areas naturais que
antes eram continuas, hoje se apresentam fragmentadas alterando a estrutura da
paisagem e resultando em mudancas na composicdo e diversidade das comunidades
(Metzger 1999). A Mata Atléantica representa um triste exemplo desta realidade.
Considerada um complexo de ecossistemas de elevada biodiversidade, ocupando
originalmente 15% do territorio brasileiro e, atualmente, apresentando apenas 20%
(Cruz et al. 2007) da superficie original, a maior parte ja comprometida.

No estado do Rio de Janeiro, este bioma chegou a ocupar 98% do territorio
fluminense. De acordo com a classificagdo da vegetacdo do IBGE (Veloso et al. 1991),
a Mata Atlantica no estado esta representada pela floresta ombroéfila densa (abrangendo
a Serra do Mar e da Mantiqueira); floresta ombrofila mista (encontrada nas regides
interioranas do planalto da Bocaina, por exemplo); floresta estacional semidecidual (que
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se apresenta bastante fragmentada, podendo ser encontrada no vale do Paraiba, por
exemplo); savana (cerrado — com ocorréncia proxima a Resende); savana estépica
(caatinga - encontrada nos macicos costeiros proximos a Cabo Frio); formacoes
pioneiras (como mangues e restingas, por exemplo) e refugio ecolégico (os campos de
altitude do macico de Itatiaia).

Entretanto, a acdo antropica removeu grande parte desta cobertura e a maior parte
dos remanescentes encontra-se na forma de pequenos fragmentos florestais.
Atualmente, cerca de 50% da area do estado estd ocupada por pastagens o que resulta
em pressdo sobre 0s poucos remanescente existentes. Em se considerando 0s
adensamentos populacionais, a pressdo exercida sobre 0s remanescentes é mais
representativa na regido metropolitana do Rio de Janeiro.

As unidades de conservacdo (UCs) aparecem entdo, como uma das estratégias mais
importantes para protecdo e conservagdo destes remanescentes florestais. A primeira
UC criada no Brasil foi o Parque Nacional de Itatiaia, em 1937, protegendo cerca de
30.000 ha de floresta (IBAMA 1994). Representa uma das grandes areas continuas de
Mata Atlantica e parte da sua preservacdo pode ser atribuida ao relevo em que se
encontra. Localizada em &reas que podem chegar a mais de 2.000 m de altitude, essas
regibes eram improprias para uso agricola ou pecuéria, o que levou a manutencao das
areas florestadas.

Entretanto, segundo Ayres et al. (2005), da forma como se apresentam hoje, 0s
Parques e Reservas ndo tém sido suficientes para preservar a diversidade bioldgica. As
unidades existentes muitas vezes encontram-se isoladas, sem conexdo com outras areas
vegetadas e acabam por se tornar “ilhas bioldgicas”, o que ndo garante a conservagao
em longo prazo da biodiversidade. Tem-se entdo buscado mudar o foco das estratégias
de conservagéo para que 0 mosaico da paisagem, onde as redes de UCs estdo inseridas,
seja considerado (Metzger 2006).

Ao permitir uma visdo integrada dos diferentes elementos envolvidos com o uso e
ocupacdo do solo, as geotecnologias se tornam ferramentas importantes para a gestdo
dos remanescentes florestais. Entre estas tecnologias, o0 Sensoriamento Remoto (SR) a
partir de imagens de satélites aparece como uma rica fonte de dados ambientais.
Representa uma das formas mais viaveis e eficientes do monitoramento ambiental, tanto
em escalas locais quanto em escalas globais, em funcdo da visdo sindptica que as
caracteriza e das facilidades de obtencdo quanto a rapidez, eficiéncia e periodicidade
(Vicens et al. 2001).

Desta forma, este trabalho teve como objetivo analisar a situagdo dos fragmentos
florestais do Estado do Rio de Janeiro, a partir do mapeamento gerado através de
imagens Landsat TM de agosto de 2007, na escala 1:100.000 (com um nivel de
detalhamento correspondente a 5ha). As analises referentes a area dos fragmentos
florestais em UCs, distribuicdo dos fragmentos ao longo de diferentes altitudes e
relevos, permite um diagndstico preliminar e atualizado da situacdo da Mata Atlantica
do estado e uma orientacdo na gestdo e formacéo de politicas publicas para estas areas.

