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Resumo: Avaliamos a paisagem das regides Norte e Noroeste fluminen-
se determinando as mudancas na cobertura florestal por fitofisionomia,
utilizando a colegdo 6 do MapBiomas (1985-2020). Trabalhamos no
ambiente R e no QGIS. Entre as fitofisionomias, as Florestas de Terras
Baixas apresentaram maior perda de area até 1985 (93%), tornando-
-se altamente fragmentadas e isoladas na paisagem. Entre 1985 e 2020,
houve redugio nas perdas de cobertura florestal. Entretanto, este resul-
tado é fruto do balanco dos ganhos de vegetagio secundéria que masca-
ram as perdas de vegetacio madura, com prejuizos para biodiversidade.
O principal promotor da perda de vegetacio foi a agropecudria e atual-
mente menos de 8% da vegetagio estd protegida. A procrastinagio na
criacio de Unidade Conservagio e restauracio das Areas de Protecio
Permanente trard consequéncias sérias e negativas para a conservacio
da vegetacio nas regides Norte e Noroeste fluminense.
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SANTOS, BOHRER e NASCIMENTO

Introdugao

A fragmentagio é um processo resultante da divisio de um grande e continuo
habitat em remanescentes menores (FORMAN; GODRON, 1981). Este evento ocasiona
perda de drea, aumento do isolamento dos fragmentos e maior exposi¢io a perturbagdes
externas, tais como: maior entrada de luz e perturbagio por vento; modificagdes na
composi¢io da comunidade, na dinAmica da biomassa, no estoque de carbono e maior
susceptibilidade a incéndios. Esses efeitos podem se estender por até 300 m da borda
(LAURANCE et al., 2018; WILSON et al., 2016) e ainda tornam o fragmento mais
exposto aos efeitos das mudancas climéaticas (LAURANCE; VASCONCELOS, 2009), o
que resultaria em perdas de 13-75% da diversidade local (HADDAD et al., 2015; LAU-
RANCE etal., 2018; LAURANCE; VASCONCELOS, 2009). Um dos biomas brasileiros
que mais sofre com o intenso efeito da fragmentagio é a Mata Atlantica, com mais de
80% de sua area original ja convertida para outros usos (JOLY; METZGER; TABARELLI,
2014; RESENDE et al., 2018).

A Mata Atlantica é considerada um dos hotspots mundiais, devido & sua elevada
biodiversidade, nivel de endemismos e grau de perturbacio (MITTERMEIER et al.,
2004). Por estas caracteristicas e sua importancia social foi também reconhecida como
Reserva da Biosfera. Além de ser um hotspot de biodiversidade é também um hotspot
de reflorestamento da Regido Neotropical (NANNI et al., 2019). Este bioma apresenta
diferentes fisionomias florestais: a Floresta Ombréfila Densa (FOD); Floresta Estacional
Decidual (FED); e Floresta Estacional Semidecidual (FES) (IBGE, 2012; JOLY; MET-
ZGER; TABARELLI, 2014), que se subdividem em até cinco formagdes: Aluvial, das
Terras Baixas, Submontana, Montana e Altomontana (IBGE, 2012).

Historicamente, essas 4reas estio inseridas em uma paisagem que foi alvo de in-
tensa colonizagio, cuja devastagio das florestas proporcionou a formacio de mosaicos
de cobertura da terra composta por atividades agropecudrias (SANTOS et al., 2017). A
cada novo ciclo econdmico as florestas dessa regido foram submetidas a novos processos
de degradacdo. Soffiati Netto (2011) apresentou a histéria ambiental da regido Norte
e Noroeste fluminense, descrevendo os periodos colonial e republicano e o inicio da
degradacdo da FES. A mata foi derrubada inicialmente para exploragio madeireira, que
visava madeiras nobres para exportagio, carvoarias e uso na agroinddstria canavieira, e
depois pela agricultura extensiva cafeeira e da cana e a criacio de bovinos. Os poucos

remanescentes florestais dessas formagdes sao fragmentos de tamanhos reduzidos e des-
conexos na paisagem (ABREU; BRAGA; NASCIMENTO, 2014).

