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Resumo
Este estudo criou e analisou cenarios otimizados de distribuicdo de Corredores Ecol6gicos
(CEs) entre as Unidades de Conservagdo (UCs) em todo o Estado do Rio de Janeiro através de
variaveis relacionadas ao uso e cobertura do solo, malha de transportes rodoviaria e ferroviéria,
as quais representam barreiras fisicas no que diz respeito a conectividade para biodiversidade,
e areas com tratamentos especiais preconizados pela legislagdo ambiental e acessiveis pelo
instrumento do Cadastro Ambiental Rural (CAR) visando ao uso dessas areas que contam com
areas ja florestadas, assim como as que possuem passivos ambientais. Estes CEs tém seus
tracados Otimos propostos pela da ferramenta de geoprocessamento Linkage Mapper, o qual,
de forma automatizada, obedecendo aos critérios estabelecidos pelo operador, fez a sugestao
do cenério ideal, ou seja, 0 de maior facilidade considerando-os para a formacdo de CEs.
Partindo da premissa de que o territdrio estadual em toda a sua extensdo contempla diferentes
cenarios, este trabalho, além de fazer a anélise de forma unificada para todo este territério,
também traz analises de forma setorizada, analisando mais profundamente o sul, centro e norte
do Estado. Estas analises contemplam CEs de trés larguras distintas: 30m, 100m e 200m, e
também informac@es relativas as Areas de Preservacdo Permanente (APP) e Reservas Legais
(RL), proporcionando ampla avaliacdo destas propostas de CEs dentro do cenario no qual as
mesmas se propdem a inserirem. O potencial de Regeneracdo Natural (RN) em todo o Estado
também foi considerado e sua relevancia dentro dos CEs propostos foi avaliada e quantificada,
fornecendo ainda mais informacg6es facilitadoras para implementacdo destes CEs. As &reas de
florestas e de ORs contemplam mais da metade da area dos CEs propostos, variando de 53,7%
a 64,1%, com média de 60,53%, sem contabilizar o expressivo potencial de RN existente, o
qual torna tais propostas de conectividade ainda mais atraentes. Esta metodologia pode ser
aplicada em diversas escalas, auxiliando os esforcos de conservagao e restauracdo ambiental,

assim como futuros projetos, beneficiando todo o Estado e suas Unidades de Conservagao.



Abstract

This study created and analyzed optimized scenarios for the distribution of Ecological Corridors
(ECs) among Conservation Units (CUs) throughout the state of Rio de Janeiro, considering
variables related to land use and land cover, road and railway transportation networks, which
represent physical barriers to biodiversity connectivity, as well as areas with special treatments
prescribed by environmental legislation and accessible through the Rural Environmental
Registry (CAR) instrument, aiming to promote the use of these areas, which already have
forested areas as well as environmental liabilities. These ECs have their optimal paths proposed
by the geoprocessing tool Linkage Mapper, which, in an automated manner, following the
criteria established by the operator, suggests the ideal scenario, that is, the one that offers the
greatest ease considering them for the formation of ECs. Assuming that the entire state territory
encompasses different scenarios, this work not only analyzes the territory as a whole but also
provides sector-specific analyses, delving deeper into the south, central, and north regions of
the state. These analyses consider ECs with three different widths: 30m, 100m, and 200m, as
well as information related to Permanent Preservation Areas and Legal Reserves, providing a
comprehensive evaluation of these EC proposals within the context in which they are intended
to be implemented. The potential for Natural Regeneration (NR) throughout the state was also
considered, and its relevance within the proposed ECs was assessed and quantified, providing
further facilitating information for the implementation of these ECs. Forest and Restoration
Opportunities (RO) areas account for over half of the proposed ECs, ranging from 53.7% to
64.1%, with an average of 60.53%, without taking into account the significant potential for NR,
which makes such connectivity proposals even more attractive. This methodology can be
applied at various scales, assisting conservation and environmental restoration efforts, as well

as future projects, benefiting the entire state and its Conservation Units.



1. INTRODUCAO

Desde o inicio da colonizagdo pelos portugueses, na costa brasileira, a Mata Atlantica,
um dos biomas mais biodiversos e com altos niveis de espécies endémicas (Mittermeier et al.
2004) um dos 25 hotspots mundiais (Myers et al., 2000) e, também, a mais antiga floresta
brasileira (Rizzini 1997) vem sendo vitima da exploracdo intensiva (Dean 1996), tornando
estes locais insubstituiveis vulnerdveis (Margules & Pressey, 2000). PadrGes de desmatamento
e fragmentagdo, os quais geram impactos secundarios, como a invasdo de espécies exoticas e
alteracdo em fluxos hidrolégicos sdo ocasionados pela combinacdo de agdes antropicas, como
a agricultura, urbanizacdo e empreendimentos de infraestrutura (Gardner et al. 2009). Desta
forma, este bioma transformou-se em arquipélagos de pequenas florestas cercadas por matrizes
associadas a habitats abertos, como a agropecuaria (Ribeiro et al., 2009).

A pressdo exercida por tais acBes chegam em areas anteriormente pensadas como
remotas, conforme a populacdo humana aumenta e altera as paisagens naturais (Pfeifer et al.,
2014). Estes padr@es, assim como a alteracdo de habitats, causam profundos impactos e perdas
na biodiversidade terrestre, sendo indicados, frequentemente, como suas causas primarias
(Fahrig 2003; Gardner et al. 2009; Krauss et al. 2010; Laurance et al. 2006; Sala et al. 2000).
Além disso, estas perturbacdes de origens antropicas, em breve, tenderdo a fazer com que as
ultimas florestas maduras se tornem paisagens com influéncias humanas (Melo et al. 2013,
Wright 2005), indicando a importancia de proteger grandes por¢oes destas florestas para que a
probabilidade de ampla conservacdo das espéecies no longo prazo seja maior (Pitz et al. 2011).

Ainda, Seoane et al. (2010) indicam que o maior evento de extingdo global da histéria
pode ser uma consequéncia da fragmentacdo e perda generalizada de habitats, oriundo do
aumento de uso do solo ocupagdo do solo pela espécie humana e, juntamente ao

desaparecimento das espécies, também serdo afetadas as fungdes ecoldgicas que eles exercem
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no ecossistema (Dobson et al. 2006), o que é reforgado por Brooks et al. (2002) que apontam a
iminente extincdo de espécies localizadas em locais de alta biodiversidade devido ao efeitos
combinados de mudancas ambientais; somado a estes fatores, incéndios, caca e mudangas
oriundas das alteragfes climaticas, entre outros, causaram perdas drasticas de biodiversidade,
assim como a insustentabilidade de ecossistemas chaves (Butchart et al. 2010; Laurance et al.
2012). E acrescentado por Hall et al. (1996) e Seoane et al. (2005) que com a fragmentac&o, o
isolamento de populac¢Bes de uma espécie em pequenos fragmentos florestais pode levar a perda
de variabilidade genética natural da espécie, principalmente devido ao gargalo genético (em
curto prazo) e a deriva genética aleatoria. Além disso, outro efeito da fragmentacéo florestal
esta relacionado ao tamanho da &rea onde as espécies que demandam uma maior area para sua
sobrevivéncia sdo muitas vezes as primeiras a serem extintas (Seoane et al. 2010). Apesar do
longo e intensivo processo de degradacdo ao qual a Mata Atlantica foi submetida ao longo do
tempo, por mais que sua biota esteja empobrecida em diversos locais, a maioria de suas espécies
originais ainda se fazem presentes, considerando-se o bioma como um todo. Esta situacdo
propicia uma oportunidade Unica para planos e a¢Ges de conservacao (Joly; Metzger; Tabarelli,
2014).

Diante desta situacdo, Harris e Atkins (1991) dizem que ha duas maneiras de reduzir o
efeito da fragmentacédo de habitats: proporcionar a unido de Unidades de Conservacédo vizinhas
através do seu incremento de area; e, reestabelecer ou criar corredores conectando estas areas,
sendo esta Ultima - também conhecida como corredores ecoldgicos ou corredores de
biodiversidade - apontada tanto como um conceito guia para 0 manejo eficiente de paisagens
modificadas pelo homem (Harvey et al. 2014), quanto como uma das eficientes ferramentas no
manejo desse tipo de paisagem (Joly; Metzger; Tabarelli, 2014). Além de eficiente, também é
indicada como a solucdo mais viavel, considerando a dificuldade em implementar uma

estratégia unicamente baseada no incremento de tamanho de areas de UCs de protecéo integral
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da Mata Atlantica de forma a conservar a biodiversidade (Seoane et al. 2005), além das
dificuldades trazidas por seu manejo em paises em desenvolvimento (Naughton-treves;
Holland; Brandon 2005).

De acordo com o SNUC (Brasil 2000), estes corredores sdo ecossistemas naturais ou
seminaturais, ligando unidades de conservacéo, possibilitando entre elas o fluxo de genes e
movimento da biota, facilitando a dispersédo de espécies e a recolonizacao de areas degradadas,
bem como a manutencdo de populagdes que demandam, para sua sobrevivéncia, areas com
extensdo maior do que aquelas das unidades individuais. Isto também é reforcado por Coulon
et al.(2004), os quais enfatizam a importancia da conectividade da paisagem para o fluxo
genético entre populacdes, e também, por Forero-Medina e Vinicius Vieira (2007), os quais
esclarecem os efeitos negativos da falta e conectividade, como a limitacdo de dispersdo de
organismos, podendo ocasionar consequéncias negativas nas populacdes oriundas da
diminuicdo do fluxo genético entre elas.

Os corredores, por mais que ndo necessariamente possuam condi¢Ges de abrigar
populacdes vidveis em longo prazo (Fonseca et al. 2004), servem para aumentar o tamanho e
as chances de sobrevivéncia de populacdes de diferentes espécies, além de possibilitarem a
recolonizacao com populacdes de espécies localmente reduzidas e, ainda, permitirem a reducédo
da pressdo sobre o entorno das éreas protegidas (Arruda; SA, 2004). Entretanto, fatores como
largura do corredor e caracteristicas quanto a permeabilidade da matriz — que sdo areas de
paisagem que sofreram alteragdo (Forman, 1997) e representadas por distintas coberturas de
solo (Ricketts, 2001) - podem influenciar fluxos de forma diferenciada (Muchailh et al. 2009);
a escolha adequada das areas a serem conectadas também sdo de extrema importancia.

Levando em consideracdo o fato de que o Estado do Rio de Janeiro, apesar da
degradacéo pela qual suas florestas foram submetidas, ainda possui uma quantidade expressiva

de fragmentos florestais - aproximadamente 29% de cobertura (Rezende et al. 2018a) —, assim
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como 0 maior transito de espécies entre &reas conectadas em detrimento das ndo conectadas
(Haddad 1999) e também a dificuldade crescente de se encontrar grandes porcdes de florestas
tropicais para criar novas areas de conservacao (Schwartz 1999), fica clara a importancia dos
fragmentos florestais de Mata Atléntica no Estado, especialmente os de grande extensdo, como
as grandes Unidades de Conservagéo.

Este histérico de constante pressdo e intensa degradacdo ocasionou uma grande
demanda de restauracdo ambiental, ndo somente para o Estado, mas para o bioma como um
todo. A atencdo voltada ao meio ambiente, como consequéncia do processo de degradacao, teve
inicio com o Codigo Florestal de 1965 (Lei n° 4.771/65), sendo a Lei n° 12.651/2012 (BRASIL,
2012), conhecido como o Novo Cddigo Florestal, a legislacdo ambiental vigente e que dispde
sobre a protecdo da vegetagdo nativa, Areas de Preservacdo Permanentes (APP) e areas de

Reserva Legal (Almeida et al., 2016).

Considerando que grande parte dos fragmentos remanescentes de Mata Atlantica é de
propriedade privada e foram preservados em atendimento a legislacdo (Altoé, Oliveira &
Ribeiro 2005), assim como encontram-se em débito aqueles que ndo se adequaram, o status de
atendimento as demandas ambientais na legislacdo se apresenta como informacdo de grande
valia para os esforcos de restauracdo, assim como para 0 planejamento de atividades de

fiscalizagdo, cooperacéo e desenvolvimento de planejamentos ambientais.

Apds a aprovacdo da Lei n° 12.651/2012 (Brasil 2012), surge o Cadastro Ambiental
Rural (CAR), o qual se encontra no ambito do Sistema Nacional de Informag&o sobre o Meio
Ambiente (SINIMA) e que tem como objetivo constituir uma base de dados estratégica para o
controle, 0 monitoramento e o combate ao desmatamento das florestas e demais formas de
vegetacdo nativa do Brasil (Laudares, Silva & Borges 2014). No contexto do CAR, todos 0s
imdveis rurais tém suas informacdes espaciais declaradas e disponiveis para consulta pablica e

coleta de dados no Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural (SICAR), tornando possivel
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coletar todas as informagdes acerca das RLs, APPs, areas consolidadas, fragmentos florestais,

entre outros.

A organizacdo de dados referentes ao ambiente objeto de estudo é de grande importancia
para um planejamento sustentavel dos recursos naturais (Machado et al. 2010). Diante disso,
uma proposta de solugéo seria considerar a distribui¢éo destes remanescentes florestais em todo
0 Estado e usar ferramentas apropriadas para projetos que visem a conexao destes fragmentos,
0s quais possam, inclusive, aproveitar, de forma planejada e precisa, as oportunidades previstas
na legislacdo ambiental. Dentre as tecnologias disponiveis, 0 geoprocessamento se apresenta
como recurso estratégico para o planejamento de corredores ecolégicos (Rocha et al. 2007), o
que também é apontado por Padilha (2016) que enfatiza a importancia do geoprocessamento

no que tange a coleta e manuseio de informacdes relativas ao meio ambiente.

Apesar da disponibilidade de ferramentas tecnoldgicas eficientes como previamente
citado, dificuldades associadas a correta analise de barreiras e oportunidades objetivando a
selecdo de areas prioritarias e mitigacdo de caracteristicas desafiadoras referentes aos
corredores ecoldgicos sdo fatores relevantes. Caracteristicas como 0s custos onerosos (Hilty et
al. 2006), definicdo de larguras adequadas, selecdo apropriada de areas a serem conectadas,
tracados que evitem obstaculos inviabilizadores e apropriacdo adequada de vantagens legais e
ambientais em larga escala sdo cruciais.

