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Resumo

O constante crescimento dos municipios traz consigo uma série de beneficios, mas também necessita
respeitar a natureza presente, nao ignorando e nem mesmo prejudicando-a. Motivado pela hip6tese
de que estaria ocorrendo uma perda da cobertura vegetal no municipio de Trés Rios (RJ) no decorrer
dos ultimos 20 anos, foi realizada uma pesquisa visando verificar se isso realmente estava ocorrendo.
Para isso, foi produzida uma analise comparativa entre 0 uso e cobertura do solo no municipio
utilizando como base imagens dos satélites Landsat 5 e 8, nos anos de 2000, 2010 e 2020 pautada no
uso das Métricas Ecoldgicas da Paisagem. Apos a andlise individual dos mapas e graficos gerados
por meio de técnicas de geoprocessamento, foi observada a distribuicao da “Vegetagdo Arborea” nos
trés anos analisados, e, numa segunda etapa, foram utilizadas as Métricas Ecoldgicas da Paisagem
para quantificar essa informacdo. Foi observado um aumento da area vegetada, algo que pode estar
relacionado com a criacdo de diferentes Unidades de Conservacdo no municipio. Este trabalho serve
como um exemplo de como o geoprocessamento pode ser Util na organizacdo e monitoramento
espacial de um municipio, cidade ou Estado, para determinar os impactos de cada periodo de
expansdo ocorrido.

Palavras—chave: Geoprocessamento, Uso-e-Cobertura-do-Solo, Analise-Temporal, Métricas-
Ecologicas-da-Paisagem.

Abstract

The constant growth of municipalities brings with it a series of benefits, but also needs to respect the
present nature, not ignoring or even harming it. Motivated by the hypothesis that there was a loss of
vegetation cover in the municipality of Trés Rios (RJ) over the last 20 years, research was carried
out to verify if this was really happening. For this, a comparative analysis was produced between
land use and ground cover in the municipality using Landsat 5 and 8 satellite images, in the years
2000, 2010 and 2020, based on the use of Landscape Ecological Metrics. After the individual analysis
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of the maps and graphs generated through geoprocessing techniques, the distribution of "Arboreal
Vegetation" was observed in the three years analyzed, and, in a second step, the Landscape
Ecological Metrics were used to quantify this information. An increase in the vegetated area in the
municipality was observed, something that may be related to the creation of different Conservation
Units in the municipality. This work serves as an example of how geoprocessing can be useful in the
organization and spatial monitoring of a municipality, city or state, to determine the impacts of each
period of expansion that occurred.

Keywords: Geoprocessing, Land-Use-and-Coverage, Time-Analysis, Landscape-Ecological-
Metrics.

Introducéo

O processo de expansdo urbana é uma das implica¢es do desenvolvimento das
cidades. Dessa forma, modifica a realidade de seus habitantes e instituicOes presentes em
seu territorio. A partir da década de 1960, as cidades brasileiras passaram por um movimento
de expansdo urbana acelerada, em unido com a ineficicia das politicas publicas de
planejamento urbano-territorial (COSTA, 2019). Como consequéncia desse processo, as
cidades pagam diuturnamente o 6nus dos constantes problemas ambientais advindos de uma
crescente expansdo desregrada, que prioriza os interesses de agentes publicos e privados, em
detrimento dos interesses gerais da sociedade civil.

Essa expansdo sem um devido planejamento adequado, para auxiliar na tomada
de decisdes, vem desencadeando uma série de problemas socioambientais nos centros
urbanos, transitando entre aqueles menores até as grandes metropoles. Tal processo em curso
tende a se agravar caso nao haja acdes diretas do Estado, uma vez que, no Brasil, o Estado
sempre foi o motor principal das transformacdes infraestruturais (GOMES, 2020).