Os estudos da paisagem e sua dinAmica visam relacionar os efeitos das mudancas de
uso e cobertura da terra com suas consequéncias em processos ecolégicos, unindo esses dois
eventos, que ocorrem em diferentes escalas espaciais e temporais, avaliando sua interagao
para a criagdo do padrio estrutural da paisagem (HADDAD et al., 2015; METZGER,
2001). As atividades antrépicas podem promover grandes mudangas na paisagem, com
a inser¢do de uma matriz muitas vezes indspita para alguns organismos (WILSON et al.,
2016). A 4rea anteriormente de floresta continua ganha novos elementos, caracterizando-
-se como um mosaico contendo manchas, corredores e matriz (METZGER, 2001).
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As métricas da paisagem auxiliam na avaliacio da composicio e estrutura da
paisagem e sdo Uteis para propor o seu desenvolvimento, avaliar suas fragilidades, deter-
minar as relagdes entre caracteristicas estruturais e a fun¢do da paisagem e assim sugerir
mudangas do seu uso (GOKYER, 2013). Desta forma, nosso objetivo foi analisar, para o
periodo de 1985-2020, a estrutura, a dinAmica e diversidade da paisagem e sua relagio com
o uso e cobertura da terra na regifo Norte e Noroeste fluminense por meio de métodos
quantitativos de métricas da paisagem, para determinar as consequéncias da mudanga
de uso nas diferentes fisionomias da mata atlantica, unidades de conservacéo e éreas
de preservacio permanente da regidao. Foram abordadas as seguintes questoes: Quais os
processos sio responsaveis pela dinAmica de uso da terra na 4rea de estudo? Qual tipo
florestal foi mais afetado com a fragmentagio? As édreas de conservacdo (UCs e APP) sao
bem representadas nos diferentes tipos fisiondmicos?

A hipétese central do trabalho é que apesar da fragmentagio ser um fator de degra-
dac@o para todo o bioma, fatores como a intensidade do uso da terra e o tipo de cobertura
afetaram de forma distinta as fisionomias florestais da regiao Norte e Noroeste fluminense.

Material e Métodos

Area de estudo

A 4rea avaliada compreende o Norte e o Noroeste fluminense (1.513.231,64 ha),
regido na qual predominam as fitofisionomias de Floresta Estacional e Floresta Ombro-
fila (Figura 1). A regifo possui duas estacoes bem definidas, verdo como o periodo mais
chuvoso e o inverno, periodo mais seco do ano. O tipo climatico caracteristico é 0 AW —
tropical quente e Gmido, com alguns reftgios climaticos associados ao relevo (ALVARES
et al., 2013). A precipitacio anual média foi de 1082,5 mm referente a série temporal de
1967 a 2013 (BRITO et al., 2017). Os solos predominantes sdo os argissolos (amarelo,
vermelho e vermelho-amarelo), caracterizados por apresentarem o horizonte B textural

(EMBRAPA, 2018).
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Figura 1. Distribui¢io da vegetagao (fitofisionomias) para a regido
Norte e Noroeste fluminense, segundo o mapa de vegetagio
potencial do estado do Rio de Janeiro (INEA 2022).

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Diversidade da paisagem - Uso e Cobertura da Terra (UCT)

No estudo da dinAmica do uso e cobertura da terra em escala temporal (35 anos)
foi utilizada a cole¢ao completa do projeto MapBiomas versdo 6 - 1985 a 2020. Maiores

detalhes sobre a metodologia podem ser encontrados no site do projeto (PROJETO
MAPBIOMAS, 2022).

Para elaboracio do mapa de transicio, as imagens do MapBiomas (raster), original-
mente com 25 classes, foram reclassificadas em 8 classes (Formacdo Natural, Silvicultura,
Formacao Natural Nzo Florestal, Pastagem, Agricultura, Area Urbana, Outras Areas Nio
Vegetadas e Agua), a fim de facilitar a contagem das mudancas de uso e evitar a influéncia
de possiveis erros de classificacio, tendo em vista a extensdo do mapeamento original.

A reclassificagio foi realizada utilizando a ferramenta do programa QGIS versio
3.22.4 ‘reclassificagio por tabela’ (TEAM, 2022). A anélise da transigio foi realizada em
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intervalos de cinco em cinco anos, utilizando o complemento ‘SCP’ que compara dois
periodos e determina as mudangas na cobertura do solo pixel a pixel (CONGEDO, 2021).
Esta andlise foi realizada por fitofisionomia, tipo de Area de Preservacdo Permanente (APP)
e categoria de Unidade de Conservacéo - UC (protecio integral e uso sustentavel). Os
mapas foram projetados para a proje¢io de Albers e o datum WGS 1984, de acordo com
a recomendac@o do IBGE para garantir o cdlculo preciso da drea para grandes regides

(IBGE, 2019).

A area de ocorréncia de cada fisionomia foi determinada de acordo com o mapa
de vegetacio potencial do estado do Rio de Janeiro, elaborado pelo Instituto Estadual do
Ambiente - INEA, que propde a distribuigio de cada fisionomia de acordo com a interpo-
lagdo de varidveis bioclimaticas. Consideramos a distribuicio da vegetagio apresentada
nesse mapa, como a distribui¢io original do bioma. Os tipos florestais presentes na regiao
sdo: Floresta Ombroéfila Densa Alto Montana; Floresta Ombréfila Densa Submontana;
Restinga; Floresta Estacional Semidecidual Montana; Floresta Ombrdéfila Densa Montana;
Floresta Ombréfila Densa de Terras Baixas; Floresta Estacional Decidual Submontana;

Floresta Estacional Semidecidual Submontana; Floresta Estacional Semidecidual de
Terras Baixas (INEA, 2022).