Diante destes desafios, este estudo explora uma abordagem metodoldgica e analitica de
priorizacdo espacial para a implantagcdo de corredores ecoldgicos conectando as Unidades de
Conservacéo do Estado do Rio de Janeiro — maiores que 50 Ha e desconsiderando as Areas de
Protecdo Ambiental (APA) -, objetivando auxiliar na tomada de deciséo no que tange a adogéao
de medidas que visem a restauracdo e conservagdo ambiental, de forma relevante e eficiente,
considerando as possibilidades proporcionadas pela legislacdo ambiental vigente (Areas de

Preservacdo Permanentes (APP) e Reservas Legais (RL)) e utilizando informagdes geoespaciais
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associadas ao uso e ocupacdo do solo e malha de transportes superficiais. Desta forma, o
objetivo geral do estudo foi desenvolver e analisar cenérios de distribuicdo de corredores
ecoldgicos entre as Unidades de Conservagdo (UC), baseados em variaveis associadas ao uso e
cobertura do solo e o Cadastro Ambiental Rural (CAR) no Estado do Rio de Janeiro.

De forma complementar, foi analisada quantitativamente, dentro do contexto deste
trabalho, a relevancia dos instrumentos legais aqui explorados, assim como também é fornecida
uma andlise que contempla as possibilidades envolvendo o processo de regeneragdo natural da
vegetacdo. Esta proposta pode agregar valor a portaria do Ministério do Meio Ambiente (MMA)
n° 229, de 23/06/2017 - a qual o Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro consta
como uma das entidades vinculadas -, onde o mesmo resolve promover a integragdo de politicas
publicas que propiciem a conectividade entre areas naturais protegidas e seus intersticios,

visando reduzir os efeitos da mudanca climatica sobre a biodiversidade.

2. MATERIAIS E METODOS

Este estudo contemplou o Estado do Rio de Janeiro, o qual compreende uma area de
aproximadamente 43.750,425 Km?2 (IBGE, 2021). Estado totalmente inserido no bioma Mata
Atlantica - logo, originalmente completamente coberto por uma das maiores e mais biodiversas
florestas do planeta -, hoje conta a permanéncia desta floresta somente em fragmentos (Rezende
et al. 2018b). Apds intensa pressdo antropica, especialmente por causa da agropecuaria, hoje o
Estado conta com uma cobertura florestal orbitando os 29% (Rezende et al. 2018a), sendo
consideravel parte desta vegetacdo inserida em grandes UCs, como o Parque Nacional do
Itatiaia, 0 Parque Nacional da Tijuca, o Parque Estadual da Pedra Branca, o Parque Estadual

dos Trés Picos, entre outros.

Os corredores foram delimitados considerando a resisténcia das matrizes, de acordo com

0 uso atual do solo, evitando sugestdes inviaveis e aproveitando as boas condicdes ja existentes
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em determinados locais, sendo este o primeiro dado a ser inserido em analises de conectividade
(Zeller, Mcgarigal & Whiteley 2012). Ao pensar na viabilidade do projeto, desafios como 0s
custos e uso da terra precisam ser levados em consideragdo. Da mesma forma, existem
oportunidades que podem auxiliar a viabilidade e superacdo desses desafios, que s&o as
exigéncias legais de cobertura florestal impostas pelo Novo Codigo Florestal, como as Areas
de Preservacdo Permanente e as Reservas Legais. Entretanto, o posicionamento geografico
dessas areas impostas por lei ndo é orientado de forma que contemple um projeto ecoldgico de
maior escala, como a passagem de um grande corredor ecoldgico que as incluam de forma

organizada e continua.

A proposta de metodologia espacial para promover a conex@o entre as UCs do

Estado do Rio de Janeiro consiste no uso das seguintes informagdes:

e Uso e cobertura do solo, o qual foi coletado no banco de dados do IBGE, na
escala 1:25.000 (2018);

e Unidades de Conservacdo no Estado do Rio de Janeiro, as quais foram
coletadas em bancos de dados do Ministério do Meio Ambiente (MMA) e Instituto Estadual do
Ambiente (INEA) em 2019;

e Malha de transportes, também coletada no banco de dados do IBGE na escala
de 1:25.000 (2018);

e Imoveis rurais, coletados no banco de dados do SICAR (2019); e,

e Potencial de Regeneracdo Natural, dados da publicacdo de (Crouzeilles et al.

2020), fornecidos pelo autor.

As informagOes acerca dos dados de imdveis rurais coletadas do banco de dados do

SICAR séo disponibilizadas por municipios e organizados por categorias individuais de acordo
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com o zoneamento do imdvel. As categorias selecionadas para o estudo foram: todas as

categorias de APP, Reserva Legal e Remanescente de Vegetacdo Nativa.

Diante do cenério de oportunidades ambientais legais na proposi¢do deste trabalho,
torna-se propicio avaliar seu real impacto dentro do escopo deste projeto. Portanto, de forma
complementar, também foi realizada a proposicdo e analise de corredores ecoldgicos
conectando as mesmas areas, mas desconsiderando as exigéncias territorio-ambientais
preconizadas na Lei n° 12.651/2012 (Novo Cddigo Florestal), como a delimitacdo obrigatéria
de APPs e RLs, logo, contemplando somente as informacdes de uso do solo e cobertura do solo
e barreiras da malha de transportes. Dessa forma, por andlises comparativas, serd possivel

estimar o impacto positivo proporcionado pela vigéncia de tal legislacao.

A metodologia para estabelecimento de valores de resisténcia é amplamente discutida
na literatura (Cushman et al. 2013; Zeller, Mcgarigal & Whiteley 2012). Os valores de
resisténcia associados ao uso e cobertura do solo foram estabelecidos a partir de critérios
ecologicos e socioecondmicos que podem representar barreiras ou oportunidades (fragmentos
florestais, por exemplo), conforme pode ser visto na Tabela 1, para o estabelecimento de
corredores ecoldgicos conectando as Unidades de Conservacao. Estes valores variam na escala
de 1 a 100, inspirado em trabalhos como (Cao, Yang & Carver 2020; Li et al. 2020; Liu et al.
2018), sendo o aumento de resisténcia da matriz proporcional ao aumento do valor na escala.
Partindo da premissa de que as areas previamente selecionadas no SICAR deveriam ser
ocupadas por vegetacdo nativa, como previsto na Lei 12.651/2012, a elas foi atribuido o peso
mais baixo de resisténcia para formacg&o de corredores ecologicos (CEs), igual a 1, e, a fim de
efetuar seus processamentos, todas foram unificadas e classificadas como “Oportunidades de

Restauragdo” — ORs. Estas podem ter sua composi¢do melhor compreendida na Figura la.
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Detalhamento dos tipos de Oportunidades de Restauracdo
Outros | 0,86%
APPded5 graus || 1.67%
APP em érea antropizada nio declarada como rea consolidada || 1,94%
APP de topo de morro [ 4.53%
APP hidrica [ 18.75%
Reserva legal _ 32.30%
Remanescente de vegetagio nativa || N NN NN 35.°0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%
Figura 1a - Detalhamento e proporcao das categorias pertencentes ao CAR consideradas como

Oportunidades de Restauracdo no Estado do Rio de Janeiro.

Para o presente estudo, como areas nucleo — core areas -, ou seja, areas que sao os alvos
da rede de conectividade a ser proposta, foram consideradas apenas Unidades de Conservagao
com &rea superior a 50 hectares, com excecdo das Areas de Protecdo Ambiental, totalizando
156 UCs, tornando esta selecdo de core areas alinhada com outros estudos, como os de Beier,
Majka e Spencer (2008). Esses critérios foram definidos levando em conta que esta seria a area
minima considerada como representativa para a escala de trabalho, e que as APAs sofrem
grande flexibilidade legal no uso. Embora a APA tenha como uma de suas premissas ordenar o
processo de ocupagdo humana e assegurar a sustentabilidade do uso de recursos naturais (SNUC
2000), o que é fundamental para determinadas regiGes, inUmeras areas apresentam-se
frequentemente como areas intensamente urbanizadas, sem plano gestor ou objetivo ambiental
voltado a sustentabilidade, o que pode comprometer 0 objetivo desta categoria de protecéo,
tornando-se, assim, incerta a sua capacidade de manter sua fauna e flora equilibradas e,

consequentemente, suas fungdes ecologicas plenas. A distribuicdo espacial das UCs, assim
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como a das ORs, que foram contempladas por este trabalho podem ser visualizadas na Figura

1b.

A fim de promover a viabilidade do projeto e evitar riscos para a fauna, assim como
diversas outras consequéncias negativas para 0 meio ambiente, como a alta contribuicéo para a
queda de quantidade e qualidade de habitats naturais (Geneletti 2003), a malha de transportes
também foi coletada e considerada (rodovias federais, estaduais e ferrovias), também visivel na
Figura 1b. Tal dado, o qual foi coletado em formato de linhas (logo, sem representacao de area),
foi submetido ao procedimento de buffer de 10m para cada lado, com o objetivo de que fosse
criado um poligono que se assemelhasse as dimensdes dessa malha na pratica em campo. Como
0 objetivo € evitar que os corredores sejam cortados por essa malha, ao contrario do caso das

ORs, logicamente, foi associado a ela um peso de resisténcia a conectividade elevado.

Os dados coletados foram processados no software ArcGIS 2.0 e no Linkage Mapper
2.0, sendo este apresentado apresenta como uma ferramenta de Sistema de Informacgtes
Geograficas (SIG) para analisar a conectividade de habitats e tendo como seu principio o uso
de dados de superficies de resisténcia para identificar o menor custo de conectividade entre as
areas biologicas escolhidas, sendo utilizado para o auxilio de tomadas de decisdes por
planejadores (Zhang & Song 2020). Dentre suas diversas funcionalidades, podemos indicar 0s
modelos de distancia de menor custo (least-cost distance — LCD) como o mais difundido, visto
a identificacdo de caminhos e corredores de menores custos (least-cost path — LCP e least-cost
corridors — LCC) entre as areas de interesse (Beier, Majka & Spencer 2008), sendo o tracado
dos LCC a informacdo principal utilizada para o desenvolvimento deste trabalho. A eficécia de
tais modelos faz com que os mesmos sejam amplamente utilizados na literatura, desde estudos
amplos sobre modelagens de CEs, como em Cushman et al. (2013) até estudos mais especificos
para definir areas prioritarias para determinadas espécies, como a Panthera uncia (Leopardo da

neve) no continente asiatico em Li et al. (2020), entre muitos outros.
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Figura 1b - Unidades de Conservacdo, malha de transportes e areas de Oportunidades de

Restauracao identificadas pelo Cadastro Ambiental Rural (CAR) no Estado do Rio de Janeiro.

Sendo uma ferramenta muito aplicavel para o caso de estudos de conectividade entre
UCs, o processamento pelo Linkage Mapper fornece produtos que permitem a avaliacdo e
priorizacdo de dareas, como o, assim convencionado para este trabalho, ‘“gradiente de
resisténcia” (cost-weighted distances - CWD) baseados nos LCP entre as areas nucleo (Travis

Belote et al. 2016).

A partir dos dados de uso e cobertura do solo, malha de transportes, UCs e
Oportunidades de Restauracdo, foram geradas duas linhas de processamento e andlise: a
primeira abordando o uso e cobertura do solo isoladamente, e outra que considera tanto o uso e

cobertura do solo quanto as ORs. Nesta ultima linha, as areas de ORs foram integradas ao uso
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e cobertura do solo. Dessa forma, as andlises a partir dessa linha consideram os beneficios das
areas declaradas no CAR e, posteriormente, os esforgos para mensurar a consolidacdo desse
cenario ambientalmente preservado dentro das OR p6de ser calculado por diferenca em relagéo
aos dados de uso do solo.

Como o Linkage Mapper trabalha com dados em formato raster, cada pixel tem uma
dimensédo e um valor de peso associado. Para padronizar os dados, todos foram transformados
em pixels de 30m com um valor de peso especifico de resisténcia a conectividade, conforme
mostra a Tabela 1 e que pode ser melhor visualizado a partir de sua representacdo cartografica
na Figura 2. N&o sendo uma classe de uso e cobertura do solo, mas sendo um dado a ser
considerado na elaboracédo do raster de pesos associados, uma vez que o mesmo dado também
influenciara a modelagem dos tracados de corredores, as ORs foram atribuidas o peso mais
baixo, visto que a intencédo é fazer proveito das areas declaradas como APPs e RLs, as quais

compdem majoritariamente estas ORSs.

Esta ferramenta prople estabelecer conexdo entre as core areas - evitando grandes
barreiras, como areas urbanizadas e malhas de transportes - que neste caso sdo as UCs
selecionadas com base nos critérios previamente especificados. Esta conexdo foi definida para
ser feita através do calculo de menor resisténcia entre tais areas, utilizando os pesos de todos 0s
pixels (matriz de conectividade/resisténcia) adjacentes a cada area para propor o tracado de
conectividade. A fim de facilitar a identificacdo do nivel de degradacdo ambiental, de acordo
com os valores associados aos pixels, e, consequentemente, melhorar a compreensao dos
tracados dos corredores propostos, assim como estabelecer areas prioritarias, visto a grande
escala deste trabalho, foi gerado gradiente de resisténcia em relacdo a matriz de conectividade
(cost-weighted distance threshold — truncating corridors), estabelecendo um limite, a partir do
qual, hd um truncamento de qualquer possibilidade de conectividade. A construcdo deste

gradiente é baseada no custo de locomocdo através de cada pixel; tal custo € determinado
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através da relagdo de multiplicacdo entre o tamanho do mesmo pelo seu peso associado. Em
uma determinada area, por exemplo, considerando determinado pixel de 25m e o peso de 10
(no caso, associado a areas de rochas), o valor final desse pixel é de 250. Portanto, demandaria
uma &rea com 800 desses pixels — ou seja, de forma perfeitamente retilinea, a distancia de

20.000m - para que se atinja o ponto de truncamento padréo do LM: 200.000.

Tabela 1 - Classes de uso do solo e resisténcias associadas para elaboracdo da proposi¢ao dos

corredores ecoldgicos no Estado do Rio de Janeiro.