Entre os diversos problemas ambientais presentes no espaco urbano, destacam-
se 0s processos de avango da mancha urbana sobre &reas de preservacao permanente e outros
fragmentos florestais. De acordo com Escobar (2016), esses fragmentos possuem uma
importante funcdo para a criacdo dos corredores ecoldgicos, funcionando como uma forma
de interligar os fragmentos verdes remanescestes, seja no meio urbano e/ou rural.

Tal interligacdo é importante para a criacdo e execucdo de politicas de
planejamento ambiental, sobretudo, quando se pensa na conservacéo da biodiversidade local.
A criagdo desses corredores serve como um local de descanso e protegdo para as espécies
animais presentes na regido, as quais auxiliam na propagacdo de sementes nativas e na

variagdo e propagacao das espécies (JUVANHOL, 2011). As florestas também atuam como
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barreiras amortizadoras contra alagamentos, inundacfes e, ainda, atenuam as variacoes
térmicas do microclima de onde estdo inseridas através das contribuicdes no ciclo
hidroldgico, destacando a evapotranspiragéo.

Para analisar a qualidade desses fragmentos florestais é possivel contar com a
utilizacdo das Métricas Ecologicas da Paisagem. As métricas sdo formas de interpretar e
compreender os fragmentos ecoldgicos e foram propostas na década de 1950 por autores
alemé@es. Todavia, sua ascensdo e consolidacdo se deve a popularizacdo e democratizagdo
dos sistemas de informacéo geografica (SIG) (HERZOG et al., 2001). Na década de 1980,
diversas equacdes matematicas se desenvolveram com o foco em simplificar e padronizar a
busca pelas métricas da paisagem (CULLINAN & THOMAS, 1992; L1 & ARCHER, 1997,
TURNER et al., 1989). Isso fomentou o desenvolvimento de programas e sistemas capazes
de colocar em pratica, de maneira mais fluida, esse tipo de analise (JUNG, 2016;
MCGARIGAL & MARKS, 1995).

Com o constante avanco da tecnologia, € possivel empregar cada vez mais
técnicas e praticas para remediar os problemas ambientais no espacgo urbano, alinhadas com
outros mecanismos legais complementares. Como exemplo concreto dessa composicdo, é
possivel citar os planos diretores e o prdprio estatuto das cidades, que estimulam a aplicacao
e elaboracdo de um planejamento urbano consistente com a realidade de cada lugar,
conforme estabelecido no Art. 42 da Lei n® 10.257, de 10 de julho de 2001.

Neste bojo de novas técnicas, tecnologias e préaticas, as geotecnologias e 0
geoprocessamento se mostram eficazes como ferramentas para o enfrentamento dos
problemas decorrentes da urbanizacéo acelerada, tanto pela capacidade que tém de levantar,
tratar, integrar e modelar dados de véarias tematicas, assim como por sua capacidade de prever
alteracdes futuras, permitindo se adiantar e precaver contra eventuais problemas.

A validade da utilizacdo do geoprocessamento e das geotecnologias para analises
no espago urbano ja foi a tematica do trabalho de diversos autores, a titulo de exemplo
destacam-se: Dias (2004), que analisou a expansdo do municipio de Volta Redonda (RJ)
frente a industrializacdo crescente e suas consequéncias na regido; Felippe (2011), que
discute a influéncia do crescimento da cidade de Belo Horizonte (MG) sobre zonas de
recarga para aquiferos; e Zaidan & Fernandes (2009), que discutem o potencial das
geotecnologias aplicadas no zoneamento de susceptibilidade a escorregamentos em encostas

no municipio de Juiz de Fora (MG).
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Assim, € visivel a gama de andlises passiveis de serem mediadas com o apoio
das geotecnologias/geoprocessamento e a diversidade de teméticas que podem ser
trabalhadas no auxilio ao planejamento urbano e ambiental. Dentre esses produtos, 0s
chamados mapas de uso e cobertura do solo sdo importantes subsidios para o processo de
tomada de decisdo. Eles sdo capazes de demonstrar quais sdo as possiveis areas de avango
da area urbana com base em uma serie historica. Assim, subsidiam analises que, em conjunto
com outras informacdes de fatores locacionais, visam determinar quais sdo as medidas de
planejamento mais indicadas nesses locais de expansao.