Os tipos de APP consideradas foram: curso d “4gua, lagos e lagoas naturais, nas-
centes, topos de morro e encostas, determinadas na Lei de Protecio da Vegetagao Nativa
(BRASIL, 2012). Os arquivos shapefiles (vetoriais) das fitofisionomias, tipo de APP e
categoria de UC foram obtidos na base de dados do INEA (2022) e do Instituto Brasilei-
ro de Geografia e Estatisticas - IBGE, com excec¢do da APP de curso d “4gua, produzido
especificamente para o leito principal das 5 bacias mais importantes da regido (Itabapoana,

Macabu, Muriaé, Pomba e Paraiba do Sul) (IBGE, 2021).

Estrutura da paisagem - Métricas da paisagem

Para avaliagdo da fragmentacio florestal, as imagens Mapbiomas foram
reclassificadas em 4reas de floresta e nao floresta. Evitando a redundancia, utili-
zamos o seguinte conjunto de métricas de composigio e configuragio: drea, borda,
forma, grau de isolamento, Indice de Area Central (IAC); indice de Forma (IF)
e Distancia ao vizinho mais préximo (DVP) (MCGARIGAL; MARKS, 1995).
Utilizamos cada fitofisionomia como unidade de recorte da paisagem e medimos
os elementos estruturais para cada fitofisionomia na paisagem. Neste trabalho
adotamos uma borda de 30 metros, considerando o reduzido tamanho dos frag-
mentos existentes e que as principais interacdes ecoldgicas avaliadas estdo neste

intervalo (LAURANCE et al., 2018).

As analises das métricas foram realizadas em ambiente R versio 4.1.1 (TEAM,
2021) utilizando o script elaborado por Vancine, (2020) e os pacotes ‘Landsca-
pemetrics’; ‘sf’; ‘raster’; ‘rgdal’; ‘fasterize’; ‘landscapetools’; ‘tmap’; ‘patchwork’;
‘broom’; ‘bbmle’ e ‘tidyverse’.
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Resultados

Diversidade da paisagem

Originalmente as regides Norte e Noroeste fluminense possufam cobertura florestal
de 1.362.400,638 ha o que correspondia a 90% da regido (INEA 2022). Em 1985, a co-
bertura florestal na regifo estava reduzida a 13,16% da area. Considerando a distribui¢ao
original das fitofisionomias, a FES das Terras Baixas, foi a mais afetada pela mudanga
de uso, restando em 1985 apenas 3% de sua cobertura original, enquanto a FOD Alto
Montana foi a menos afetada mantendo 88% de sua cobertura original. (Figura 2).

Figura 2 Dinamica da cobertura da terra em fitofisionomias da Mata Atlantica nas
regides Norte e Noroeste fluminense no periodo de 1985 a 2020. A base de cada seta
ramificada é posicionada para mostrar a fisionomia que inclui a maior proporcao de
mudanca, enquanto a largura representa a drea modificada entre os usos e fisionomias
nas pontas da seta. Fitofisionomias avaliadas: FED — Floresta Estacional Decidual;
FES — Floresta Estacional Semidecidual; FOD — Floresta Ombrofila Densa. Figura
elaborada no site https://flourish.studio/features/ e dados do projeto MapBiomas

Fonte: Dados MAPBiomas e INEA (2022). Figura elaborada pela autora (2023).

A avaliacio da estrutura e diversidade da paisagem no periodo de 1985 a 2020 (35
anos) mostrou mudangas no tamanho dos fragmentos e manutengio da diversidade de
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classes de usos, com alteragdes na proporcdo de sua ocupagio na paisagem ao longo do
tempo. A classe de uso que mais modificou a paisagem foi a criacdo de gado, j4 ocupando
grande parte da paisagem em 1985 e seguindo como principal uso até 2020 (Figura 2).
O segundo uso predominante foi a agricultura, seguido de remanescentes de formagao
florestal. Entre 1985 e 2020, houve intenso crescimento de dreas urbanas, principalmente
sobre as 4reas de pastagem (Tabela 1).

Tabela 1 Evolucao das areas dos diversos usos encontrados nas fitofisionomias
da Mata Atlantica nas regides Norte e Noroeste fluminense no periodo
de 1985 a 2020. As cores fazem referéncia a dinAmica apresentada na
figura 2. A area é dada em hectares por periodo de cinco anos

Classe 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Formacgio
Natural 185.46 173.39 169.663 171.85 181.48 178.16 189.96 196.62
Silvicultura 57 39 38 41 44 24.2 43.9 47.3
Formagio
3 Natural Nao
Florestal 60.84 65.50 53.67 74.03 6738 63.25 74.30 80.37
4  Pastagem 964.63 953.67 957.88 944.65 899.89 926.37 918.92 901.99

5 | Agricultura 21525 234.67 238.39 235.61 276.58 252.10 241.65 242.83

Outras 4reas
Nzo Vegetadas 27.96 26.54 28.85 24.75 1944  21.67 1999 18.26

Area urbana 1292 1696 19.44 22.62 2481 2621 2829 29.16

Agua 43.73  40.08 42.92 37.20 41.20 4284 3729 41.12
Vegetacio
8 | secundaria 8.09 13.97 19.32  27.10 31.67 36.33

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

O uso predominante da terra para pastagens nao diferiu entre as fitofisionomias,
com excegio das areas da FOD, onde a cobertura da terra predominante ainda é florestal
(Figura 2). Contudo, a formagio que apresentou maior perda de area absoluta foi a FES
Submontana, com 585 mil hectares até 1985, considerando o mapa do INEA (2022) como
a vegetagio original do bioma, e mais 46.300 hectares até 2020 (Figura 3).