2. Area de Estudo

O estado do Rio de Janeiro, com uma &rea de aproximadamente 43.700 km2, esta
totalmente inserido no Bioma Mata Atlantica. A existéncia de relevantes remanescentes
florestais, dentre eles os que formam o corredor da Serra do Mar, garante a este estado
um papel importante ndo somente no contexto politico, econémico e cultural, mas
também no contexto estratégico ambiental. A diversidade de ambientes encontrada no
estado do Rio de Janeiro resulta na existéncia de variadas formacGes vegetais, que sdo
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responsaveis por uma relevante parcela da biodiversidade deste bioma, além da
manutencgdo de importantes fungdes ecoldgicas.
A figura 1 apresenta o estado do Rio de Janeiro e o resultado da extracdo de areas
florestadas a partir do mapeamento gerado na escala 1:100.000.
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Figura 1: Localizacdo dos remanescentes florestais no estado do Rio de Janeiro

A formacédo de uma grande diversidade de paisagens no estado do Rio de Janeiro €
resultante, principalmente, da interacdo dos diversos aspectos relacionados aos eventos
geoldgicos passados e de uma forte influéncia do clima no modelado do relevo. Como
resultado dos eventos geoldgicos pretéritos sdo encontrados, no estado do Rio de
Janeiro, escarpamentos com desnivelamentos superiores a 2.000m, macicos costeiros e
interiores, macicos alcalinos intrusivos, planaltos residuais, depressdes interplanélticas e
outras formacdes.

As diversas mudancas e agdes do clima ao longo dos ultimos periodos geoldgicos
contribuiram ainda mais para a formacao destas diferentes paisagens. Isto porque estas
alteracGes provocaram mudancas na intensidade dos processos erosivos e no nivel
médio dos mares, que juntas, foram responsaveis pela formacdo das bacias
sedimentares, planicies fluviomarinhas e costeiras presentes no estado do Rio de
Janeiro.

3. Metodologia

A cobertura florestal do estado do Rio de Janeiro foi extraida do mapa de uso e
cobertura da terra gerado pelo Laboratorio de Sensoriamento Remoto ESPACO, do
Departamento de Geografia da UFRJ, no &mbito do Zoneamento Ecoldgico-Econémico
do estado, ZEE-RJ. O referido mapa foi obtido através do uso de classificacao orientada
a objetos a partir de 7 cenas LANDSAT-TM, de agosto de 2007, apoiada por trabalhos
de campo efetuados ao longo de 2008. O produto tematico final tem a escala 1:100.000,
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com precisdo de posicionamento compativel com os padrdes estabelecidos pelo PEC,
classe C, para esta escala (o erro obtido no georreferenciamento de todas as cenas foi
inferior a 60m). Essa técnica de classificacdo garantiu um alto grau de automatizacédo no
processo, tendo-se obtido mais de 92% de acertos para a classe floresta, o que otimizou
a elaboracdo do mapeamento, minimizando bastante a necessidade de edi¢cdo manual.

O resultado passou ainda por um processo de generalizacdo final no sistema
ERDAS, de modo a garantir uma melhor representacdo dos objetos em um mapa
temético, eliminando ruidos, suavizando contornos e garantindo a determinacdo do
melhor detalhe para a escala, considerado, no caso, uma area minima de 5ha (escala
1:100.000). Os processos adotados foram: 1) aplicacdo de um filtro de moda com matriz
5x5 (Focal Majority); 2) uma regionalizacdo através da funcdo Cluster; 3) e a
eliminacdo de areas inferiores a 5ha (Eliminate).

Vale a pena ressaltar aqui que este produto é inédito e bastante atualizado, tendo
uma importancia muito grande no cenario estadual, alvo de profundas alteraces. O
nivel de detalhamento e o grau de atualizacdo alcancados possibilitam a efetuacdo de
estratégias para planejamento e gestdo, além de poder dar inicio a efetivas acdes de
monitoramento.