Classificacao Peso Justificativa
Floresta Cenirio ideal
Mangue Ideal para formacdo de corredores ecologicos, pois sdo classificados
Restinga 1 como APP pela legislacdo.
- Ar dem integrar redor ecologico, podendo contemplar
Brejo/Pantano rea que podem integrar um corredor ecologico, podendo contemplar

fauna e flora egpecificos.
Considerado como barreiras para propagacio de espeécies arboreas,

Rocha 10 .
mas pode servir de passagem de fauna.
S#o areas adequadas para integrar os corredores ecologicos, uma vez
Terreno Inundavel 20 que ha ocorréncia de dessedentacfio de fauna, além de constituir em seu

entorno drea de preservacio.

S#o areas consideradas como barreiras para formacéo de corredores
ecologicos devido a dificuldade de propagacio de fauna e flora.
Considerada como barreiras para passagem dos corredores ecoldgicos.

Capim alto (improdutive) 40

Vegetacao cultivada 70 . .
setac O esforco para implementacéio € muito alto.

S#o areas que podem ser utilizadas para fim de agropecuaria e seria

Pastagem 80 L. . . , . )
necessario recupera-la com plantio de espécies nativas.
Areas como solo exposto estio em regides bem proximas as areas
Solo exposto 85 edificadas e a agricultura, nfio sendo adequadas para a passagem de
corredores ecologicos.
P Considerado como barreira, visto a dificuldade de transposicdo pela
Corpo hidrico 20

fauna e flora.

Malha de transportes 05 Forte bfm‘eira para o transito de fauna e continuidade de fragmentos
florestais.

A barreira maxima ¢ ultimo caminho a ser utilizado para proposigio de

corredores, visto que nfo as Unicas areas naturais sdo associadas a

parques urbanos e arborizagdo urbana. Altamente inadequado para o

fluxo de fauna e flora.

Area edificada 100
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Figura 2 - Mapa de classes de resisténcia considerando as oportunidades de restauracdo no

Estado do Rio de Janeiro.

O produto do processamento do LM que fornece os tracados de menor custo para

conectividade (LCC), ou seja, os tragados que foram adotados como CEs. Diversas questdes

sdo relevantes no tocante a este topico em projetos de conservacédo e de restauracdo ambientais,

como a realidade de cada sitio, fluxo de espécies e os efeitos de borda, sendo este um tema

ainda em discussao na literatura. Diante disto, os CEs foram submetidos a trés procedimentos

de buffer, determinando suas larguras em 30m, 100m e 200m (Almeida et al. 2016; Ferrari et

al. 2012). Dessa forma é fornecida maior riqueza de dados para as analises e também auxiliar

tomadores de decisdo quanto a melhor estratégia a ser utilizada de acordo com a regido em que

se encontra e os desafios que se apresentam.



23

As larguras foram estabelecidas da seguinte forma: a fim de atender a estratégias mais
conservadoras que se encontram em regides mais hostis ao estabelecimento de corredores, no
caso da largura de 30m;

Por se tratar de um tema ainda em desenvolvimento quanto a resposta ideal, e também
as variaveis passiveis de surgirem em um trabalho na escala como o deste, considerou-se a
resolugcdo CONAMA n°9, de 24 de outubro de 1996, a qual estabelece 100m como a largura
minima para CEs (Brasil 1996); e,

Pensando em estratégias de maior escala com o corredor de 200m (Altoé, Oliveira &
Ribeiro 2005; Li et al. 2022), os quais visam atender a demanda por conexdo e fluxo genético
de forma mais robusta e em condi¢Ges menos hostis para o estabelecimento dos corredores.

A metodologia com as etapas de coleta e processamento de dados estéo sintetizadas na

Figura 3.

Fluxograma metodolégico resumido

Vandvels principais Classificagao de peso Pré-operagdes do Linkage Selegdo de core areas
Oportunidades de Restauracao Mapper
(CAR);

Sele¢do de areas a serem
conectadas em tal modelagem -

Y

Y

Atribuicao de peso a cada Conversdo dos dados

categoria, variando de 1 a 100. classificados para o formato raster

Uso e cobertura do solo e el e300 as UCs (MMA).
malha de transportes (IBGE). COMpIXaIS He =t
Produto 1 - Least-cost path
Linhas que representam os tragados dos corredores Y
— — propostos, de acordo com o melhor aproveitamento — —
Andlises geoespaciais possivel baseado na classificagdo de pesos do raster. Criagdo das proposi¢des

Insergao dos dados em raster no
Cruzamentateidados para software Linkage Mapper para
andlises estatisticas, geragao c ahted di rocessamentc?e egp éopdos
de mapas e quantitativos. Produto 2 - Cost-weighted distance p gerag
produtos para analises.

Gradiente associado a tendéncia de formagao de
corredores a partir de correlagdo matematica entre area
dos pixels e seus respectivos pesos de resisténcia.

Figura 3 - Fluxograma metodoldgico descrevendo as etapas de obtencdo de dados,
processamento das analises e produtos gerados sobre a proposicéo de corredores ecolégicos no

estado do Rio de Janeiro.

O cenario de uso e cobertura do solo no Estado do Rio de Janeiro apresenta um

mosaico heterogéneo com caracteristicas bem definidas: possui regiGes com grandes porcdes
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de florestas e areas protegidas e também outras carentes desses grandes fragmentos florestais.
Embora se trate de um dos Estados mais urbanizados do Brasil, o0 maior desafio frente a
fragmentacdo da Mata Atlantica é a ocupacgdo de areas destinadas as pastagens. Por se tratar de
um desafio que se encontra, principalmente, nas areas de producdo rurais, a avaliagdo mais
criteriosa acerca das possibilidades dentro dos imdveis desse tipo tornou-se pertinente e
necessaria a fim de garantir melhor compreensdo acerca dos desafios e possibilidades que
envolvem a proposi¢do dos corredores ecoldgicos.

O processamento de dados partiu de modelagens de forma que as proposigdes dos
corredores fizessem o maior uso possivel da cobertura florestal ja existente, assim como das
oportunidades de restauracdo — as quais foram todas consideradas como areas ideais, com
tendéncia a serem preservadas; areas florestadas (peso 1) -. Dessa forma, induzimos ao
aproveitamento dessas areas que ja estdo em condicBes de compor um corredor, seja
efetivamente, como no caso das florestas ja existentes, seja potencialmente, como no caso das
OR.

Entretanto, embora as OR sejam areas que devem possuir cobertura florestal, visto que
a legislacdo ambiental vigente estabelece a obrigatoriedade de tal, a analise mais criteriosa
desses imoveis rurais demonstrou que mais de 29% (Figura 4) dessas areas € composta por
areas destinadas as atividades pecuarias, 0 que representa um passivo ambiental que orbita
218.000 hectares (Tabela 2) e equivalente a 11,2% do total de areas de pastagem quando

comparado ao uso e cobertura total do solo no Estado.



25

Analise deuso e cobertura do solo nas OR X
Relacdo com o total do Estado do RJ

2 reyo
AWV 5o

® Proporgio ao total das OF.

0% ® Proporgio a0 uso e cobertura de
solo estadual

B4
oy
EU.\:'

31
LT,
et

A%
N0 :
R -]
pc . FLEM 8 ok
i

Tor m - - —_ —_ — m —
L)

i . L9 . = o] - -

i & o 4= P > F &

& x- o8 3 2 o o

—_— e e -
o L b 7
N o & el ; i &
& & & L > 5 i £ A 45
Y oF S & o af E 273 A
., F i & -

g

Figura 4 - Uso e cobertura do solo dentro das oportunidades de restauracédo e a relacdo desse

com o total do mesmo no Estado do Rio de Janeiro.

A anadlise da relacdo entre as areas de pastagens e florestas considerando as ORs
evidencia a importancia das mesmas na manutencdo da cobertura florestal no estado. Mesmo
que a cobertura florestal atual nas ORs esteja abaixo do ideal (61%), essa porcentagem
representa um valor significativo no contexto estadual, equivalente a 41% da cobertura florestal

total do Estado.

Considerando que estamos abordando as ORs, a tendéncia de que as areas de pasto possuam
uma relagéo proporcional menor comparando-se com as de florestas se confirma, indicando que
investimentos para a implementacdo dos corredores a serem propostos demandaria,

potencialmente, esforcos reduzidos.
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Tabela 2 - Area ocupada (Ha) pelos diferentes usos do solo nas oportunidades de restauracéo

(OR) no Estado do Rio de Janeiro

Uso e cobertura do solo nas OR

no Estado do RJ Area (Ha)
Floresta 45728478
Pastagem 218.112.44
Capim alto (improdutivo) 20.193.37
Terreno mundavel 16.451.79
Agricultura 13.948.35
Rocha 6.458.93
Restmga 5.85151
Corpo Hidrico 2.969 53
Mangue 1.426.64
Brejo/Pantano 1.253,55
Areca Edificada 604.43
Terreno exposto 12273
TOTAL 744.678,07

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Proposicoes de corredores ecoldgicos conectando as unidades de conservacao

considerando as oportunidades de restauracao

Apos o processamento dos dados modelados de uso e cobertura do solo, malha de
transportes, ORs e UCs, inicialmente foi gerado o gradiente de resisténcia (Figura 5), os quais

ja indicam, visualmente, as areas que sdo mais propicias a proposicdo de corredores, 0s quais

séo apresentados na Figura 6.
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Figura 5 - Mapa com gradiente de resisténcia para proposicao dos corredores ecolégicos no
Estado do Rio de Janeiro. Tons verdes indicam facilidade de conectividade enguanto tons
avermelhados indicam o oposto. Areas em branco indicam que a dificuldade de conectividade

extrapolou o valor maximo da escala, portanto, sairam da escala de cores.

Por se tratar de uma metodologia que visa a conexao de UCs, regides que possuem areas com
peso muito alto e poucas UCs a serem conectadas se tornam excessivamente dispendiosas para
0 estabelecimento de qualquer tipo de conexao, dessa forma, ndo se enquadrando na escala do
gradiente de resisténcia desta modelagem, e se apresentando em branco sélido apés os limites
das bordas avermelhadas (areas truncadas). Portanto, a existéncia de areas que se encontram
nas zonas de gradiente vermelho, ou até mesmo estdo nessa condicdo fora da escala, indicam a
urgéncia de acles de restauracdo ecoldgica e necessidade de criacdo de novas unidades de

conservacao. A partir dos tracados propostos e suas respectivas larguras, foi calculada a area
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total de cada uma das propostas de CEs. As areas desses corredores estdo compreendidas no
intervalo entre 5,6 e 55,5 mil hectares, como pode ser conferido mais detalhadamente na Tabela

3.
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Figura 6 - Mapa com gradiente de resisténcia e tracados de proposicdo dos corredores
ecoldgicos. Tons verdes indicam facilidade de conectividade enquanto tons avermelhados
indicam o oposto. Areas em branco indicam que a dificuldade de conectividade extrapolou o

valor méximo da escala, portanto, sairam da escala de cores.

Tabela 3 - Area das oportunidades de restauracio (OR) compreendida pelos corredores

ecoldgicos com diferentes larguras.

Area dos corredores considerando as OR

Largura Area (Ha)
30 metros 5.676,21
100 metros 22.212,81

200 metros 55.510,47
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Embora a variagdo de largura destas propostas de corredores signifique uma diferenca
expressiva no que diz respeito ao total de areas contempladas, é possivel notar na Figura 7 como
0 comportamento dos mesmos, ou seja, o padréo de uso e cobertura do solo das areas por onde
os tragados passam, faz um bom aproveitamento das areas propicias ao estabelecimento de
conectividade entre as UCs. Entretanto, por se tratar de variacdo de areas contempladas pelas
propostas, ha tambeém a variagd0 no uso e cobertura do solo referente a essas &reas.
Independente do caso, tal dado serve como indicador do sucesso da modelagem, visto que o
objetivo da mesma é possuir um tragado composto 0 maximo possivel por areas indicadas como
ideais; no caso, 0s usos do solo atribuidos ao peso 1, como as areas florestadas e as ORs,
convencionado como “areas verdes” ao longo do trabalho.

Conforme demonstrado na tabela 4, as areas de florestas que estdo inseridas no intervalo de
largura de corredores propostos variam entre, aproximadamente, 3 mil e 27 mil hectares,

liderando expressivamente o volume de areas dentro desses intervalos.
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Figura 7 - Area destinada para implantacdo de corredores ecoldgicos considerando as trés

larguras (30m, 100m e 200m).

Tabela 4 - Area coberta pelas diferentes larguras de corredores ecoldgicos em distintos tipos de

uso do solo no Estado do Rio de Janeiro.

Largura dos corredores 30m 100m 200m
Uso do solo Ha
Floresta 3284.87 13059.55 27588.39
Pastagem 1036.14  4418.10 1557717
Capim alto (improdutivo) | 117,33 440,17  1480,39
Terreno inundavel 633,37  2093.63 5129.63
Agricultura 75.79 342,96 1440.32
Rocha 27.19 107,99 349,03
Reslinga 88.18 264.20 576.07
Corpo Hidrico 52.31 274,12 863.30
Mangue 155,56  488.97 924.40
Brejo/P dntano 112.43 36141 693,82
Area Edificada 86,11 334,93 802.91
Terreno exposto 6.94 28.78 86.03
TOTAL 5676,21 22214,81 55511,47



31

O sucesso da proposicao dos corredores ecolégicos fica claro ao analisarmos a figura 8, a qual
demonstra claramente como as areas de peso baixo sdo majoritérias nesses intervalos; somente
a principal cobertura do solo utilizada, as florestas, representam 49,7% (corredores de 200m),

58,8% (corredores de 100m) e 57,9% (corredores de 30m), aproximadamente, das areas em

questéo.
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Figura 8 - Percentual de area ocupada nos diferentes tipos de uso do solo em

corredores ecoldgicos com larguras de 30m, 100m e 200 metros no Estado do Rio de Janeiro.



32

Considerando-se outros usos do solo importantes, como 0s mangues e restingas, nota-se que,
em todos 0s casos, 0s usos de solo de peso 1 representam mais da metade do intervalo de areas
contemplados pelos corredores propostos, se contrapondo com expressiva vantagem a maior
barreira no Estado, que séo as pastagens. Estas, por sua vez, sequer alcangam 30% em seu valor
mais consideravel, representado pelo corredor com largura proposta de 200m, e orbitam os 19%
nas propostas de 30 e 100m, indicando, também, o sucesso e notavel potencial da modelagem
que originou tais propostas.