Nesta perspectiva, diversos autores ja se debrucaram sobre os mapas de uso e
cobertura como ferramentas de planejamento urbano. O trabalho de Sebusiani e Do Carmo
Bettine (2011) se valeu da andlise temporal do uso e cobertura do solo associado a
impermeabilizacdo, gerando um modelo de previsdo futura do comportamento desse
fendmeno no municipio de Campinas (SP). Loo (2019), por sua vez, trabalhou com
informacdes do uso e cobertura do solo na analise das recorrentes inundacdes presentes no
historico da regido urbana do municipio de Resende (RJ). O trabalho de Framil (2011)
contribuiu para um debate semelhante no municipio de Vicosa (MG), utilizando uma série
historica para verificar as mudancas ocorridas no uso e cobertura do solo e suas
inconsisténcias no tocante ao planejamento urbano local.

Desse modo, destaca-se que 0 municipio de Trés Rios, pertencente ao estado
do Rio de Janeiro, assim como os locais dos trabalhos citados anteriormente, tem sofrido
fortes modificacdes sociais, econdémicas e ambientais nas Gltimas décadas. O Municipio, tem
experimentado ha alguns anos um forte crescimento, somado a uma profunda modificacéo
na sua composicdao urbana, como a presenca de novas empresas, industrias, prédios
comerciais e residenciais e conjuntos habitacionais. Nesse sentido, o objetivo deste artigo é
promover uma avaliacdo sobre as éticas das métricas de paisagens na regido, avaliando se/ou
como houve a transformacdo das areas de cobertura vegetal arborea no municipio de Trés
Rios (RJ), considerando os anos de 2000, 2010 e 2020.

Caracterizacdo da area

Trés Rios é considerada uma cidade média, tanto por seu contingente
populacional como por seu papel central articulador na intermediacédo das redes urbanas na
regido do seu entrono (SPOSITO, 2010). A cidade possui hospitais, escolas de nivel tecnico

e superior, supermercados e hipermercados a atacado e varejo, além de pequenas industrias
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e empresas de transporte. O municipio se localiza no interior do Estado do Rio de Janeiro
(Figura 1), pertencendo a Mesorregido do Centro Fluminense. Além disso, consegue
polarizar algumas cidades proximas, formando a assim chamada Microrregido de Trés Rios,
uma area gque engloba os municipios de Paraiba do Sul, Areal, Sapucaia e Comendador Levy
Gasparian (IBGE, 2020a).

Figura 1. Carta de Localizacdo do Municipio de Trés Rios (RJ)
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Fonte: Os autores (2022).

De acordo com o ultimo censo produzido pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica — IBGE (2012), Trés Rios abrigava 77.432 pessoas em seu territorio e as
estimativas para o ano de 2020 eram de 82.142 pessoas. O municipio possui 322,843 km2 de
area territorial, sendo o terceiro maior de sua microrregido. Para além das dimensdes
territoriais, a importancia da cidade no sentido econémico € central em sua regido, ja que
ocupa o0 maior PIB da microrregido, com 53.338,23 reais per capita no ano de 2019, segundo

calculos do IBGE (2020b). Trés Rios ainda tém se colocado em um papel central na rede
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urbana local e a chegada de novas empresas para se instalarem em seu territorio tende a
ampliar essa influéncia regional. Uma politica tributria competitiva e sua posi¢do
geografica fazem com que a cidade venha ganhado concorréncia mesmo frente a centros
maiores, como Juiz de Fora. No que concerne a producdo industrial, o municipio se destaca
pelos seguintes setores: téxtil, alimentos e bebidas, minerais ndo-metalicos, metalurgia,
madeira e mobiliario, papel e gréfico, extrativa mineral (AGEVAP, 2006; GOMES et al.,
2013).