Um equilibrio aparente entre as perdas e os ganhos de floresta de 1985 a 2020 foi
observado (Figura 3), porém as perdas foram em sua maioria em remanescentes florestais
antigos (i.e. fragmentos que em 1985 eram floresta), enquanto os ganhos obtidos foram
em reflorestamento ou dreas abandonadas convertidas em florestas secundérias (Figura
3). Assim, observamos a continua degradagio dos remanescentes florestais mais antigos
e 0 ganho em florestas secundérias, com ciclos de regeneracéo e corte raso de aproxi-
madamente cinco anos (Figura 3). As éreas de silvicultura tiveram reducéo no periodo
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avaliado. A classe Vegetacdo secundéria representa as areas anteriormente mapeadas
como uso antrépico e que retornaram para floresta depois de 1985.

Figura 3 Transi¢ao dos usos da paisagem de 1985 a 2020 por intervalos de tempo (5 em
5 anos) em diferentes fitofisionomias do Norte e Noroeste fluminense, discriminando
acima a 4rea original da fitofisionomia na regido em hectares de acordo com o mapa
de vegetacao potencial do Rio de Janeiro INEA (2022). A 4rea é dada em hectares

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Em 2020 observamos apenas 199.217 hectares de floresta, ou seja, 13,16% da area
original, distribuida em 12.140 fragmentos, com tamanho variando de 1 a 12.581 hectares
(Suplemento 1). Os fragmentos pequenos (1-5 ha) dominaram a paisagem de todas as
fitofisionomias, representando cerca de 66% de todos os fragmentos da regifo, enquanto
fragmentos grandes (> 50 ha) representaram apenas 4%, contudo perfazem 64,5% da
area total dos remanescentes florestais. A fitofisionomia com maior ndmero de fragmentos
grandes e consequentemente, maior cobertura florestal, foi a FES Submontana (n= 236).

Aproximadamente 8% da regido Norte e Noroeste fluminense enquadra-se em
alguma categoria de protegio prevista na legislacio, com 4,4% em UCs (3,2% de Pro-
tecdo Integral e 0,8% de Uso Sustentavel) e 3,6% em APP (Figura 4). Entretanto, nas
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UCs apenas 73% da area corresponde a floresta, e para piorar o cendrio os resultados
indicaram a ocorréncia de perda florestal em UCs de Protecao Integral (1,7%, 915 ha) e
de Uso Sustentével (2,6%, 315 ha), considerando as APP até 1985 as perdas chegaram
a 90% nas FES das Terras Baixas e Submontana. No periodo de 1985 a 2020 houve uma
perda adicional de 16% de 4reas florestais nas APPs.

Figura 4 Distribui¢ao das APPs e das UCs Federais, Estaduais e Municipais de Protegiao
Integral e Uso Sustentavel, nas regioes Norte e Noroeste fluminense. Recorte (a) detalhe
para as APPs de topo de morro e declividade; recorte (b) detalhe para a APP de nascentes

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Estrutura da paisagem

Considerando as métricas de paisagem, como 4rea do fragmento, em conjunto
com os indices IAC, IF e DVE, constatamos que as fitofisionomias do Norte e Noroeste
fluminense encontram-se extremamente fragmentadas e que a maioria de seus fragmentos,
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distam de 10 a 500 metros entre si e apresentam com érea inferior a 5 ha. A avaliagao do
efeito de borda mostrou que na maioria dos fragmentos restam apenas de 10 a 50 % de
area central, efeito intensificado pela grande variedade nas formas dos fragmentos, pois
o indice de forma variou de 1,01 a 18,56, com a maioria dos fragmentos entre 1,5 e 3.

O tamanho médio dos fragmentos para cada fitofisionomias no ano de 2020 foi
de: FED Submontana (11,4 ha); FES Montana (36,4 ha); FES Submontana (12,1 ha);
FES das Terras Baixas (11,4 ha); FOD Altomontana (20,5 ha); FOD Montana (755 ha);
FOD Submontana (92 ha) e FOD das Terras Baixas (8 ha) (Suplemento 2), sendo ob-
servado, entre 1985 e 2020, 0 aumento no nimero de fragmentos pequenos e a redugio
no tamanho médio dos fragmentos.