Quanto maior o percentual de areas que estdo associadas ao peso 1 comporem os tracados,
melhor, uma vez que isso indica que ndo havera necessidade de implementar acfes de
restauracdo florestal nestas areas; basta integra-las a proposta de malha de corredores e protege-

la para que nédo seja degradada.

3.2. Anélise setorial

Apesar das caracteristicas positivas referentes a modelagem e também do potencial
diante do balanco de areas analisadas, a heterogeneidade do Estado do Rio de Janeiro no que
diz respeito ao mosaico de uso do solo e cobertura do solo, assim como a distribuicdo de
unidades de conservacdo, torna pertinente analisar as condicdes e propostas de corredores de
forma setorizada, compreendendo segmentos que possuem padrdes mais homogéneos. Dessa
forma, analisando mais detalhadamente, fornecemos informacdes mais palpaveis no que diz
respeito a analises auxiliadoras para tomadas de decisdes em escalas menores. Além disso, tal
segmentacdo fornece, principalmente, subsidio para decisfes que envolvam a prioriza¢do, como

para inicio de possiveis atuagdes e para alocagdo de recursos limitados.
Diante dos produtos fornecidos pelo processamento, especialmente o gradiente de

resisténcia, assim como as caracteristicas citadas anteriormente, segmentamos o Estado em 3
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setores (Figura 10) para proceder com as analises, os quais foram convencionados como sul,

centro e norte, contemplando as seguintes mesorregides:

e Setor 1 (Sul): Parte da regido metropolitana do Rio de Janeiro e Sul Fluminense;

e Setor 2 (Centro): Parte da regido metropolitana do Rio de Janeiro, do Centro Fluminense, do

Norte Fluminense e as Baixadas Litoraneas;

e Setor 3 (Norte): Parte do Centro Fluminense, do Norte Fluminense e do Noroeste

Fluminense.
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Figura 10 - Setorizacdo (Setores 1, 2 e 3) realizada com objetivo de facilitar a analise e discusséo

sobre a proposi¢do da implantagéo de corredores ecoldgicos no Estado do Rio de Janeiro.

3.2.1. Setor 1 - Sul do Estado

O setor do sul do Estado é composto, majoritariamente, pelos trés principais atores que

compdem o mosaico de uso do solo fluminense: as areas ideais (florestas e OR — areas verdes),

as pastagens e zonas urbanas. As areas verdes sao principalmente inseridas em unidades de
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conservacdo. A distribuicdo dessas categorias ocorre de forma relativamente nitida e

concentrada.

No entanto, na regido central e norte, que se estende as divisas de Minas Gerais a norte,

e S&8o Paulo a oeste, a pastagem é a categoria dominante, intercalada por manchas urbanas e

UCs, conforme visto na Figura 11. Isso confere ao setor uma expressiva area relacionada a essa

categoria (80), que é superior a 34% do total da area deste setor. Além disso, essa categoria

representa mais de 10% do total da &rea de pastagem no estado, como mostrado na Tabela 5.
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Figura 11 - Mapa de uso e cobertura do solo modelado utilizado na proposicéo dos corredores

para o Setor 1 - Sul do Estado do Rio de Janeiro.

Por sua vez, a regido da Costa Verde, compreendendo municipios como Paraty e Angra

dos Reis (Figura 12), concentra grande parte da area de florestas devido a presenca de grandes
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e continuas UCs que se estendem desde os limites estaduais com o Estado de S&o Paulo, a oeste,
até o contato com os arredores da regido metropolitana do municipio do Rio de Janeiro, a leste,
onde se espalham dentro do mosaico urbano, assim como na por¢do mais ao norte do setor,
onde ha predominancia de pastagem até os limites estaduais mineiros e o restante do paulista,

conforme anteriormente explorado. O Setor 1 é formado por 34 municipios (Tabela 6).

Tabela 5 - Area total e proporcio (%) pelos diferentes pesos (resisténcia) no Setor 1 - Sul no
Estado do Rio de Janeiro.

Areas conforme proposicdes de pesos (Setor 1)

Peso Area (Ha) Proporcio - Setor Proporc¢io - RJ
1 749.420 52,81% 16.69%
10 3.531 0,25% 0,08%
20 10.371 0,73% 0.23%
40 25.241 1,78% 0.,56%
70 11.689 0,82% 0.26%
80 483.802 34,09% 10.77%
85 7.213 0,51 % 0,16%
90 12.404 0,87% 0.28%
95 3.406 0,24% (0,08%

100 112.138 7,90% 2.50%

Total 1.419.215 100% 31,60%
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Tabela 6 - Lista dos municipios do Setor 1 - Sul no Estado do Rio de Janeiro.

1 Angra dos Reis 18 Paraiba do Sul
2 Barra do Pirai 19 Paraty

3 Barra Mansa 20 Paty do Alferes
4 Belford Roxo 21 Pinheiral

5 Comendador Levy Gasparian| 22 Pirai

6 Duque de Caxias 23 Porto Real

7 Engenheiro Paulo de Frontin |24 Quatis

8 Ttaguai 25 Quetmados

9 TItatizia 26 Resende

10 Japeri 27 Rio Claro

11 Mangaratiba 28 Rio das Flores
12 Mendes 29 Rio de Janeiro
13 Mesquita 30 530 Jodo de Meri
14 Miguel Pereira 31 Seropédica

15 Nilopolis 32 WValenga

16 Nova Iguagu 33 Vassouras

17 Paracambi 34 Volta Redonda

Apesar da boa distribuicdo espacial dessas UCs - as quais contemplam areas
protegidas de grande relevancia, como os Parques Nacionais (PARNA) da Serra da Bocaina,
da Tijuca, da Serra dos Orgdos, de Itatiaia e do Parque Estadual da Pedra Branca —, estas,
somadas as oportunidades de restauracdo, garantem uma cobertura aproximada de 53% para a
categoria de peso 1, sendo esse 0 setor com o maior percentual para esta categoria,

representando, aproximadamente, 17% em relacdo ao total estadual.
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Figura 12. Mapa com os limites municipais do Setor 1 - Sul no Estado do Rio de Janeiro.

A despeito da predominancia da categoria de uso do solo de florestas, este setor também
conta com a maior proporcao de areas urbanizadas, ficando 7 pontos percentuais acima do setor
menos urbanizado — o setor 3. Apesar da extensa cobertura verde, as areas de pastagens sdo
expressivas e majoritariamente concentradas, assim como a malha urbana. Diante desse
cenario, a regido norte do setor (desde o municipio de Resende até o de Paraiba do Sul)
apresenta potencial prioridade quanto a criacdo de corredores, visto 0 mosaico expressivo de
UCs gue se encontram sob pressao de pastagens e de manchas urbanas. Considerando que estas
UCs podem estar atuando como grandes ilhas de biodiversidade, seria de grande valia promover
0 uso destes corredores para a ascensdo do fluxo génico entre as mesmas, especialmente se esta
rede de corredores for conectada aos grandes parques mais ao sul, como o0 PARNA da Serra

dos Orgaos.
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Na regido da Costa Verde, devido as grandes e continuas UCs, garantindo abundante
cobertura florestal, a proposicéo de corredores € menos expressiva, sendo que, em alguns casos,
sdo tracados macicamente compostos por esta cobertura, trazendo a tona somente a necessidade
de oficializar estas conexdes de forma que elas possam ser protegidas, garantindo os beneficios
das mesmas para a posteridade.

As ORs, por sua vez, sdo expressas principalmente por trés categorias declaradas no
CAR: os remanescentes de vegetacdo nativa, seguido das reservas legais e das APPs hidricas
(nascentes e matas ciliares) (Figura 13), onde fica clara a importancia dessas APPs neste setor.
Considerando que as areas que compdem as OR, segundo a legislacdo, deveriam ser florestadas,
cabe analisar o cenério das mesmas. Isso permite, além de gerar maiores informacdes acerca do
cenario, avaliar a potencialidade da ferramenta e metodologia em uso — a qual pode ser vista
em maiores detalhes na Figura 14. Por se tratar de um setor que ainda possui bons fragmentos
florestais, apesar de sua dispersdo, as ORs sdo 69,8% compostas por florestas, gerando um
passivo ambiental de aproximadamente 30%, 0s quais sdo representados pela cobertura de

pastagens, principalmente, com quase 26% da area total, representando 66.971 Ha.
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Ouirozs | 0,93%

APP dedd graus | 0,99%
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Figura 13 - Percentual de area ocupada por florestas e areas com oportunidade de

restauracdo (OR) no Setor 1 - Sul no Estado do Rio de Janeiro.
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Figura 14 - Tipo do uso do solo nas areas de oportunidade de restauracdo (OR) do Setor

1 - Sul no Estado do Rio de Janeiro.
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A éarea central do setor, por contar com a maior parte das ORs do mesmo, logo ap6s a

Costa Verde, é a que apresenta maior propensdo a formacdo de corredores (Figura 15),

proporcionando uma boa oportunidade de conectividade com o mosaico potencialmente

prioritario de formac&o, ao norte, anteriormente citado.
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Figura 15 - Propostas de corredores ecoldgicos no Setor 1 - Sul no Estado do Rio de Janeiro.

Os cenarios de tracados propostos para 0 setor - através da andlise visual frente ao
gradiente de resisténcia, assim como estatisticamente — apresentaram balanco de uso do solo,
ou seja, distribuicdo de areas por categoria de uso e cobertura do solo, expressivamente
satisfatorio: composicdo majoritaria de cobertura florestal, variando entre 51,4% e 68,3%, € uso
relativamente baixo de pastagens, indo de 16,6% até 22,9%, indicando padréo de distribuicdo
correspondente ao de uso e cobertura do solo do setor. Apesar dessa correspondéncia de padrédo
de cenérios (predominio de cobertura de florestas, seguido por pastagens), ao considerar-se tais
dados de uso e cobertura totais do setor para essas duas classes de cobertura, 52,81% e 34,09%
respectivamente, nota-se que o método utilizado garante balango positivo, uma vez que,
comparativamente, houve um aumento de 8% no uso de cobertura florestal, assim como uma

queda de 10% na de pastagem, em média. O corredor que apresentou melhor balanco foi o de
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largura de 100m, o qual contemplou 68,3% de cobertura florestal e somente 16,6% de pastagem,
garantindo uma diferenca de 51,7% enquanto a diferenga do setor entre estas duas coberturas

séo de 18,7% (Figura 16).
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Figura 16 - Percentual de area ocupada por diferentes usos do solo considerando trés larguras

de corredores ecoldgicos (30m, 100m e 200m) no Setor 1 - Sul.

A fim de compreender melhor a dindmica de uso do solo em todas as larguras de

corredores, foram realizados dois tipos de analises mais especificas:

e Insercdo em ORs — Geral: essa analise consiste na comparacao entre a soma da area
total de todas as categorias de uso do solo e as areas ocupadas por uma categoria

especifica de solo dentro das oportunidades de restauracdo inseridas no corredor.
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e Insercdo em ORs — Relativo: é a comparacdo entre a &rea de determinada categoria
de uso do solo e a area ocupada dentro das oportunidades de restauracdo inseridas no

corredor por esta mesma categoria.

Para uma melhor compreenséo da relacéo entre as categorias de uso do solo e as areas
de oportunidade de restauragcéo (ORs) dentro dos corredores, podemos analisar a importancia
dessas areas para a categoria florestal, conforme apresentado na Figura 17.

Proporcionalmente ao total de area de todas as categorias de uso e cobertura do solo das ORs
contidas no corredor de 30m (representando 68,71% de sua area total), 53,35% da area de
florestas é contemplada por essas areas. Considerando o total de area desta categoria em todo o
corredor, 99,34% esta inserido nessas mesmas ORs. Isso significa que quase toda a area de
florestas do corredor em questdo esta presente nas ORs, apesar de elas comporem pouco mais

da metade da area do corredor em relacdo a cobertura florestal.
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Figura 17: Relacéo de uso e ocupacéo geral e relativa do solo nos corredores de 30m do setor 1

- Sul no Estado do Rio de Janeiro.

A importancia das ORs fica evidente ao olharmos o balanco de categorias de florestas
e corpos hidricos também nos outros dois cenérios de larguras (Figuras 18 e 19). Apesar da
proporc¢do de corpos hidricos diminuta - visto que a mesma possui um peso alto (90) -, ndo
chegando nem a 2% e ficando abaixo de 1% em dois dos trés cenarios de larguras, alguns
corredores, por serem modelados a aproveitarem as areas de preservacdo permanente desses
recursos hidricos, eventualmente margeiam esses recursos. Mesmo sendo um percentual
proporcionalmente infimo desta categoria nas ORs, entre 40 e 80% do total desses recursos
hidricos margeados nos corredores estdo inseridos nessas ORs. Isto reforca a importancia das
APPs hidricas nesse setor, as quais representam quase 20% da composi¢do das ORs, como

demonstrado anteriormente.
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Figura 18: Relagdo de uso e ocupagéo geral e relativa do solo nos corredores de 100m do setor

1 - Sul no Estado do Rio de Janeiro.

Apesar de os corredores deste setor possuirem o balanco de area de florestas
expressivamente positivo, em grande parte gragas as ORs, essas mesmas séo consideravelmente
violadas e degradadas em atividades pecuarias, ficando evidente nesta analise mais detalhada
das ORs nos corredores e explicitando o passivo ambiental causado por essas atividades.
Embora, ao efetuar a comparagdo com todas as categorias de solo no corredor, esta atividade
ndo ocupe nem 12% na estatistica mais alta na inser¢cdo em ORs geral, acusando 11,37% no
corredor de 30m, 6,49% no de 100m e 5,87% no de 200m, isto representa valores expressivos
quanto ao total da propria categoria em si na insercdo em ORs relativos, representando valores

gue vao de 23,06% no corredor de 30m, passando por 27,58% no de 200m até 39,03% no de
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100m. Isto deixa clara a utilizacdo de forma ampla de areas protegidas para estas atividades

relacionadas a pastagens.