O mapa hipsométrico e o mapa de declividade do estado do Rio de Janeiro foram
gerados a partir do uso das operacgdes reclassify e slope, disponiveis no mddulo Spatial
Analyst do software ARCGIS 9.3®. O modelo numérico de elevagdo (MDE) adotado
foi SRTM, versdo 3. Os dados originais foram obtidos em formato matricial, com
resolucédo radiométrica de 16 bits e espacial de 3 arcos por segundo (90m). Os MDEs
foram adquiridos em formato HGT, projecéo geografica, elevacdes referenciadas para o
geoide EGM 96 e datum horizontal WGS 84.

Através de bases de dados oficiais do IBAMA e 6rgdos estaduais foram adquiridos
os limites das unidades de conservacdo federais e estaduais, classificadas ainda em
unidades de protecdo integral e de uso sustentdvel. O mapa geomorfoldgico do estado
do Rio de Janeiro foi cedido pelo Laboratério Geoheco do Departamento de Geografia
da UFRJ, coordenado pelo Profa. Dra. Ana Luiza Coelho Netto. Este mapa foi gerado
no ambito do ZEE-RJ a partir de manipulacdes sobre o MDE do SRTM. Foi usada a
extensdo TPl que pode ser acionada a partir do Arcview para extragcdo das formas do
relevo.

A partir da operacdo combine, encontrada no médulo Spatial Analyst do software
ARCGIS 9.3®, foram realizadas tabulacGes cruzadas entre classes de declividade,
unidades de conservacdo, hipsometria, formas de relevo provenientes do mapa
geomorfolégico e fragmentos florestais no estado do Rio de Janeiro. Tornou-se,
portanto possivel a quantificacdo das area dos fragmentos florestais localizados em
areas protegidas, segundo a esfera de administracdo (estadual ou federal) e por tipo de
protecdo e, ainda, dos fragmentos florestais por classes de declividade, classes
hipsométricas e formagbes geomorfoldgicas.

Os resultados obtidos pelos cruzamentos das bases foram tabulados e analisados
estatisticamente, de modo a facilitar a analise da distribuicdo da floresta no estado e do
condicionamento de sua ocorréncia por classe de cada um dos temas selecionados. Vale
ainda ressaltar que todos os célculos de area foram realizados utilizando a projecéao
conica equivalente de Albers, a fim de se preservar os valores de area em detrimento da
forma. A figura 2 apresenta o fluxograma das atividades desenvolvidas ao longo deste
trabalho.
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Figura 2: Fluxograma de atividades

4. Resultados e Discusséo

Dos 43.768 km? do territério do estado do Rio de Janeiro, quase 28% sdo de
florestas primérias e secundarias, estas ultimas em estagios sucessionais classificados
como médio e avancado. A distribuicdo atual dessas areas florestadas est4 condicionada
a existéncia de um mosaico de UC e da associa¢do a um relevo movimentado, como € o
caso da Serra do Mar. Foram identificados 10.700 fragmentos florestais, que
compreendem cerca de 12.600 km?. A area destes fragmentos variou de 5 a 373.394,05
ha. Os fragmentos florestais com &rea superior a 100 ha contribuem com cerca de 84%
do total da area florestada. Estes remanescentes estdo representados por UC, indicando,
a importancia das destas na manutencao da cobertura vegetal do estado. Por outro lado,
a maior parte dos fragmentos florestais (93%), apresenta area inferior a 100 ha, o que
compromete a sustentabilidade destas areas a longo prazo.

Considerando a anélise por UCs, tem-se que apenas 34% dos fragmentos florestais
estédo protegidos, sendo que destes, 50% estdo em unidades de protecdo integral e 50%
em unidades de uso sustentavel (Gréaficos 1 e 2). Destas UCs, mais da metade (61%) sao
de responsabilidade federal, enquanto que 39% séo de responsabilidade estadual.
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Gréficos 1 e 2: Situacao dos fragmentos florestais de MA segundo as UCs.
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Entretanto, isto ndo significa que estas UCs estejam totalmente ocupadas por
fragmentos florestais. Nas UCs de uso sustentavel, 81% da area ndo sdo florestadas. Nas
UCs de protecéo integral, este nimero cai para 19% (Grafico 3).
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Gréafico 3: Porcentagem de area nédo florestada nas Unidades de Conservacéo.