Metodologia

Analise do Uso e Cobertura do Solo

A metodologia que guiou a execucao desse trabalho € uma adaptacao do trabalho
de Sebusiani & Do Carmo Bettine (2011). A necessidade de adapta-la surgiu principalmente
pelas diferencas de extensdo entre as areas de estudo, além da opc¢do pela utilizacdo do
software de licenca livre QGIS 3.10.0 (QGIS, 2020).

Assim, inicialmente, foram gerados mapas de uso e cobertura do solo a fim de
subsidiar as analises posteriores. Para a geracao desses mapas, foram utilizadas imagens dos
satélites Landsat 8 e Landsat 5 dos anos 2000, 2010 e 2020, obtidas através do repositorio
da USGS (United States Geological Survey), sendo todas as imagens levantadas do més de
agostol. A escolha desse més em especial é justificavel, haja vista que corresponde ao
periodo de estiagem/seca, fato que reduz a quantidade/possibilidade da existéncia de nuvens
nas imagens.

Para o processamento dos dados, foi utilizado o software QGIS v.3.10.0 with
GRASS 7.8.3, no qual os dados foram adicionados e passaram por um procedimento para a
composicdo de cada uma das bandas, gerando um raster virtual com todas as 7 bandas
disponiveis? nas imagens do Landsat 5 e do 8 para cada ano. Posteriormente, com a jungao

de todas as bandas, empreendeu-se a composi¢éo de bandas, a fim de gerar as informagdes

! Dentre os trés anos, o que mais apresentou chuvas foi 0 ano 2000, porém essas chuvas se ddo ap6s o dia em
que a imagem de satélite foi tirada, assim, ndo afetando as analises comparativas com 0s outros anos, 0s quais
também néo apresentaram chuvas antes do dia em que as imagens foram retiradas. De acordo com o INMET
(2022), as chuvas no més de agosto/2000 comegaram a partir do dia 18; em agosto/2010 ndo houve chuvas,
sendo 0 més mais seco dentre os analisados; e em agosto/2020 as chuvas comecaram a partir do dia 21.

2 Mesmo o Landsat 8 possuindo uma oitava banda, pancromatica, esta acabou sendo desconsiderada nas
andlises a fim de se manter a mesma resolucao espacial entre todos os produtos.
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de interesse da andlise, sendo: R=3, G=2, B=1 para 0 Landsat 5 e R=4, G=3, B=1 para 0
Landsat 8.

Apds realizar o procedimento de composicdo das bandas, foi feita uma
classificacdo supervisionada, onde manualmente foram selecionados, em média, 200
poligonos sobre o raster gerado, indicando as classes de uso e cobertura que seriam
classificadas, utilizando o plugin do proprio QGIS, chamado “dzetsaka” (KARASIAK,
2018). Esse plugin realiza classificacbes para uso e cobertura do solo de forma
semiautomatica, obtendo assim uma classificagdo mais abrangente.

As classes definidas foram: Vegetacdo Arborea, Area Urbanizada, Corpos
Hidricos e Pastagens. As definicbes encontram-se adaptadas de forma mais generalista,
devido a resolucdo espacial das imagens do satélite usada nesta analise, possibilitando
apenas a aplicacdo do método de Classificacdo por Maxima Verossimilhanca (MAXVER).
Dessa forma, cada uma das classes representa, especificamente:

a) Vegetacdo Arborea: representando toda a area de mata, nativa ou reflorestada,
independentemente de sua altura ou extenséo;

b) Area Urbanizada: representando a area urbanizada do municipio em que é
possivel ver nitidamente construcBes e estruturas urbanas, enfatizando a
necessidade de acdo antrdpica “construtiva” para tal classificacao;

c) Corpos Hidricos: representando os rios, lagos e demais cursos d’agua presentes
pelo territério (no mapa de 2000 em especifico, acaba compreendendo uma
camada de nuvens no canto inferior direito);

d) Pastagens: representando toda area descampada que é utilizada tanto para
loteamento, extracdo mineral e vegetal, areas de pastagem propriamente ditas e

areas de solo exposto.