Uso e cobertura do solo nos corredores de 200m -
Insercdo em ORs: relativo x geral

Terreno sxposty |

Area Edificada | §%8

Brejo/Pintaine |
Mangue  |lald™s o7,
Corpo Hidrico i 4534%
Restinga = G55
Rocha |l 1751%

Agricul tura - 1430%
Terreno inundawvel i 7.56%

Capim alto (improdutive)

Pastagem

Floresta

/ ; ’ / e 2 av
(e LS L] L8 - ] L] LRS-

%% inzerido em OR geral  ®%% inzerido em OR. relativo

Figura 19 - Relagéo de uso e ocupacdo geral e relativa do solo nos corredores de 100m do setor

1 - Sul no Estado do Rio de Janeiro.

3.2.2. Setor 2 - Centro do Estado

O setor central do Estado possui composi¢do similar ao setor 1 (sul), sendo composto
majoritariamente pelas mesmos trés categorias de uso do solo principais, assim como a
expressiva permanéncia das florestas dentro dos limites de UCs. A distribuicdo dessas
categorias, assim como anteriormente, também ocorre seguindo um padrao relativamente nitido

e concentrado. Na regido ao norte, se limitando as divisas de Minas Gerais, ha grandes areas de
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pastagens sem grandes interferéncias em areas urbanas ou UCs, como pode ser visto na Figura
20.

Na regido mais ao sul do setor, que é limitada pelo Oceano Atlantico, as pastagens séo ainda
mais proeminentes, mas ha uma maior presenca de Unidades de Conservacéao (UCs), bem como
um aumento na quantidade de &reas urbanas. Essas &reas urbanas estdo principalmente
associadas a Baia de Guanabara, especialmente nos limites dos municipios de Niteroi e Séo
Gongalo, e a Regido dos Lagos, onde as pastagens séo interrompidas por areas urbanas que

margeiam sistemas lagunares e orlas oceanicas.

1600000 1650000 1700000 1750000 1800000
=z

MAPA DE USO E COBERTURA DO SOLO MODELADO E 5,

CORREDORES ECOLOGICOS PARA O SETOR 2 -

MG

950{)00
) =z

SSJBDD

900'000

Oceano Atlantico

Sistema de Coordenadas: South America
Lambert Conformal Conic

HSOIKIOO
BEAWG

Projecdo: Lambert Conformal Conic
Escala: 1:1.860.500

Fonte: IBGE e MMA (2020)

/\/ Corred Uso do solo Corpo hidrico Capim alto {improdutivo) . Rocha . Terreno inundavel Autor: Caio Alves - Engenheiro Florestal

g ucs . AveR Ediicada . Floresta Oportunidades de restauragéao Terreno exposto
Pastagem

[ T 1km
0 12.5 25 50

1600000 165&000 1706000 175&)00 180&000

Figura 20 - Mapa de uso e cobertura do solo modelado utilizado na proposicéo dos corredores
no setor 2.

A principal caracteristica deste setor € a expressiva concentracdo, na parte central,
de ORs e de grandes UCs, como o PARNA da Serra dos Orgéos e do Parque Estadual (PE) dos

Trés Picos, os quais ficam na Serra do Mar, interrompendo a forte proliferacdo de pastagens ao
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norte e sul deste acidente geografico. Apesar de tal concentracdo, o setor 2 apresenta balango
similar ao 1 no que diz respeito a este contraste apresentado pelo conflito entre areas verdes e
pastagens: 51,08% do setor, representando 16,70% do Estado, é contemplado por areas de peso
1, enquanto 31,57% do setor, representando 10,32% do Estado, é contemplado por éareas de

peso 80, como pode ser analisado na Tabela 7.

Tabela 7: Proporcgéo de uso e ocupacgéo do solo de acordo com a modelagem no setor 2.

Areas conforme proposicdes de pesos (Setor 2)

Peso Area (Ha) Propor¢io - Setor Proporcio - RJ
1 749.890 51,08% 16.70%
10 12.037 0,82% 0.27%
20 66.647 4,54% 1.48%
40 21.627 1,47% 0.48%
70 35.830 2,44% 0.80%
80 463.362 31,57% 10.32%
83 2.364 0,16% 0.05%
90 34.254 2,33% 0.76%
935 2.536 0,17% 0.06%
100 79.401 5,41% 1.77%
Total 1.467.948 100% 32,68%

Diante do padrdo de concentracdo de areas verdes no setor e da ampla presenca de
pastagens a norte e sul, pode ser oportuno atuar prioritariamente em frentes que possuam
grandes e isoladas UCs e que possuam tendéncia ao aproveitamento de boas oportunidades
(manchas verdes) associadas aos imdveis rurais que se localizam entre a Serra do Mar e esses
fragmentos isolados. Municipios como Silva Jardim e Casimiro de Abreu, a sudeste do setor,
servem como bons exemplos (Figura 21 e Tabela 8), visto a oportunidade de aproveitamento
da expressiva quantidade de ORs entre grandes UCs, como a Reserva Bioldgica (REBIO) Unido

e a REBIO de Poco das Antas, localizadas nos mesmos.
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Assim como no setor 1, as trés categorias de OR declaradas no CAR que se sobressaem
s80 0s remanescentes de vegetacao nativa, seguido das RLs e das APPs hidricas, sendo a Ultima,
mais uma vez, de grande importancia neste cenario, visto sua representatividade acima de 14%.
Outro fator de considerdvel relevancia, apesar da apresentacdo de um percentual ndo téo
expressivo quanto a essas categorias, é a presenca de APPs associadas a morros (topo de morro,
declividade e altitude superior a 1.800m), alcancando valores que se aproximam de 9%, os
quais colocam este setor como o lider no que diz respeito a estas areas protegidas, como pode

ser visto na Figura 22.
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Tabela 8 - Listagem de municipios do setor 2.

1 Araruama 17 Niterdi

2 Areal 18 Nova Friburgo

3 Armacio dos Biizios |19 Petropolis

4 Arraial do Cabo 20 Rio Bonito

5 Bom Jardim 21 Rio das Ostras

6 Cabo Frio 22 S30 Gongalo

7 Cachoeiras de Macacu |23 830 José do Vale do Rio Preto
8 Carmo 24 830 Pedro da Aldeia
9 Casimiro de Abreu 25 Sapucaia
10 Duas Barras 26 Saguarema
11 Guapimirim 27 Silva Jardim
12 Tguaba Grande 28 Sumidouro
13 Ttaborai 29 Tangud
14 Macaé 30 Teresopolis
15 Mage 31 Trajano de Moraes
16 Marica 32 Trés Rios
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Este setor também apresenta outra caracteristica que o torna altamente propicio para a

implementacao das propostas desta dissertacdo: suas ORs ja contam com cobertura de florestas

que superam os 70%, gerando um passivo ambiental de aproximadamente 25%, 0s quais s&o,

novamente, representados pela cobertura de pastagens principalmente, contemplando quase

21% da area total (Figura 23), representando 52.132 Ha, aproximadamente.
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Figura 22 - Relacdo de Oportunidades de Restauragdo no setor 2.
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A érea central e um pouco dos arredores a norte e a leste e sudeste, por contarem com a
maioria das ORs e grandes e bem estabelecidas UCs na Serra do Mar, apresentam propensao a
formagé&o de corredores, como pode ser visto na Figura 24. Neste contexto, estas grande UCs
servem como 0 grande ponto central ao qual todas as UCs nos arredores devem estabelecer
conectividade, visto a gama de beneficios bioldgicos que a conexdes deste tipo, ligadas a areas

grandes e bem preservadas, podem trazer.

Uso e cobertura do solo nas ORs - Setor 2
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Figura 23 - Relacédo de uso do solo dentro das Oportunidades de Restauracdo no Setor 2.

Os cenérios de tracados propostos para o setor - através da analise visual frente ao
gradiente de resisténcia, assim como estatisticamente — apresentaram balanco de uso do solo
expressivamente satisfatorio (Figura 25): composicdo majoritaria de cobertura florestal,
variando entre 60,7% e 70,5%, e uso muito baixo de cobertura de pastagens — o0 menor dentre
as propostas do trés setores — variando entre 6,9% e 14,3% e apresentando padrdo de

distribuicdo correspondente ao de uso e cobertura do solo do setor.
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Figura 24 - Propostas de CEs no Setor 2 — centro do Estado do Rio de Janeiro.

Diferentemente do setor 1, ao considerar-se os dados de uso e cobertura do solo totais,
ndo ha correspondéncia entre os que lideram a lista de cobertura do solo do setor e 0s que
lideram a cobertura de solo nos corredores; no caso deste setor, a diferenca esta na cobertura de
solo que ocupa a segunda posicéo dentro dos corredores, logo apos a cobertura de areas verdes:
terrenos inundados. Esta categoria de solo, embora ocupe 4,5% do setor, representa uma
cobertura estavelmente oscilante na casa dos 12% em todos os cenarios de largura de corredores
propostos. A pastagem, representando quase 32% da totalidade de cobertura do solo do setor,
nos que diz respeito a cobertura dos corredores, representa somente 6,9%, 9,8% e 14,3% nos

corredores de 30, 100 e 200m, respectivamente.
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Uso e cobertura do solo - Corredores no Setor 2
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Figura 25 - Percentual de area ocupada por diferentes usos do solo considerando trés larguras

de corredores ecoldgicos (30, 100 e 200m) no Setor 2.

O cenario do setor 2 e seus respectivos resultados referentes as categorias de uso do solo
que compdem os seus corredores evidencia a eficiéncia da metodologia aplicada. Isto torna-se
mais claro ao analisarmos o percentual médio da cobertura de pastagens dos corredores:
10,33%. Este percentual é 21,24% menor do que o percentual total do setor, o qual equivale a
31,57%. O balango positivo também se confirma ao analisarmos a area de florestas dos
corredores — a qual varia entre 61% e 71%, com média de 65,86% — e comparando-0s com a
area de cobertura do solo da categoria peso 1, o que representa 51%, gerando um saldo positivo
de aproveitamento de areas verdes dos corredores de 14,78%.

A estabilidade dos percentuais de todas as categorias de uso e cobertura do solo no que

diz respeito aos trés cenarios de larguras de corredores também é nitida, com excecédo das
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categorias de florestas e pastagens, onde a largura do corredor provoca um comportamento
claro: quanto mais largo o corredor, mais pastagens e menos florestas.

O corredor que apresentou melhor balanco foi o de largura de 30m, o qual contemplou
70,5% de cobertura florestal e somente 6,9% de pastagem, garantindo uma diferenca de 63,6%
enquanto a diferenca do setor entre estas duas coberturas séo de 19,51%. Visto que 0s outros
dois cenarios também ficaram muito proximos desse balango, este setor apresenta-se como
fortemente inclinado as a¢des de conectividade entre fragmentos florestais.

As ORs, assim como no setor 1, apresentam grande importancia na composicao dos
corredores, com destaque aos percentuais relacionados aos corpos hidricos, terrenos inundaveis
e pastagens como pode ser visto nas Figuras 26, 27 e 28. Apesar de apresentar areas novamente
diminutas devido ao peso elevado, ficando entre 0,15 e 0,18% na comparacao geral de ORs, 0
percentual relativo da categoria de corpos hidricos € expressiva, especialmente no corredor de
30m, onde atinge 29,97% nessa analise da prépria categoria, representando 3,45 do total de
11,52 Ha; os corredores de 100 e 200m contam com a expressividade de 16,10% e 9,40%,
respectivamente.

Outras categorias apresentam padréo de areas semelhantes a este caso onde, ao comparar
com o todo (geral), o percentual é baixo, mas, comparando com a propria categoria (relativo) o
percentual se torna expressivo: mangue, rocha, agricultura e areas improdutivas, por exemplo.
Os terrenos inundaveis, contando com percentuais gerais que variam entre 3,44% e 5,45%,
também apresentam percentuais relativos expressivos nas trés propostas de corredores: 43,96%
no de 30m, 36,51% no de 100m e 27,92% no de 200m, representando, aproximadamente, 124

Ha dentro das ORs, em um total de 288 Ha no caso do corredor de 30m.
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Uso e cobertura do solo nos cormredores de 30m -

Insercdo em ORs: relativo x geral
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Figura 26: Relacgéo de uso e ocupacdo geral e relativa do solo nos corredores de 30m do setor 2

- Centro do Estado do Rio de Janeiro.

No caso dos outros dois corredores, 100m e 200m, os percentuais equivalem a,
aproximadamente, 351 Ha em um total de 961 Ha, e 529 Ha em um total 1.893 Ha,
respectivamente. Diante de tais nUmeros, nota-se que, por mais que 0s percentuais gerais sejam
relativamente baixos, eles contemplam grandes porcGes do total de certas categorias,

confirmando a importancia da protegcdo proporcionada por essas ORS para as mesmas.
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Uso e cobertura do solo nos corredores de 100m -
Insercdo em ORs: relativo x geral
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Figura 27 - Relagéo de uso e ocupacdo geral e relativa do solo nos corredores de 100m do setor

2 - Centro do Estado do Rio de Janeiro.

As pastagens, na analise geral das ORs, apresentam um percentual de ocupacdo pouco
expressivo, orbitando entre 2,9% e 3,6%, 0 que muda, entretanto, quando lidamos com a
relativa: no corredor de 30m, 51,83%, 0 que representa 82 Ha de um total 158 Ha da categoria,
estdo ocorrendo dentro dessas areas protegidas. Este cenario de ocupacdo expressiva dessas
areas por atividades pecuarias se repete nas duas outras propostas de larguras de corredores: no
caso do de 100m, 33,40%, representando 250 de 749 Ha; e no de 200m, 20,21%, representando

444 de 2.195 Ha da categoria.
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Uso e cobertura do solo nos corredores de 200m -
Insercdo em ORs: relativo x geral
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Figura 28 - Relacdo de uso e ocupagéo geral e relativa do solo nos corredores de 200m do setor

2 - Centro do Estado do Rio de Janeiro.

Nota-se que, por mais que na proporcao geral as estatisticas deste setor confirme a boa
aplicabilidade da metodologia e a forte inclinacdo a conectividade do setor, visto os altos
percentuais de cobertura florestal nos corredores e a baixa proporc¢ao de pastagens no aspecto
geral, estas apropriam-se consideravelmente dessas areas protegidas, ocasionando grande parte

do total de passivos ambientais.
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3.2.3. Setor 3 - Norte do Estado
O setor 3, contemplando principalmente o extremo norte do Estado, e fazendo divisa
com Minas Gerais a oeste e Espirito Santo a norte, difere profundamente dos dois outros setores,
especialmente por duas principais discrepancias: quantidade de UCs e de areas verdes (Figura
29).
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Figura 29 - Mapa de uso e cobertura do solo utilizado na proposicéo dos corredores no setor 3.