Baseado no IAC, as fitofisionomias que mais perderam 4rea efetiva de habitat foram
as FES Submontana, com a maioria dos fragmentos mantendo apenas 10 a 50% de sua
4rea, seguida da FES das Terras Baixas e Montana (Suplemento 3). Considerando o IF,
as fisionomias com maiores valores foram a FOD Montana (18,56); a FOD Submontana
(11,40) e a FES das Terras Baixas (9,54). As fitofisionomias que apresentaram menor
amplitude de valores MSI foram FED Submontana (1,01-2,02) e FOD Altomontana
(1,03-3,45) (Suplemento 4). Percebemos 0 aumento do ntimero de fragmentos pequenos
em todas as fitofisionomias, assim como o crescimento no ntimero de fragmentos que tém
de 50 2 90% de sua 4rea sob efeito de borda, além de fragmentos mais recortados e mais
distantes entre si (Figura 5).
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Figura 5 Ntumero de fragmentos em cada categoria da métrica avaliada por
ano (1985-2020) por fitofisionomias da Mata Atlantica no Norte e Noroeste
fluminense. AREA- Area dos fragmentos da paisagem; CAIL- Indice de 4rea
central; IF- Indice de forma; DVP- Distancia ao vizinho mais proximo

Fonte: Elaborada pela autora (2023).
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Discussao

Historicamente a Mata Atlantica sofreu com o desmatamento (DE LIMA et al.,
2020; SOFFIATINETTO, 2011). Em 1985, grande parte da paisagem do Bioma ja havia
sido convertida em usos antrépicos, restando quase que exclusivamente, pequenos frag-
mentos (<5 ha) isolados na paisagem (CABRAL; FREITAS; FISZON, 2007; RIBEIRO
et al., 2009; ROSA et al., 2021). Esse padrao também foi observado para a regido estu-
dada. Muitos destes remanescentes fazem parte da drea de Reserva Legal (RL), conceito
estabelecido no primeiro cddigo florestal de 1934, ou APP de topo de morro (BRASIL,
2012; METZGER et al., 2019).

Observando na escala do Bioma, Freitas et al. (2010) destacaram que o desma-
tamento florestal est4 relacionado com a topografia, o uso da terra e a densidade das
estradas, e que estes fatores facilitam a degradagio dos remanescentes florestais. Entre
as fitofisionomias estudadas, observamos que o relevo foi o principal determinador da
prevaléncia de um uso sobre o outro, com o dominio da pastagem em terrenos planos ou
de baixa declividade e de 4reas florestais nas regides onde o relevo é bastante acidentado,
dificultando a sua conversio para outros usos, padrao encontrado principalmente para as
fitofisionomias da FOD e a FES Montana (CABRAL; FREITAS; FISZON, 2007; ROSA
etal., 2021).

O padrao de alteragdo na cobertura florestal observado para a regido Norte e
Noroeste fluminense, com acentuada perda de cobertura até o inicio da década de 90,
seguido de ganhos posteriores em funcdo da regeneragio natural em 4reas abandonadas
ou reflorestamento, estd de acordo com os estudos de Lira et al. (2012), Petroni et al.
(2022), Rezende et al. (2015) e Rosa et al. (2021), que associaram este processo a dinA-
micas agropastoris, mudangas de lei, abandono da produgio de carvio vegetal e éxodo
rural. Eventos que também ocorreram em algumas das dreas do presente estudo, como
na Esta¢io Ecoldgica Estadual de Guaxindiba — EEEG, que antes de sua criagio era co-
nhecido como “Mata do Carvao”, devido a extensiva retirada de madeira para produgio
de carvio vegetal (VILLELA et al., 20006).

Outro fato importante para a dinAmica da regido foi a diminuigdo da producéo
agricola tanto em quantidade (CEPER], 2019¢) quanto em érea produzida, principalmente
de cana-de-agtcar (CEPER], 2019a). Os dados da pecudria em contrapartida, mostram
o crescimento do rebanho de forma constante na série histérica 1974 4 2017 (CEPER],
(2019b). Contudo, entre 1985 e 2020, houve a manutengio ou pequeno crescimento das
areas plantadas (lavouras perenes e temporarias), fato relacionado ora a custa de 4reas
de pastagem, que no periodo apresentou uma redugio de 6,5 %, com perda de 62.644
ha, ora a custa de 4reas florestais.

Técnicas de criagio de gado estabelecidas mais recentemente possibilitam o0 aumen-
to do rebanho sem necessariamente aumentar a drea destinada a pastagens. Dias-Filho
(2016) avaliou o histérico da criagdo de gado no Brasil e aponta essa tendéncia como
resultado de ajustes na lotagio (cabecas de bovinos/hectare de pastagem); crescente
substitui¢ao das pastagens naturais por pastagens plantadas; e da reutilizagio de éreas
ja abertas, por meio da recuperagio de pastagens degradadas. Strassburg et al. (2014)
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destacam que a capacidade de produgio agropecudria brasileira estd ociosa. Estima-se
que a produtividade atual gira em torno de 32 a 34% do que seria o potencial total a ser
alcangado. Assim, utilizando técnicas atuais de plantio e producéo, seria possivel destinar
para restauragio mais de 18 milhoes de hectares, apenas no Bioma Mata Atlantica, sendo
esse um exemplo de estratégia facilmente aplicavel a regido analisada neste estudo.