Apos essa classificacdo, surgiu a necessidade de se quantificar as classes
encontradas, de forma a simplificar a analise e fornecer material quantitativo para pautar os
resultados obtidos por meio dos mapas. Com isso em mente, foi aplicado o algoritmo “Raster
para Vetor (poligonizar)”, transformando o raster com as classes de uso e cobertura do solo
(arquivo matricial) em um arquivo shapefile (vetorial).

Com esse processo concluido, os valores da area de cada uma das classes de uso
em cada ano analisado foram exportados da tabela de atributos, gerando um arquivo tipo

planilha extensdo “.xls”, que foi adicionado ao Microsoft Excel 2010, de onde foram gerados
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gréaficos. Destarte, foi gerado um mapa para cada um dos anos analisados, além de graficos
apresentando as respectivas propor¢cdes das classes identificadas em relacdo a area

municipal.

Aplicacdo das Métricas Ecoldgicas da Paisagem

Afim de obter informagdes mais palpaveis ao se discutir os resultados, este artigo
buscou interagir diretamente com as Métricas Ecoldgicas da Paisagem (MCGARIGAL &
MARKS, 1995), tal qual Leite & Rocha (2018) e Veronese, Rocha & Silva (2019) utilizaram
em seus trabalhos, porém adaptando-as para serem aplicadas no software que foi utilizado,
0 QGIS.

Para realizar essa adaptacéo, foi utilizado o plugin “LecoS”, criado por Jung
(2016), que possibilita calcular de forma automatica as mais de 16 métricas ecologicas da
paisagem, indo de encontro com a metodologia de Batista (2014) e Leite & Rocha (2018).
Assim, as métricas selecionadas para serem aplicadas na area de estudo foram agrupadas em
quatro classes (Quadro 1): as Métricas de Area e Borda, as Métricas de Agregacdo, as
Meétricas de Forma do Fragmento e as Métricas de Area Interior.

As métricas utilizadas no presente trabalho poderiam ser aplicadas também
como uma espécie de monitoramento do crescimento de fragmentos de solo exposto, neste
caso elas seriam Uteis para fornecer indicagdes sobre como se deu a evolucao do solo no
local com o passar dos anos (SOUTHWORTH; NAGENDRA; TUCKER, 2002). Contudo,
esse artigo se ocupou apenas na aplicacdo das métricas na classe de “Vegetacao Arborea”.
Visto que, para ir de encontro com 0 escopo proposto pela pesquisa, essa foi considerada a
com melhor capacidade de responder a questio central motivadora do artigo®, de como os

fragmentos florestais em Trés Rios tém sido afetados.

3 As equac@es de origem das métricas utilizadas e das néo utilizadas, assim como as descrigdes completas delas
podem ser encontradas em McGarigal & Marks (1995).
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Quadro 1: Especificagbes das Métricas Ecoldgicas da Paisagem utilizadas no trabalho,
separadas por classe

Meétricas de Area e Borda

Representa a razéo
Area da Soma da area de todos os Densidade de entre 0 comprimento
. ) ) das bordas (m) e a
Classe: fragmentos (ha); Borda: ]
area (ha) das
classes/paisagem;
Soma dos
~ Mostra a porcentagem comprimentos (m) de
Proporcao .
. | ocupada pela classe dentro Borda Total: todos os segmentos de
da Classe: . . )
da area determinada; borda na classe
analisada.
Métrica de Forma do Fragmento Métrica de Area Interior
Varia conforme a -
. : Traz a média entre a
P irregularidade dos ,
Indice de . - area dos fragmentos
fragmentos. Quanto mais Tamanho Médio x
Forma L e . (ha) que estéo
e proximo do 1, mais circular | dos Fragmentos:
Meédia: « o espalhados pelo
sdo, e quanto mais distantes, ,
. mapa;
mais disformes.
Meétricas de Agregacao
. Indica o quanto os
Representa a simples
. . < . fragmentos de uma
NUmero de contagem no namero de Indice de :
) . classe ou paisagem
Fragmentos: | fragmentos presentes em Separacdao: «
. _ sdo separados entre
uma classe ou paisagem; si

Fonte: Os autores (2022).