Avaliando o balanco de areas conforme os pesos na Tabela 9, constata-se que este setor,
possuindo 48,78% de pastagens, 0 que representa 17,42% do total de 38,51% de pastagens
contidas em todo o Estado, € o Gnico que possui um percentual desta categoria maior do que de
areas verdes, as quais contemplam 31,47% do setor, 0 que representa 11,24% de um total

estadual de 44,62%.



58

Tabela 9 - Proporc¢éo de uso e ocupacao do solo de acordo com modelagem no setor 3.

Areas conforme proposicées de pesos (Setor 3)

Peso Area (Ha) Proporcdo - Setor Proporciao - RJ
1 504.969 31,47% 11.24%
10 1.920 0,12% 0.04%
20 84.475 5,27% 1.88%
40 22.858 1,42% 0.51%
70 151.704 9.46% 3.38%
80 782.544 48,78% 17.42%
85 1.490 0,09% 0.03%
90 37.332 2,33% 0.83%
95 2.804 0,17% 0.06%

100 14.285 0,89% 0.32%

Total 1.604.381 100% 35,72%

Frente a um balanco positivo médio de 19% nos setores 1 e 2, ao efetuar a comparacao
de &reas verdes com pastagens, este setor possui um percentual negativo de 17%. Este € o
percentual a mais de areas de pastagens quando efetuada a mesma comparacéo, tornando nitida
sua diferenca quanto aos demais setores, assim como o a alta demanda que 0 mesmo apresenta
no que diz respeito a recuperacao de vegetagédo nativa.

Além desta caracteristica que o distingue dos demais, a regido carece de grandes
unidades de conservacdo, tornando a conectividade ecolégica na regido altamente desafiadora.

O Parque Estadual do Desengano, abrangendo mais de 21.000 hectares, se apresenta
com uma rara excegdo e parece ocupar uma posicao centralizadora dos CEs entre a parte
litorAnea e continental da regido centro-norte do Estado. Este parque esta localizado
majoritariamente entre 0os municipios de Santa Maria Madalena e Campos dos Goytacazes
conforme orientado pela Figura 30 e a Tabela 10.

Mais ao norte do setor, principalmente proximo a divisa com MG, existem outras UCs
menores (sendo um agrupamento delas, em alguns casos) que, embora ndo possuam a dimensao
e estejam completamente isoladas, o que pode influenciar negativamente a variabilidade

genética e efeitos de borda, atuam como ultimos fragmentos florestais protegidos de dimensdes
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consideraveis, com &reas que orbitam no intervalo de 400 a 2.000 hectares. As mesmas estéo
distribuidas nestes cinco municipios e contemplam as seguintes UCs: Miracema, Itaperuna,
Laje do Muriaé, Natividade e Varre-Sai; contemplando o Reflgio da Vida Silvestre (RVS) da
Ventania, do Sagui da Serra Escuro, Bela Vista Paraiso, das Orquideas, o0 RVS Municipal
Monte Alegre, os Monumentos Naturais (MN) da Agua Santa e Ribeirdo do Campo, assim

como os MN Municipais da Floresta e da Serra da Ventania e do Bandeira.
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Figura 30 - mapa de municipios do setor 3.
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Tabela 10: Listagem de municipios do setor 3.

1 Aperibé 14 Macuco

2 Bom Jesus do Itabapoana | 15 Miracema

3 Cambuci 16 Natividade

4 Carapebus 17 Porciincula

5 Campos dos Goytacazes |18 Quissam3

6 Cantagalo 19 Santa Maria Madalena
7 Cardoso Moreira 20 Santo Antdnio de Padua
& Conceicdo de Macabu 21 %30 Francisco de Ttabapoana
9 Cordeiro 22 S3o0 Fidélis
10 Ttalva 23 S3o Jodo da Barra
11 Ttaocara 24 530 José de Uba
12 Ttaperuna 25 %30 Sebastido do Alto
13 Laje do Muriaé 26 Varre-Sai

A regido litoranea também conta com UCs de grande dimenséo, entretanto, como pode
ser visto na Figura 31, sdo unidades com baixo potencial de conectividade devido a forte
presenca da cobertura de solo associada a agricultura, corpos hidricos, pastagens e areas
edificadas. A UC que, a principio, apresenta melhores condi¢6es para conectividade é o PN da
Restinga de Jurubatiba, localizado nos municipios de Quissama e Carapebus. Este PN conta,
inclusive, com uma UC a norte que pode, potencialmente, atuar como um stepping stone entre
a mesma e o PE do Desengano: o Parque Municipal Natural (PMN) dos Terra¢os Marinhos,
também em Quissama.

A analise detalha das ORs deste setor mostram que estas sao compostas, principalmente,
pelas categorias de RL, APPs hidricas — sendo o segundo setor com o maior percentual destas,
ficando atrés do setor 1 — e remanescentes de vegetacdo nativa, como pode ser conferido na
Figura 33. Ao analisar 0s mapas, nota-se, inclusive, que a maior parte das areas verdes ficam
nos arredores do PE do Desengano, evidenciando seu protagonismo ecoldgico na regido.

O uso e cobertura das ORs (Figura 32) segue o mesmo padréo da analise conforme 0s pesos

para o setor todo, colocando como lider a uso e cobertura de solo associado a pastagens e sendo
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0 Unico setor onde esta caracteristica ocorre dentro das ORs, visto que nos outros dois setores

a cobertura florestal € muito superior a cobertura de pastagens nessas areas protegidas.
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de CEs no Setor 3 — norte do Estado do Rio de Janeiro.
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Figura 32- Relacdo de uso do solo dentro das Oportunidades de Restauracdo no Setor 3.
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Detalhamento dos tipos de Oportunidades de
Restauracio - Setor 3

Qutros 1 0,01
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0L
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APP hidrica I 23 48%
Reservalegal [N 36.58%
Remanescente de vegetagio nativa [N 30.13%
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Figura 33 - Relacdo de Oportunidades de Restauracao no setor 2.

O padrdo de uso e cobertura do solo nos corredores do setor 3, visto na Figura 34, é
muito similar ao do setor 2, onde todas as categorias se apresentam de forma estavel nas trés
propostas de larguras, com excecdo, novamente, as categorias de floresta e pastagem. Assim
COMO No caso anterior, neste setor, quanto mais largo o corredor, menor o percentual de florestas
e maior o de pastagens.

Entretanto, diferente dos corredores de qualquer um dos setores anteriores, o percentual
de pastagem neste setor € relativamente expressivo, ficando préximo de valores de cobertura
florestal no corredor de 100m e, no corredor de 200m, chegando a superar em 3,5 pontos
percentuais a area de florestas. Este € o primeiro e unico corredor proposto que possui uma
cobertura de pastagens maior do que de florestas, o que indica o nivel de degradacdo ambiental

deste setor.
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Uso e cobertura do solo - Corredores no Setor 3
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Figura 34 - Percentual de area ocupada por diferentes usos do solo considerando trés larguras

de corredores ecoldgicos (30, 100 e 200m) no Setor 3 - Norte.

O corredor que apresentou 0 melhor balango foi, novamente, o com largura de 30m,
contemplando 48,2% de cobertura florestal e 27,6% de pastagem, garantindo um balanco
positivo de 20,6%. Entretanto, a diferenca entre os pesos dessas duas coberturas para o setor
todo acumula um balanco negativo de 17,31%. Diante deste cenario bem mais degradado e
ambientalmente delicado, este setor seria, potencialmente, o ponto de partida para analises mais

precisas com fins de implementacéo destas propostas.

A importancia das ORs na composicdo dos corredores do setor 3 é expressa
principalmente na categoria das florestas, como pode ser visto nas Figuras 35, 36 e 37. Apesar
de percentuais diminutos na andlise geral de ORs, ficando entre 0,91 e 1,99%, a categoria

associada a terras improdutivas € expressiva quando comparada ao total dela mesma, orbitando
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entre 33,47% e 54,19%, o que representa 22 Ha de um total de 66 hectares no corredor de 30m,

até valores mais volumosos, como 521 Ha de um total de 962 hectares no corredor de 200m.
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Figura 35 - Relacdo de uso e ocupacéo geral e relativa do solo nos corredores de 30m do setor

3 — Norte do Estado do Rio de Janeiro.

Este corredor apresenta, ainda, percentuais de ORs relativos consideraveis em
praticamente todas as categorias, valendo o destaque para quatro categorias, as quais Sao
diretamente associadas a atividade antropica: terreno exposto, capim alto, agricultura e areas
edificadas. Por mais que esses percentuais relativos sejam bem expressivos, muitas vezes
superando 50%, nem sempre representa alta significancia no mérito de area, como pode ser
visto na analise caso a caso a seguir:

- Terreno exposto: 51,85%, o que representa 6,7 de um total de 12,9ha;

- Capim alto: 54,19%, o que representa 521,4 de um total de 962,2ha;
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- Agricultura: 38,23%, o que representa 477,1 de um total de 1.248,1ha; e,

- Area edificada: o que represente 6,1 de um total de 31,1ha.
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Figura 36 - Relacédo de uso e ocupacdo geral e relativa do solo nos corredores de 100m do

setor 3 — Norte do Estado do Rio de Janeiro.

As pastagens, na analise geral das ORs, apresentam comportamento similar nos
corredores de 30m e 100m: percentuais de 2,5 e 3,3, contemplando 64,4 Ha de um total de 590,3
Ha e 186,2 Ha de 2.495,5 Ha, respectivamente. J& no caso do corredor de 200m, tanto os
percentuais de ORs gerais de pastagens, quanto os relativos, sdao bem mais abrangentes, sendo
aquele de 15,47%, enquanto este € de 38,87%, o0 que contempla 4.043,1 Ha de um total de
10.402,0 Ha desta atividade dentro desses 200m de largura. Enquanto isso, a categoria de

florestas apresenta-se de forma muito parecida, possuindo percentual geral de 19,39% e relativo
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de 53,47%, o que representa 5.069 Ha e um total de 9.481,0 Ha de florestas dentro desses

mesmos 200m.
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Figura 37 - Relacdo de uso e ocupagéo geral e relativa do solo nos corredores de 200m do setor

3 — Norte do Estado do Rio de Janeiro.

Finalizando as analises detalhadas dos corredores, fica claro o 6timo aproveitamento
das areas verdes existentes em todos os setores, assim como o desafio que ha a partir da
expansao das atividades pecudrias, as quais, frequentemente, sdo praticadas em areas
protegidas, gerando expressivos passivos ambientais.

No setor 3 pode-se vislumbrar um cenario onde essas atividades se expandiram de forma
bem mais intensa, 0 que torna 0 mesmo o mais desafiador e, dependendo da estratégia de

restauracdo, podendo ser encarado como setor prioritario para agbes de restauragdo e
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conectividade ecol6gica. Comparando este setor com os demais, também se nota claramente o

efeito positivo que a presenca de UCs, especialmente as de grande porte, causam nas paisagens.

4. POTENCIAL DE REGENERAQAO NATURAL NOS CORREDORES
PROPOSTOS

Diante da presenca de diversos fragmentos florestais bem preservados, o Estado do Rio
de Janeiro tende a apresentar consideravel inclinagdo ao uso da regeneracao natural como uma
técnica aliada aos esforgos de restauragdo. Esta inclinacdo foi mapeada por modelagem por
Crouzeilles et al. (2020). Nesta modelagem, onde o potencial de RN varia de 0 a 1 (Figura 38),
confirmou-se a expressividade de RN no Estado do Rio de Janeiro, especialmente nos territorios
Centro-Sul, de distribuicdo muito similar ao que seriam os setores 1 e 2. Os territorios onde este
potencial, visualmente, torna-se expressivamente mais baixo estdo no norte do Estado, como
pode ser analisado na Figura 37. Este se enquadrada aproximadamente do que seria o setor 3,
onde encontramos 0 cenario mais degradado, com maior quantidade de pastagens e também
menor quantidade de areas protegidas.

Em uma analise dos corredores como um todo, o potencial de RN nos mesmos €
consideravel; em um cendrio onde a probabilidade seria mais baixa, ou seja, o intervalo entre
0,0 e 0,1, a area contemplada nos corredores de 30m, 100m e 200m possui menos de 44, 138 e
261 hectares, respectivamente, representando 1% do total da area dos corredores,

aproximadamente, conforme o a Figura 39 e a Tabela 12.
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Figura 38 - Potencial de regeneracédo natural do Estado do Rio de Janeiro.

Em contrapartida, ao analisarmos um cenario mais promissor no que diz respeito ao
desenvolvimento de RN, considerando o intervalo de 0,6 a 1,0, os trés cenarios de corredores
orbitam a proporcéo de 28% dos mesmos, 0 que representa 1.199, 3.887 e 7.310 hectares,
respectivamente. Analisando de forma ainda mais criteriosa, em busca de valores
probabilisticos extremamente altos de ocorréncia de RN, foi constatado que aproximadamente
3% dessas areas representam o intervalo de 0,8 a 1,0, contemplando um potencial de até 785
Ha (Figura 40), dependendo da largura do corredor analisado, de ocorréncia muito provavel de

RN nos corredores.
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Figura 39 - Area de potencial de RN nas trés larguras de CEs no Estado do Rio de Janeiro.

Embora o maior percentual de probabilidade de ocorréncia de RN se encontre no intervalo de

0,0 a 6,0, representado por proporgdes que orbitam 71%, o percentual baixo apresentado no

intervalo de até 0,1 ndo se repete. Em todas as faixas de intervalos compreendidas entre 0,1 e

0,6, as proporcGes apresentam valores consideraveis, indo de 10,52% a até 21,66%.
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Tabela 12 - Intervalos de potencial de RN nas trés larguras de CEs no Estado do Rio de Janeiro.