Enquanto nos anos anteriores a 1985 a pastagem foi a principal causa de modificagao
da paisagem (dominava 70% da drea), com pequena reducéo no periodo de 1985 a 2020,
o crescimento urbano ganhou forga, se expandindo principalmente nas fitofisionomias
FES das Terras Baixas e FOD das Terras Baixas, bem como em areas inalcangaveis para
a agricultura, como a FOD Montana e Altomontana (LOPES et al., 2018; PETRONI;
SIQUEIRA-GAY; GALLARDO, 2022). Na regido avaliada neste estudo observamos
maior crescimento urbano em Campos dos Goytacazes, cuja populacio dobrou de 1980
a 2010 e alcangou densidade demogréfica atual de 115 hab/km2, segundo censo de 2010
(IBGE, 2022a) (ROCHA; PONTES; SIQUEIRA, 2018).

Em um estudo feito em escala global, Curtis et al. (2018) constataram que, apesar
dos fatores de perda variarem de acordo com questdes regionais, o principal promotor da
perda de vegetagio, em termos mundiais, foi a agricultura para commodities (plantagio
de soja, cana) e a pecudria de corte (criacio de gado). Nossos resultados corroboram
estas consideragcdes ao demonstrar que criacio de gado e agricultura ocuparam 85% da
paisagem, dados também corroborados por Lopes et al. (2018). Contudo destacamos que
o crescimento urbano é uma ameaca para os remanescentes da Mata Atlantica na regiao

(ROSA et al. 2021).

Dentre as fitofisionomias avaliadas, as regides cobertas por FOD Submontana e
Montana mantiveram parte significativa da cobertura natural do solo, provavelmente
devido a dificuldade e custo econdmico da conversio dessas dreas para agricultura (LOPES
et al., 2018; RIBEIRO et al., 2009). O relevo da Mata Atlantica é um importante condi-
cionante tanto do desmatamento quanto da regeneragio florestal. Rezende et al. (2015)
demonstraram que areas mais inclinadas sdo mais favordveis a regeneracio, enquanto
4reas mais planas s3o mais suscetiveis ao desmatamento, tendo em vista que o transporte e
mecanizagio da lavoura sdo facilitados, padrao também descrito por Freitas et al. (2010).

No extremo oposto, temos a FES das Terras Baixas, a fitofisionomia mais degradada
da regifo, com 1.400 fragmentos florestais cobrindo menos de 3% da 4rea. A maioria
dos fragmentos tém menos que 5 ha, e apenas 30 fragmentos apresentam mais de 50 ha.
Como consequéncias da degradacdo ocorre o esgotamento de servigos ecossistémicos,
fortemente afetados pela mudanca de uso da terra, como o provimento de dgua e regulacdo
da temperatura local e regional. Estima-se que a cada 25% de 4rea convertida em uso
antrépico ocorre o aumento de 1 grau Celsius na temperatura local (METZGER et al.,
2009; PETRONI; SIQUEIRA-GAY; GALLARDO, 2022; WANDERLEY et al., 2019).
Na regido de estudo, alguns pesquisadores tém sugerido a modificagio da classificagao
climatica das regides Norte (ANDRE; MARQUES; PINHEIRO, 2005) e Noroeste
fluminense (SILVA; DE ANDRADE; SOUZA, 2006), devido a alteracdes nos regimes
de chuvas, promovidas principalmente por atividades humanas (ANDRE et al., 2008;
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BOHN et al., 2013).

A configuragio espacial atual da FES das Terras Baixas é extremamente preo-
cupante. Acdes para recuperagio desta drea exigem atitudes governamentais efetivas,
tanto na aplicagio da legislagio ja existente quanto na ampliagio do ntimero de projetos
de restauragio ecoldgica em execugio. A restauragdo das areas de APP e RL, obrigagio
prevista em Lei (BRASIL, 2012), ja reestabeleceria grande parte da conectividade da
regifo, agregando aproximadamente 55.000 ha de floresta em 4reas de APP e 20.360 ha
em 4reas de RL, representando um incremento de 5 % na cobertura florestal da regifo.
Strassburg et al. (2016) chamam a atencfo para a importincia da regeneracdo natural
como uma ferramenta de baixo custo e alto impacto, com beneficios ecoldgicos e sociais
significativos (REZENDE et al., 2015). E importante destacar que a regiio ¢ dominada
por areas de regeneragio efémera, onde o processo de regeneragio natural € iniciado,
contudo ¢ interrompido por um novo ciclo de corte (PIFFER et al., 2022).

Areas restauradas ou regeneradas sdo importantes sumidouros de carbono. Silva
Junior et al. (2020) mostraram a importancia das florestas secundérias da Mata Atlantica,
responsaveis por absorverem 260 Tg C entre 1988 e 2018. Contudo, mesmo com a total
restauracio desse passivo ambiental ainda assim a paisagem do Norte e Noroeste flumi-
nense nio chegaria a 30% de cobertura florestal, 0 minimo necessério para a manutengo

da integridade biolégica e filogenética da comunidade (BANKS-LEITE et al., 2014).