Resultados
Com base nas andlises para 0 ano de 2000 (Figura 2), é possivel observar pela

distribuicdo percentual de cada classe de uso a predominancia da classe de pastagens na area
do municipio. Isso porque, para o ano de 2000, as Pastagens representavam cerca de 64% da
area total do municipio (2.344 ha), enquanto as areas de Vegetacdo Arbdrea (28%), Area

Urbanizada (6%) e Corpos Hidricos (2%) compunham apenas 36% (Figura 2).
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Figura 2. Carta de Uso e Cobertura do Solo e as devidas porcentagens referentes ao ano de
2000
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Fonte: Os autores (2022).

H& uma considerdvel mudanca uma década depois (Figura 3). Analisando 0 uso
e cobertura do ano de 2010, observa-se que as areas de Vegetacdo Arbodrea se mantém,
enquanto as Areas Urbanizadas passam a expandir sobre os antigos locais de Pastagem. Em
termos quantitativos, mantém-se os mesmos valores para as areas de Vegetacdo Arborea,
mas ha um crescimento de 33% da Area Urbanizada.

Essa realidade passa por uma profunda modificagdo em 2020 (Figura 4), quando
as areas de Vegetacdo Arbdrea aparecem de forma mais expressiva tanto em locais onde
antes se via a presenca de area urbana, quanto de pastagens. De forma quantitativa,
percebemos que as areas de Vegetacdo Arborea aumentaram 82% em relacéo a 2010 e 2000,
enquanto as areas de Pastagem reduziram em 37% em relacdo a 2010.
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Figura 3. Carta de Uso e Cobertura do Solo e as devidas porcentagens referentes ao ano de
2010
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Fonte: Os autores (2022).

Para aplicar os dados obtidos com as analises das Meétricas Ecologicas da
Paisagem, foram utilizados os mapas de uso e cobertura de 2000, 2010 e 2020 como base,
processo semelhante & metodologia de Leite & Rocha (2018), trabalhando os dados
diretamente no plugin do QGIS chamado “LecoS” (JUNG, 2016). Desse modo, os valores
correspondentes as Métricas Ecoldgicas da Paisagem para a classe de Vegetacdo Arborea,
nos trés anos analisados (Tabela 1), foram representados de forma clara, assim possibilitando

uma andlise quantitativa dos resultados obtidos nos mapas.
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Figura 4. Uso e cobertura do solo e as devidas porcentagens referentes ao ano de 2020
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Fonte: Os autores (2022).
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Tabela 1. Tabela contendo as Métricas Ecologicas da Paisagem obtidas no trabalho.

Métricas de Area e Borda 2000 2010 2020
Area da Classe 89.941,5 ha 77.592,6 ha 165.276 ha
Proporgéo da Classe 27,80% 24,00% 51,10%
Densidade de Borda 0,009 m/m? 0,007 m/m? 0,010 m/m2
Borda Total 2.874,4 km?2 2.273,4 km? 3.173,1 km?
Métricas de Agregacao 2000 2010 2020
Numero de Fragmentos 3.590 2.930 1.821
indice de Separacio 8,2 3,5 1,1
Métrica de Forma do Fragmento 2000 2010 2020
indice de Forma Média 9,89 9,80 9,94
Métrica de Area Interior 2000 2010 2020
Tamanho Médio dos Fragmentos 25.053,3 ha 26.482,1 ha 9.076.112,0 ha