Largura dos corredores 30m 100m 200m
Potencial de RN Proporg¢ao ao corredor

0,0-0.1 1.06% 1.01% 0.99%
0.1-0.2 10.58% 10.52% 10.42%
0.2-03 21.53% 21.66% 21.78%
0.3-04 15.72% 15.87% 16.16%
0.4-05 11.20% 11.46% 11.92%
0.5-0.6 10.87% 10.96% 10.94%
0.6-07 14.01% 13.83% 13.51%
0.7-0.8 11.73% 11.59% 11.29%
0.8-09 3.23% 3.05% 2.92%
0.9-1.0 0.06% 0.06% 0.06%
Total 100% 100% 100%
0.0-0.6 70.96% 71.47% 72,.22%
0.6-1.0 290.04% 28.53% 27.78%
0.8-1.0 3.29% 3.11% 2.98%

Area (Ha) de Potencial de Regeneracdo Natural
nos corredores

20.000 18.001
16.000
12.000
9738
£ 000 7310
3.887
4.000 3978
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0 ] e L
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Figura 40 - Area de intervalos de potencial de RN no Estado do Rio de Janeiro.
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Algumas regifes da Mata Atlantica ja apresentam a ocorréncia de RN, uma vez que seus
niveis estdo maiores do que os de desmatamento (Baptista & Rudel 2006; Lira et al. 2012;
Teixeira et al. 2009), podendo melhorar a conectividade da paisagem (Molin et al. 2018;
Strassburg et al. 2016). Apesar da necessidade de controle de expectativas frente ao
desenvolvimento de RN em locais degradados (Melo et al. 2013), ter modelos com alta precisdo
na predicdo é extremamente vantajoso para o planejamento e execucdo de projetos, ja que
previsdes confiaveis dos resultados de decisdes podem diminuir a necessidade de avaliacfes de
risco e medidas de mitigacdo de investimentos, ou seja, ter modelos altamente precisos pode
reduzir custos e aumentar a eficiéncia no planejamento e execucédo de projetos (Crouzeilles et
al. 2020).

Os valores apresentados demonstram como héa potencial de RN em todos os cenérios de
corredores propostos; ndo somente potencial consideravel, mas também alto em algumas
regides. Isto possibilita, apds andlise mais detalhada do trecho ou regido de interesse, a
apropriacdo de todas as suas vantagens técnico-financeiras no que diz respeito a execucao de

projetos de restauracdo florestal, facilitando a implementacdo da conectividade entre as UCs.

5. O IMPACTO CAUSADO PELOS INSTRUMENTOS LEGAIS DE
PRESERVACAO
Criado sob a luz do novo Codigo Florestal e com o objetivo de proporcionar o combate
ao desmatamento das florestas e demais formas de vegetagéo nativa do Brasil (Laudares, Silva
& Borges 2014), o CAR prové instrumentos legais que, potencialmente, podem causar grande
diferencgas benéficas para os esfor¢os de restauracdo na paisagem. Em um cenario onde a falta
de informacéo e compreensédo acerca das pautas ambientais minam direcionamentos e préaticas
que tém como objetivo preservar. Esta preservacdo ndo diz somente respeito a natureza, mas

também a recursos basicos para a sobrevivéncia da nossa espécie, uma vez que dependemos
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diretamente dos “produtos” e “servigos” fornecidos por um meio ambiente equilibrado. Diante
disso, a avaliagédo de impacto do grande potencial deste recurso legal tornou-se altamente
pertinente. Como seria, de forma geral, a proposta de conectividade entre as UCs do Estado do
Rio de Janeiro caso ndo pudéssemos contar com as ORs, ou seja, 0s recursos legais providos
pelo Codigo Florestal através da figura do CAR?

Para elucidar esta questdo, uma nova etapa de processamento de dados foi efetuada.
Para tornar a comparacgdo possivel, a metodologia aplicada foi a exatamente a mesma, com
somente um ajuste: os dados oriundos do CAR foram excluidos da modelagem, dessa forma, a
analise contempla somente a malha de transporte, UCs e uso e cobertura do solo. O mapa com
0 gradiente de resisténcia, assim como com os tracados de corredores propostos nesta nova

modelagem pode ser analisado na Figura 41.
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Figura 41 - Mapa com gradiente de resisténcia e tracados de proposi¢do dos corredores

ecologicos que consideram somente 0 uso e cobertura do solo.
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Ainda seguindo a mesma linha de analise da modelagem principal, nesta também foram
criadas trés larguras de corredores, 30m, 100m e 200m, contemplando &reas entre 8.209 e
53.422 hectares, como pode ser conferido na Tabela 13. N&o obstante o ajuste nesta nova rodada
de processamento de dados, nota-se que o padréo de usos do solo contemplados pelos tragados
de corredores permanece 0 mesmo para 0 cenario Estadual: lideranca de areas florestadas —
variando entre 70% e 59% -, seguido de areas de pastagens, as quais variam entre 12% e 22%,

como pode ser visto na Figura 42.
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Figura 42 - Percentual, para todo o Estado, de area ocupada por diferentes usos do solo
considerando trés larguras de corredores ecoldgicos (30, 100 e 200m) no cenério que

considera somente tais usos na modelagem.
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Tabela 13 - Area dos CEs que consideram somente o uso do solo em sua modelagem.

Area dos corredores desconsiderando as OR

Largura Area (Ha)
30 metros 8209,28
100 metros 27025,89
200 metros 53421,97

Uma vez que a alteracdo das varidveis nesta nova rodada, naturalmente, alterou os

resultados, torna-se pertinente analisar ndo somente 0s novos numeros, mas também o impacto
que tais alteracdes proporcionaram na forma como o0s novos tragados se formaram. Dois mapas
foram colocados lado a lado, como pode ser analisado na Figura 43, tornando possivel a analise
visual comparativa entre os dois cenarios.
O mapa superior, a ser chamado de cenario 2, demonstra os resultados da nova rodada de
analises, a qual desconsidera as ORs, enquanto o inferior, a ser chamado de cenario 1,
demonstra o resultado principal, o qual vém sendo explorado ao longo deste trabalho. Trés
areas, em andlise visual, explicitam mais claramente as alteracGes resultantes desta nova
modelagem, portanto, o impacto causado pelas oportunidades trazidas nas legislacbes
ambientais em questdo. As areas estdo destacadas e estdo nomeadas da seguinte forma em
ambos os mapas: 1A/B, 2A/B e 3A/B.

O territdrio destacado pelas areas 1A/B evidencia ndo somente a importancia das ORS,
uma vez que, claramente, o gradiente de resisténcia se torna muito menos favoravel no cenario
2, 0 que pode ser notado através do surgimento de lacunas de possibilidade de conectividade -
mais areas avermelhadas e menos areas esverdeadas - indicando maior dificuldade para o
estabelecimento de conectividades entre as poucas e isoladas UCs dessa regiéo.

No cenério 2, as areas 2A/B enfrentariam uma ruptura que impediria a criacdo de dois
grandes corredores estratégicos para atenuar o isolamento de grandes Unidades de Conservacgao

(UCs) entre a regido costeira e a Serra do Mar. Esses corredores incluem o Parque Estadual do
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Desengano, localizado mais ao norte e na parte central do mapa, que representa a UC no
contexto da Serra, e o Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba e o Parque Municipal Natural
dos Terragos Marinhos. Este Gltimo possui um formato triangular e esta localizado entre o PE
Desengano e o Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, que fica ao longo da faixa litoranea.
A area 3A/B ¢ notéavel ndo pela presenca de Unidades de Conservacdo relevantes que
possam ser conectadas, mas pela demonstracdo do efeito que as &reas de ORs causam. Essa
regido, que faz divisa com o estado de Minas Gerais, apresenta ampla predominancia de
pastagens, apesar de contar com muitas Areas de Protecdo Ambiental.
Ao comparar os dois mapas, fica evidente que, no cenério 2, a regido seria completamente
inviabilizada para a criagéo de qualquer conectividade se ndo fossem as ORs. Por outro lado,
no cenario 1, é possivel observar a presenca de gradientes de resisténcia que indicam
possibilidades de conectividade naquela area, apesar de ndo haver qualquer tracado proposto.
Vale ressaltar que a area é profundamente carente de Unidades de Conservacdo de protecdo
integral, mas, se houvesse, haveria uma consideravel possibilidade de integrar o sistema de

corredores propostos.



76

Figura 43: Mapa comparativo de proposicoes de tragados de CEs,

consideram e desconsideram as ORs para o Estado do Rio de Janeiro.
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Para aprofundar ainda mais a comparacdo entre esses cenarios, a Tabela 15
apresenta, seguindo o padrdo das andlises feitas, tanto da proposta que considera o cenério onde
ndo contamos com a existéncia de legislacdo ambiental, assim como sua comparagédo com 0s
dados principais deste trabalho. Desta forma é possivel quantificar o impacto desta legislacéo
na proposicdo dos corredores ecoldgicos.

A coluna “COM OR?” se refere ao cendrio 1, o qual considera as oportunidades trazidas
pela legislagao ambiental, ou seja, o conjunto de dados objetivo deste estudo. Ja a coluna “SEM
OR?” se refere ao cenario 2, o qual € ficticio e contou com a modelagem onde ndo hé legislagéo
ambiental a ser considerada. Trés colunas fazem o balanco de dados, sendo a primeira delas
referente ao calculo de diferenca entre as areas das duas colunas que a antecede, e a segunda
referente a proporcao de area ocupada pelo cenério 1 — com ORs — quando comparada com o
cenario 2

Ou seja, se em determinada categoria de solo, na mesma largura de corredor proposta,
e as areas do cenario 1 e 2 forem iguais, o balanco proporcional sera igual a 100%, indicando
gue ndo héa alteracdo em area entre as duas propostas; quando o cenario 1 ocupar area maior do
gue em relacdo ao cenario 2, entdo o valor superara 100% e, consequentemente, quanto mais
distante de 100% e proximo de 0%, mais vantajoso 0 mesmo sera. A terceira coluna apresenta
a diferenca percentual da proporcdo apresentada pela coluna anterior. Nesta coluna fica mais
evidente as situacGes onde o0 cendrio 1 torna-se mais ou menos vantajoso que o cenario 2, visto
que a diferenca apresenta um valor negativo quando ndo houver vantagem, e positivo quando

houver.
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A tabela comparativa demonstra, incialmente, como a necessidade de &reas de floresta
necessaria para o estabelecimento dos corredores é expressivamente maior no cenario 2,
variando de demanda 42,6% maior no corredor mais estreito até 12,3% no mais largo; em
média, a necessidade de &reas florestadas é 27% menor quando consideramos as ORs, 0 que
representa uma diferenca de até 4.642,3 hectares. Ou seja, 0 esforgo para engajar proprietarios
de terra em atividades de conectividade ecologica é até 4.642,3 hectares menor quando
podemos contar com os frutos fundiarios da legislagdo ambiental, os quais, por si s6, podem
tornar os mesmos mais inclinados a participar, visto as obrigacdes legais de restauracdo e
conservacao.

No que diz respeito as pastagens, o cenario 2 necessitaria de 13% a menos de pastagem
dentro dos tracados de corredores propostos, em média. Entretanto, este percentual é
consideravelmente influenciado pela proporcao do corredor de 200m, onde h& uma diferenca
de 34% de érea desta categoria, enquanto nos corredores de 30m e 100m a diferencga € minima,
ndo chegando nem a 4%. Ademais, por mais que haja alguma diferenca, no cenario 2 nenhuma
dessas areas de pastagens contaria com o beneficio de estar inserida em uma RL ou APP,
portanto, o esforco de restauracdo seria maximo, ao contrario do que ocorre no cendrio 1, onde
muito dessas pastagens podem estar inseridas em ORs.

Em média, os corredores propostos no cendario 2 necessitariam de 6% a mais de areas,
equivalendo a mais de 5.257,7 Ha. Ao analisar individualmente, o Unico corredor do cenério 2
gue necessitaria de menos area (3,9%) neste cenario é o de 200m, enquanto os corredores de
30m e 100m, do mesmo cenario, necessitariam de 44,6% e 21,7% a mais de &reas,
representando 2.533 Ha e 4.813 Ha, respectivamente.

Apesar da semelhanga numérica de algumas categorias em determinadas larguras, ou
até mesmo uma diferenca percentual negativa, o fato de o cenério 2 ndo contar com qualquer

vantagem proporcionada pela legislagdo ambiental torna qualquer eventual semelhanca
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numeérica um desafio muito maior na pratica, visto o custo da terra e a necessidade de
convencimento maior de proprietarios a integrarem qualquer esforco de restauragdo florestal
que, neste caso, seria completamente voluntério e sem apelo legal.

No fim das contas, torna-se evidente a grande relevancia da legislacdo ambiental vigente
e seu enorme potencial, especialmente quando colocado em pratica de forma direcionada. O
seu cumprimento de forma planejada, através de esforcos coordenados e conjuntos com
proprietérios rurais tende a diminuir a necessidade de areas a serem incorporadas em projetos
de conservacdo e restauracdo para a conectividade, visto o 6timo aproveitamento dos

remanescentes florestais, APPs e RLs.

6. BALANCO FINAL DAS PROPOSTAS DE CORREDORES ECOLOGICOS

Todas as propostas de corredores ecoldgicos apresentaram caracteristicas promissoras
no que diz respeito a quantidade de areas florestadas, assim de passivos ambientais para serem
utilizados em projetos executivos. Isto ocorre apesar do alto nivel de fragmentacdo dos
remanescentes florestais e da intensividade com a qual areas associadas as atividades de
pastoreio avancam em direcdo aos mesmos, isolando cada vez mais as populacdes de fauna e
flora. Conforme é demonstrado na Tabela 14, todas as larguras de corredores propostos contam
com percentuais de areas verdes que superam 0s 50%, chegando a atingir 64,1% no corredor
de 30m. Além disso, praticamente metade dessas areas estdo inseridas em ORs, tornando as
propostas ainda mais factiveis.

Valores de aproveitamento de categorias peso 1 dentro dessas ORs chegam até 92,5%
na proposta de corredor mais estreito, o que é facilmente compreensivel, visto que é o corredor
gue possui 0 seu buffer mais proximo das linhas originais de corredores propostos. Os
corredores mais largos, entretanto, também apresentaram resultados promissores, contando

com valores de 90,9% e 67,2% nas larguras de 100m e 200m.
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Diante das ORs levantadas, o esfor¢o de implementacdo de projetos de restauragéo e
conservacgdo que visem estabelecer tais conectividades contam com grande vantagem: na
proposta mais audaciosa, os corredores de 200m, conta-se com mais de 35% de sua area ja
inclusa em &reas protegidas, onde a cobertura florestal € majoritariamente obrigatéria e/ou ja

sao areas de cobertura florestal estabelecidas.