Arroyo-Rodriguez et al. (2020) destacam a importancia de se pensar as estratégias de
conservacdo nio somente em nivel da mancha, mas principalmente na escala de paisagem,
priorizando o aumento da cobertura florestal e da conectividade (OLIVEIRA-JUNIOR
et al., 2020). Pensar na configuracio da paisagem € pensar na manutengio da biodiversi-
dade das manchas (ABREU; BRAGA; NASCIMENTO, 2014; CARVALHO; BRAGA;
NASCIMENTO, 2015; OLIVEIRA; SANTOS; TABARELLI, 2008), na preservacio
dos processos ecolégicos envolvidos (BEBBER; BUTT, 2017; LI et al., 2022; VILLELA
et al., 2006) e na coexisténcia destes com as atividades humanas, geralmente nocivas 2
biodiversidade (BOESING; NICHOLS; METZGER, 2018; DE LIMA et al., 2020). Desta
forma, estudos que avaliam a conexao da paisagem sio um passo fundamental para fornecer
informagdes para o planejamento da conservagio (OLIVEIRA-JUNIOR et al., 2020).

A intensa fragmentagio observada nas fitofisionomias estudadas é também conse-
quéncia da falta de UCs ou éreas destinadas a prote¢io de remanescentes na regidao. A FES
Submontana, paisagem que mais perdeu drea absoluta, embora apresente maior ntimero
de fragmentos grandes, é uma das fitofisionomias do Norte e Noroeste fluminense mais
carente de UCs e cuja protecio ainda é precéria (INEA, 2014), apesar da alta prioridade
para conservagdo (SCARANO et al., 2009).

Grandes fragmentos associados a conectividade estrutural e 2 maior drea nicleo, séo
parAmetros que podem auxiliar na avaliacio da paisagem e na escolha de remanescentes
prioritérios para a conservagio. De Lima et al. (2020) ressaltam a importancia das UCs
de protegio integral para a conservagio da biodiversidade da Mata Atlantica, segundo os
quais quanto maior a rea e seu nivel de prote¢ao, menores s3o as perdas induzidas pela
ac@o humana. Esta correlagio é corroborada pelo presente estudo em que constatamos
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menores perdas em UCs de protecio integral (BEBBER; BUTT, 2017; DE LIMA et al.,
2020). Defries et al. (2005) demonstraram que o entorno das UCs também sio elementos
importantes para a manutengio da conectividade dessas dreas na paisagem e conservagao
dos servigos ecossistémicos (PETRONI; SIQUEIRA-GAY; GALLARDO, 2022) impres-
cindiveis para a sustentagio dos sistemas alimentares atuais. Garantir a sustentabilidade
ambiental, a manutencéo da vida silvestre, além de reduzir os efeitos das mudangas cli-
maéticas, sdo alguns dos objetivos da Agenda 2030. Estes objetivos permeiam os estudos
ecoldgicos, tendo em vista a conservagao de um ambiente saudével e equilibrado para as
presentes e futuras geragdes (IBGE, 2022b).

O Brasil é reconhecido por ter um conjunto de leis ambientais bem estruturado para
reduzir o desmatamento e regulamentar a restauracdo de dreas degradadas (BRANCA-
LION et al., 2016). Estas se mostram mais efetivas quando associadas com intervengoes
nas cadeias produtivas a fim de reduzir o desmatamento (FERREIRA; COELHO, 2015;
NEPSTAD et al., 2014). Contudo, essa estrutura legal tem sido modificada nos Gltimos
anos, o que pode comprometer a manutencio de muitos fragmentos, hoje presentes na
paisagem (ATHAYDE et al., 2022; BARBOSA; ALVES; GRELLE, 2021; SILVA; FE-
ARNSIDE, 2022; VALE et al., 2021)

A aparente estabilidade nas perdas de vegetagio na Mata Atlantica foi recentemen-
te descrita por Rosa et al. (2021). Estes autores esclarecem que os ganhos de vegetacio
secundéria podem compensar as perdas de vegetacio mais antiga em termos quantitati-
vos, mas nio em termos qualitativos, o que traz enormes prejuizos para biodiversidade.
Embora a vegetagio secundéria exerca um importante papel para a restauragio do bioma,
através da conexio dos fragmentos remanescentes, a manutengio da vegetacio priméria
deve ser prioridade.

Desta forma, alertamos para urgéncia na implementacio de novas UCs e para o
estabelecimento de novos projetos de restauracio das APPs e areas de RL, nas regides
Norte e Noroeste fluminense, tendo em vista as graves ameacas ao Bioma Mata Atlantica,
um dos mais importantes hotspots do mundo, abordadas no presente trabalho. A demora
na implementacio de medidas como as sugeridas anteriormente ja apresenta consequéncias
negativas para a conservacio destas fitofisionomias e seus servicos ambientais.