Fonte: Os autores (2022).
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Apos o processamento e coleta dos resultados, foi confirmado pelos mapas e nas
métricas utilizadas que houve uma alteracdo substancial na vegetacdo no espaco de duas
décadas. Essa alteracdo aparenta ser constante nos mapas gerados; todavia, por meio da
interpretacdo das métricas, se fez possivel notar que em 2010 registrou-se uma diminuicao
da area vegetada dentro do municipio, indo contra o ritmo de crescimento visto entre o0s
dados de 2000 e 2020. Tal diferenca entre os valores apresentados pelos mapas e métricas €
provavelmente oriunda de pequenas alteracbes na area vegetada que permitiram esta
divergéncia — mostrando, assim, o valor deste tipo de analise frente a somente uma
comparagdo visual/espacial que dificulta a compreensdo de mais detalhes a respeito da
area/contetido analisado.

As alteracOes presentes em cada um dos mapas sdo confirmadas pelos resultados
das Métricas de Area e Borda, onde podemos ver que a Area da Classe no ano de 2000 era
de 89.941,5 ha de area vegetada, em 2010 esse nimero diminuiu para 77.592,6 ha e em 2020
a area era quase o dobro do que era no inicio do século, com 165.276 ha. Observou-se
também que a Densidade da Borda seguiu essa mesma tendéncia, marcando 0,009 m/m2 no
ano de 2000, decrescendo para 0,007 m/m2 no ano de 2010 e alcancando 0,010 m/m2 no ano
de 2020, seguindo de forma semelhante a Borda Total da classe, que em 2000 era de 2.874,4
km2, em 2010 decresceu para 2.273,4 km? e em 2020 se elevou para 3.173,1 km?2.

As Métricas de Agregacdo foram as que apresentaram dados mais inusitados,
com uma diminuicdo, primeiro, gradual e, em um segundo momento, acentuada do Numero
de Fragmentos de area vegetada encontrados no municipio. Com 3.590 fragmentos no ano
de 2000, 2.930 no ano de 2010 e chegando a 1.821 no ano de 2020.

Porém, o numero dos fragmentos nao foi o Unico indice a apresentar redu¢éo, o
indice de Separacéo dos Fragmentos também apresentou uma diminuicio. Sendo 8,2 no ano
de 2000, 3,5 no ano de 2010 e 1,1 no ano de 2020. Demonstrando, assim, que, apos 20 anos,
os fragmentos de &rea vegetada no municipio aumentaram de tamanho e, consequentemente,
diminuiram de quantidade. Esse comportamento gerou ao final uma “aglutinacdo” entre
areas florestais, resultando que o Tamanho Médio dos Fragmentos no ano de 2020 fosse de
9.076.112,0 ha, enquanto em 2000 era de 25.053,3 ha.

Uma observacdo complementar que cabe destaque se apresenta ao analisar a
Métrica de Forma. Os resultados demonstram como os fragmentos no municipio estdo se

expandindo num formato mais alongado, resultando numa maior ligagdo entre eles,
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facilitando a construcdo de corredores ecoldgicos envolvendo partes distantes e separadas

por rios, morros e depressdes do municipio.

Discussao

O aumento do tamanho dos fragmentos de area vegetadas, ou fragmentos
florestais, € um indicador da biodiversidade local. Eles podem suportar um ndmero maior de
individuos em seu meio (ALMEIDA; GOMES; QUEIROZ, 2011), o que possibilitaria uma
maior interacdo e trocas entre individuos, diretamente ligadas aos corredores ecoldgicos
criados.

Com a expansdo da classe de Vegetacdo Arbdrea, como j& destacado, 0s
fragmentos menores que antes pertenciam a essa classe também se expandiram no mesmo
ritmo, consequentemente, diminuindo em namero absoluto. Esse processo mostra que o
aumento da area vegetada no municipio de Trés Rios levou a uma diminui¢do da
fragmentacdo. De outro modo, 0 aumento da area vegetada também poderia ocorrer com o
aumento ou manutencdo dos fragmentos, porém com menos efeitos positivos para
manutencdo e diversidade dos sistemas ecoldgicos.