Considerando a distribuicdo dos fragmentos florestais de Mata Atlantica no
estado do Rio de Janeiro, segundo as mais comuns formacdes geomorfoldgicas do
estado, e ainda, segundo as classes do relevo existentes, podemos afirmar que a
distribuicdo das florestas estd fortemente correlacionada as areas colinosas e
montanhosas, associadas a formas onduladas, fortemente onduladas ou muito
movimentadas. Os graficos 4 e 5 apontam as areas planas e de ondulacBes suaves, com
formagdes de planicies fluviais ou costeiras, como as superficies menos florestadas no
estado do Rio de Janeiro. Tais fatores estdo muito fortemente correlacionados com as
diferentes atividades econdmicas que ocupam hoje, e ocuparam no passado, as areas de
dominio florestais da Mata Atlantica. A facilidade de acesso as areas planas, em
detrimento a ocupacdo das regides de maior declividade, criou condi¢des favoraveis
para a construcao deste quadro atual.
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Gréfico 4: Distribuicdo dos Fragmentos Florestais de MA por classes geomorfoldgicas
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Gréfico 5: Distribuicdo dos Fragmentos Florestais de MA por classes de relevo

Podemos com isso afirmar que a preservacdo dos fragmentos florestais no
Estado do Rio de Janeiro esta extremamente relacionada com a conformidade do relevo.
Areas como topos de morros, em elevadas altitudes e em terrenos montanhosos, ndo s&o
propicias para o desenvolvimento de atividades agropecuérias sendo, portanto,
poupadas da degradacdo. Por outro lado, 0s poucos remanescentes que ainda persistem
em areas planas ou terrenos levemente ondulados estdo sob forte pressdo antrdpica
sendo merecedores de acOes de preservacdo, conservacdo e manejo para garantir a
sustentabilidade destes fragmentos e conseqliente manutencao da biodiversidade.

5. Concluséo

A geracdo de mapeamentos atualizados, precisos e detalhados se constitui em um
grande desafio, principalmente para um pais como o Brasil, com uma grande
diversidade de ambientes e de dimens@es continentais. Sendo assim, importante se faz a
contribuicdo metodoldgica para a geracdo de produtos tematicos confidveis e de
elaboracdo otimizada, que apresente uma boa relacdo custo-beneficio.
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Ampliar o grau de automatizacao na classificacdo de mapas desta natureza € um dos
alvos de grande interesse para diferentes areas do conhecimento. Neste sentido,
considerando-se ainda a necessidade crescente de monitoramento e caracterizacdo da
floresta, pode-se afirmar ser bastante significativa uma contribuicdo em mais de 90% de
automatizacdo para 0 seu mapeamento. Por outro lado, apesar da complexidade
envolvida no processo, ndo basta extrair as areas florestadas, € preciso analisar a sua
distribuicéo e desenho.

AlteracOes de escala, e consequientemente de generalizacdo cartogréfica, promovem
mudancgas nao somente nos calculos de area dos elementos analisados, como também
promovem alteracBes nos calculos de métrica em geral. Os diferentes processos
envolvidos na generalizagdo promovem ainda diferentes e relevantes alterages nos
resultados finais dos trabalhos relacionados a estes calculos. Os processos de filtragem
por uso da moda e de eliminacdo implicam em diferentes mudancgas na forma dos
poligonos, na supressdo e unido, e na eliminacao de algumas feicdes. Com isso, deve-se
destacar a dificuldade de se trabalhar com maior preciséo a fragmentagéo da paisagem
usando imagens de média resolucéo.

A érea atual da Mata Atlantica encontra-se hoje reduzida e fragmentada, com seus
remanescentes florestais localizados, principalmente, em éareas de dificil acesso,
destacando-se neste caso as areas de relevo movimentando a fortemente ondulado, &reas
declivosas, nas regides de montanhosas ou de topos de morros. Observa-se ainda,
claramente, a importancia da protecdo dos remanescentes florestais por UCs,
principalmente quando se trata das unidades de protecdo integral, que neste caso
mostraram-se mais eficientes que as unidades de uso sustentavel.
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