Conclusodes

Embora a Mata Atlantica possua um histérico de fragmentacio em toda sua exten-
sdo, foi evidenciado pela anélise temporal (1985 a 2020) que nas regides Norte e Noroeste
fluminense existem fitofisionomias mais intensamente afetadas que outras, sendo a FES
das Terras Baixas a mais afetada. Do ponto de vista estrutural, esta fisionomia possui
maior nimero de fragmentos pequenos; areas sob efeito de borda, e maior distancia en-
tre fragmentos. Este resultado confirma nossa hipétese central de que as fisionomias da
regifo seriam impactadas de forma diferente, a depender da intensidade de uso e formas
de ocupacio do solo.

As regides Norte e Noroeste fluminense compreendem grandes extensdes de
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dreas prioritrias para conservacio e restauracdo. A criagio de novas UCs para protegio
da biodiversidade da regido é uma questio urgente, tendo em vista as grandes perdas
florestais ao longo do tempo, principalmente para a FES Submontana, fitofisionomia
predominante na regio.

E importante considerar que a regiio possui um enorme passivo ambiental que pode
ser convertido em melhorias nas condi¢oes dos fragmentos remanescentes e promogio da
conectividade da paisagem. Conforme foi mencionado anteriormente, somente a imple-
mentacio de politicas pablicas visando a restauracio de areas de APP e RL, principalmente
nas fitofisionomias de terras baixas, representaria um ganho de 5% na cobertura vegetal,
promovendo a maior conectividade da paisagem.

A qualidade dos remanescentes encontra-se comprometida, tendo em vista que
a maioria se encontra com 4rea inferior a cinco hectares. Além disso, os processos de
regeneracio em vegetacio secundéria nfo se completam, o que compromete a restauracio
destes fragmentos na regido.

Assim, a manutencio dos fragmentos florestais da Mata Atlantica no Norte e No-
roeste fluminense deve constituir um esforco em trés frentes: a manutengao da floresta
madura em pé; a restauracio das areas degradadas, e a conservagio dos fragmentos de
floresta secundéria em regeneracio, até atingir o status para protegio, segundo o que
prevé a Lei da Mata Atlantica.
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Impactos de los cambios en elusoy la
cobertura del suelo en las fitofisonomia del
Bosque Atlantico

Patricia Marques Santos
Claudio Belmonte de Athayde Bohrer
Marcelo Trindade Nascimento

Resumen: Evaluamos el paisaje de la regién Norte y Noroeste de Rio de  Sao Paulo. Vol. 27, 2024
Janeiro, determinando los cambios en la cobertura forestal por fitofiso-
nomia, utilizando la coleccién MapBiomas 6. Trabajamos en ambiente
Ry en QGIS. Entre las fitofisonom{as, los Bosques de Tierras Bajas pre-
sentaron mayores pérdidas de 4drea hasta 1985 (93%), volviéndose alta-
mente fragmentados y aislados en el paisaje. Entre 1985 y 2020, hubo
poca pérdida de cobertura forestal. Sin embargo, este resultado es el
resultado del balance de ganancias de vegetacion secundaria que cubre
las pérdidas de vegetacién madura, con pérdidas para la biodiversidad.
El principal impulsor de la pérdida de vegetacion fue la agricultura y la
ganaderia y actualmente menos del 8% de la vegetacion esta protegida.
El retraso en la creacién de las UC vy la restauracién de las APP tendri
graves y negativas consecuencias para la conservaciéon de la vegetacién
de la region.

Anrticulo original

Palabras-clave: Fragmentacion; Bosques tropicales; Fisonomf{as; métri-
cas del paisaje; Conservacion.
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Impacts of land use and land cover changes
in phytophysiognomies in the atlantic
forest

Patricia Marques Santos
Claudio Belmonte de Athayde Bohrer
Marcelo Trindade Nascimento

Abstract: We evaluated the landscape of the North and Northwest of ~ Sao Paulo. Vol. 27, 2024
Rio de Janeiro, determining changes in forest cover by phytophysiog-
nomy using collection 6 of MapBiomas (1985-2020). We worked in the
R environment and QGIS. Among the phytophysiognomies, the Lo-
wland forests showed the greatest area loss until 1985 (93%), becoming
highly fragmented and isolated in the landscape. Between 1985 and
2020 the loss of forest was reduced. However, this result is related to
the balance of secondary vegetation increase that covers up the losses of
mature vegetation, with risks to biodiversity. The main driver of vege-
tation loss was agriculture and currently less than 8% of the vegetation
is protected. The procrastination in the establishment of conservation
units and restoration of permanent protection areas will have serious
negative consequences for the conservation of the vegetation in this
region.

Original Article

Keywords: Fragmentation; Tropical forests; Physiognomies; Landscape
metrics; Conservation.

All the contents of this journal, except where otherwise noted, is licensed under a Creative Commons Atribution License.



	_heading=h.gjdgxs
	_heading=h.3znysh7