A particularidade observada em Trés Rios reside na percepcao da influéncia na
implantacdo de quatro Areas de Protecdo Ambiental (APA), um Parque Natural Municipal
(PNM) e um Monumento Natural Municipal (MONA) (SILVERIO NETO et al., 2015), que
passaram a ocupar a maior parte do municipio (Figura 5).

Com a implantacdo de Unidades de Conservacdo (UC), é necessaria uma
mobilizacdo em prol do reflorestamento da regido. Esse processo beneficia 0 aumento da
area vegetada e, consequentemente, possibilita maior interacdo entre a biodiversidade local,
beneficiando a mesma. Porém, devido ao elevado custo desse modelo, 0s processos
agroflorestais surgem como uma alternativa mais barata e capaz de favorecer o crescimento
das arvores (ALMEIDA; GOMES; QUEIROZ, 2011).

Em contraposic¢do a outros municipios do Vale do Paraiba que sofreram com o
desmatamento devido ao ciclo do café e da pecuaria, mais recentemente, Trés Rios teve
reducdo na fragmentacdo das suas florestas e aumento das possibilidades de conexao entre
eles através dos corredores ecoldgicos, que permitem a dispersdo de sementes e 0 transito

seguro da fauna, que também colabora no processo de recuperacdo das matas.
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Figura 5. Areas de Protecdo Ambiental e Unidades de Conservagdo do municipio de Trés
Rios - RJ
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Fonte: Os autores (2022).

Esse é um resultado que precisa ser observado com mais cuidado por meio de
levantamentos e validagdes em campo. Principalmente devido as florestas comerciais (de
pinus e eucalipto) presentes no municipio serem dificeis de diferenciar da Mata Atlantica se
utilizando de imagens de satélite de baixa resolucdo espacial. Durante o processo de
classificagdo dos tipos de uso e cobertura, esse fator pode gerar ruidos na distribuicdo das
areas com vegetacao arbérea. Mesmo assim, pela reducdo da pressdo sobre as matas nativas,
ainda é um resultado surpreendente, divergindo do cenario mais comum. Um aumento das
areas de vegetacdo arborea em um municipio em clara expansdo urbana e comercial € um

resultado positivo em termos gerais.

Consideracoes finais

Indo contra a hipdétese que motivou a presente pesquisa, foi atestado uma
evolucdo positiva da area vegetada no municipio de Trés Rios entre 2000 e 2020.
Transformacdo essa que, apds todos os dados serem levantados e analisados, apresentou-se
em parte como uma influéncia direta da criacdo de Unidades de Conservagédo por todo o
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municipio, unidades essas que auxiliam a preservacdo, com restricdes a exploracdo
comercial.

Dito isso, é necessario ressaltar a importancia do geoprocessamento para esse
tipo de estudo que sobrepbe o ambiental com o urbano/social, a titulo de poder auxiliar na
checagem e manutencdo de eventuais areas vegetadas, monitorando se dentro de eventuais
UC’s a vegetacdo esta sendo mantida.

Assim, para um municipio como o de Trés Rios, é importante um monitoramento
constante dessas Unidades de Conservacdo pelos érgdos publicos, com o objetivo de
preservar o patrimonio ambiental do municipio, proteger a fauna, melhorar a qualidade do
ar e do ciclo hidroldgico pelo aumento da evapotranspiracdo e das vazdes das nascentes,
além de outros beneficios oriundos dos servigos ambientais prestados a sociedade pelas
nossas “Matas Nativas”. Do mesmo modo, sdo importantes estudos futuros com posse de
melhores imagens do local (com maior riqueza de detalhes), a fim de detalhar a expanséo da
area vegetada uma diferenciagdo entre a mata nativa e as areas de silvicultura na regido de

forma mais incisiva e com o apoio de outros métodos.
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