Tabela 14 - Balango final dos CEs e seus respectivos esforgos necessarios para restauracao.

BALANCO DE OPORTUNIDADES ESFORCO DE RESTAURACAO
Largura | Areados Peso 1 nos ORs nos Peso 1 dentro Esfl]l'(“‘l.‘l mtf‘l € .
Dentro Fora proporcionalidade| Bonus de
dos corredores| corredores corredores das ORs nos , N
das OR das OR com as dreas dos |restauraciio
corredores | propostos| como um todo propostos corredores
corredores
30 metros 5.676 3.641 64.1% | 1.662 29,3% | 1.538 92.5% 124 1.911 2.035 35,9% 64,1%
100 metros| 22.213 |14.174 63.8% | 5.490 24,7% | 4.990 90,9% | 499 7.539 8.039 36,2% 63,8%
200 metros| 55.510 |[29.783 53.7% |19.652 35.4% | 13.199 67.2% | 6.453 19.275 25.728 46,3% 53,7%

Frente aos inUmeros beneficios, assim como a urgéncia ambiental no que diz respeito as acdes
gue combatam a fragmentacao da Mata Atlantica, a escala da proposta, a qual varia entre 5.676
Ha e 55.510 Ha, por mais que expressiva, pode ser considerada timida, especialmente ao
ponderar-se que mais da metade dessas areas ja conta com algum dos tipos de vantagens
descritas, tornando a mesma de grande valia, altamente passivel de aplicabilidade e potencial
geradora de inestimaveis beneficios, tanto para a fauna e flora, quanto para a humanidade.
Este cenario positivo, a despeito do seu carater desafiador ao considerar todos 0s 6rgaos,
produtores, proprietarios e instituicbes que necessitariam estar engajados e em estado de
cooperacdo, tende a tornar-se ainda mais promissor: justamente por causa dos inumeros
fragmentos florestais presentes, o Estado do Rio de Janeiro € um territorio propicio a possuir
locais altamente inclinados ao surgimento de regeneragdo natural (RN) da vegetagéo

(Crouzeilles et al., 2020), o que tornaria a proposta ainda mais factivel de implementac&o, visto
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a diminuicédo dos desafios técnicos, logisticos e financeiros . Estes fatores sdo de extrema valia,
uma vez que processos de restauracdo, além de dificeis, possuem recursos limitados, por mais
que sejam projetos que necessitem de grandes aportes financeiros (Chazdon & Guariguata

2016; Crouzeilles et al. 2016).

7. CONCLUSAO

A modelagem utilizando o LM mostrou-se altamente eficaz e fez excelente uso das &reas
florestadas e areas com vantagens legais (ORs). Grande parte dos tracados propostos dos
corredores ecoldgicos (CEs) se apropriaram de tais areas, tornando possivel a quitacdo de
passivos ambientais de forma amplamente planejada. As areas de florestas e de ORs
contemplam mais da metade da area dos CEs propostos: 64,1% no corredor de 30m, 63,8% no
de 100m e 53,7% no de 200m — média de 60,53%, explicitando o grande potencial e
oportunidade existentes para promover a conectividade entre as unidades de conservagdo do
Estado. A andlise estadual setorizada evidencia consideraveis diferencas entre as regides sul,
central e norte em relacdo aos esforcos necessarios para a implementacdo da proposta, bem
como as vantagens e desafios que influenciaram na concepcdo dos CEs. Além disso, ha
informacdes indiretas relevantes, como a influéncia da distribui¢do de UCs para a promocao da
conectividade, colocando os setores norte e sul em posi¢des praticamente antagonicas.

O maior fator de degradacdo foram as pastagens, entretanto, para auxiliar a superacao
deste desafio, pode-se contar com o fato de que muitas destas areas encontram-se nas ORS, ou
seja, nas Areas de Preservacdo Permanente e Reservas Legais, logo, passiveis de prioridade em
intencGes de restauracdo em imdveis que queiram se adequar & lei. Outra grande vantagem a
ser explorada é o potencial de regeneragdo natural (RN) no Estado, visto que a adocdo de
medidas que contemplem este potencial de forma prioritaria é essencial para o uso 6timo de

recursos limitados destinados a restauracéo.
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A modelagem das proposi¢des de conectividades que considerou unicamente 0 uso e
cobertura do solo, apds comparada com a modelagem que considerou os dados de solo, assim
como as regras preconizadas pela legislacdo ambiental vigente, explicita o benéfico impacto e
as grandes oportunidades que essas leis trazem para cenarios de restauracdo, como o deste
trabalho.

Diante da prova da grande relevancia préatica da legislagcdo vigente, do expressivo
potencial de regeneracdo natural nos tracados e do excelente balango de uso e cobertura do solo
e oportunidades proporcionadas pela lei (ORs) nos corredores ecoldgicos propostos, todos 0s
dados e informagdes resultantes deste trabalho sdo de grande valia para orientar tomadas de
decisdo e uso estratégico de recursos destinados a iniciativas de conservacao e restauracao

ambiental em todo o territorio do Estado do Rio de Janeiro.
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Tabela 1. Uso e cobertura do solo no Estado do Rio de Janeiro e seu respectivo quantitivo de

area por categoria.

Uso e coberturado solo  Area (Ha)

0
0

Pastagem 1.953.099.57 4958

Floresta 1.111.047.79 2820

Agricultura 213.608.07 542

Area Edificada 208.58143 529

Terreno inundavel 180.44158 4,58

Capim alto (improdutivo) 89.956.48 228

Corpo Hidrico 89.855.95 228

Restinga 30.753.,51 0,78

Rocha 25.063,55 0,64

Mangue 13.138.41 0,33

Brejo/Pantano 12.814.94 33

Terreno exposto 11.222,59 0,28
Tabela 2. Uso e cobertura do solo nas Oportunidades de Restauracdo.

Tipo de Oportunidade de Restauracio (CAR) Area (Ha) %

Remanescente de vegetacio nativa 505.934,16 39.90
Reserva legal 409.659.23 3230
APP hidrica 238.33065 1879
APP de topo de morro 57.46839 453
APP em area antropizada nio declarada como area consolidada 2465972 194
APP de 45 graus 21.14292 167
APP de vereda 3.72447 029
APP de banhado 277359 0,22
APP de altitude superior a 1.800m 1.58021 0,12
APP de restinga 1.45497 0,11
APP de manguezal 1.060.17  0.08
APP de borda de chapada 24479 0.02
APP reserva regal vinculada a compensacio de outro mavel 11578 0.01
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Tabela 3. Area e proporcéo de distribuicio da mesma de acordo com as categorias propostas

no estudo para o Estado do Rio de Janeiro.

Uso e cobertura do solo nas OR  Area (Ha) %
Floresta 457.284.78 6141
Pastagem 218.112.44 2929
Capm alto (improdutivo) 20.193.37 271
Terreno mundavel 16.451.79 221
Agricultura 13.948.35 1.87
Rocha 6.458.93 0.87
Restinga 5.851.51 0.79
Corpo Hidrico 2.969.53 040
Mangue 1.426.64 0.19
Brejo/Pantano 1.253.55 0.17
Area Edificada 604.43 0.08
Terreno exposto 12273 0.02
TOTAL 744.678,07 100,00

Tabela 4. Uso e cobertura do solo conforme pesos de resisténcia propostos, assim com sua

proporc¢éo de distribuicdo no Estado do Rio de Janeiro.

Areas conforme proposicoes de pesos (RJ)

Peso Area (Ha) Proporcio
Peso 1 2.004.279 44.62%
Peso 10 17.489 039%
Peso 20 161.493 3.60%
Peso 40 69.727 1,55%
Peso 70 199.223 4.44%
Peso 80 1.729.708 38.51%
Peso 85 11.066 0.25%
Peso 90 83.990 1.87%
Peso 95 8.746 0.19%

Peso 100 205.824 4.58%

Total 4.491.545 100%
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Tabela 5. Tabela de relagédo de uso e ocupagédo do solo nos corredores de 30m do setor 1.

Uso do solo - C30m, S1 - Area (Ha) Total %o Geral
Floresta 648.31 51.43%
Pastagem 288.15 22.86%
Capm alto (mprodutivo) 41.80 3.32%
Terreno mundavel 62.57 4.96%
Agricultura 4.29 0.34%
Rocha 1.16 0.09%
Restinga 32.15 2.55%
Corpo Hidrico 24.84 1.97%
Mangue 68.49 5.43%
Brejo/Péntano 18.72 1.48%
Area Edificada 66.54 5.28%
Terreno exposto 3.63 0.29%
TOTAL 1,260.66 100.00%

Tabela 6. Relacdo de uso e ocupacédo do solo nos corredores de 100m do setor 1.

Uso do solo - C100m, S1 - Area (Ha) Total Y% Geral
Floresta 4825.46 68.28%
Pastagem 1173.51 16.61%
Capim alto (improdutivo) 142.56 2.02%
Terreno inundivel 170.89 2.42%
Agricultura 7.15 0.10%
Rocha 2.73 0.04%
Restinga 101.38 1.43%
Corpo Hidrico 101.69 1.44%
Mangue 205.61 2.91%
Brejo/Péntano 67.03 0.95%
Area Edificada 252.80 3.58%
Terreno exposto 15.93 0.23%

TOTAL 7066.75  100.00%



Tabela 7. Relagéo de uso e ocupacéo do solo nos corredores de 200m do setor 1.

Uso do solo - C200m, S1 - Area (Ha) Total % Geral
Floresta 8.7835.60 62.74%
Pastagem 2979.74 21.28%
Capim alto (improdutivo) 341.58 2.44%
Terreno nundavel 319.15 2.28%
Agricultura 24.46 0.17%
Rocha 9.20 0.07%
Restinga 188.07 1.34%
Corpo Hidrico 216.88 1.55%
Mangue 377.86 2.70%
Brejo/Péantano 129.38 0.92%
Arca Edificada 585.28 4.18%
Terreno exposto 46.27 0.33%
TOTAL 14,003.48 100%

Tabela 8. Relacdo de uso e ocupacéo do solo nos corredores de 30m do setor 2.

Uso do solo - C30m, S2 - Arem) Total % Geral
Floresta 1.607.40 70.50%
Pastagem 157.66 6.92%
Capim alto (improdutivo) 9.04 0.40%
Terreno inundavel 288.47 12.65%
Agricultura 11.12 0.49%
Rocha 10.20 0.45%
Restinga 3.46 0.15%
Corpo Hidrico 11.52 0.51%
Mangue 87.06 3.82%
Brejo/Péantano 74.15 3.25%
Area Edificada 16.62 0.73%
Terreno exposto 3.18 0.14%

TOTAL 2,279.91  100.00%



Tabela 9. Relagéo de uso e ocupacéo do solo nos corredores de 100m do setor 2.

Uso do solo - C100m, S2 - Area (Ha) Total % Geral
Floresta 5071.64 00.37%
Pastagem 748.73 9.80%
Capim alto (improdutivo) 53.68 0.70%
Terreno mundavel 960.88 12.57%
Agricultura 56.54 0.74%
Rocha 49.61 0.65%
Restinga 12.20 0.16%
Corpo Hidrico 86.65 1.13%
Mangue 283.31 3.71%
Brejo/Péntano 235.54 3.08%
Arca Edificada 70.93 0.93%
Terreno exposto 11.62 0.15%
TOTAL 7641.34 100.00%

Tabela 10. Relacdo de uso e ocupacdo do solo nos corredores de 200m do setor 2.

Uso do solo - C200m, S2 - Area (Ha) Total % Geral
Floresta 9321.25 60.68%
Pastagem 2.195.20 14.29%
Capim alto (improdutivo) 176.53 1.15%
Terreno inundavel 1.892.64 12.32%
Agricultura 167.72 1.09%
Rocha 139.18 0.91%
Restinga 25.64 0.17%
Corpo Hidrico 243.70 1.59%
Mangue 546.52 3.56%
Brejo/Péantano 439.94 2.86%
Area Edificada 186.53 1.21%
Terreno exposto 26.87 0.17%

TOTAL 15,361.73 100.00%



Tabela 11. Relacédo de uso e ocupacao do solo nos corredores de 30m do setor 3.

Uso do solo - C30m, S3 - Area (Ha) Total % Geral
Floresta 1.029.16 48.19%
Pastagem 590.32 27.64%
Capim alto (improdutivo) 66,48 3.11%
Terreno inundavel 282.33 13.22%
Agricultura 60.37 2.83%
Rocha 15.83 0,74%
Restinga 52.56 2.46%
Corpo Hidrico 15,94 0,75%
Mangue 0,00 0,00%
Brejo/Pantano 19.56 0.92%
Area Edificada 2.95 0.14%
Terreno exposto 0.12 0.01%
TOTAL 2.135,64 100,00%

Tabela 12. Relagéo de uso e ocupacdo do solo nos corredores de 100m do setor 3.

Uso do solo - C100m, S3 - Area (Ha) Total % Geral
Floresta 3.161,28 42,12%
Pastagem 2.495.47 33,25%
Capim alfo (improdutivo) 243,89 3,25%
Terreno inundavel 961,65 12,81%
Agricultura 279,23 3,72%
Rocha 55,64 0,74%
Restinga 150,60 2,01%
Corpo Hidrico 85,76 1,14%
Mangue 0,00 0,00%
Brejo/P antano 58,81 0,78%
Area Edificada 11,16 0.15%
Terreno exposto 1,22 0,02%

TOTAL 7.504,72 100,00%
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Tabela 13. de relagdo de uso e ocupacgéo do solo nos corredores de 200m do setor 3.

Uso_do solo - C200m, S3 - Area (Ha) Total % Geral
Floresta 9.481.04 36.26%
Pastagem 10.401.95 39.79%
Capim alto (improdutivo) 962,25 3.68%
Terreno inundavel 2.917.74 11.16%
Agricultura 1.248.12 4,77%
Rocha 200,64 0,77%
Restinga 362.35 1.39%
Corpo Hidrico 402,71 1.54%
Mangue 0,00 0,00%
Brejo/Pantano 124.48 0.48%
Area Edificada 31.08 0.12%
Terreno exposto 12.89 0.05%
TOTAL 26.145,25 100%

Tabela 14. Tipos de Oportunidades de Restauracdo no Setor 1 e seu respectivo quantitativo de

areas.



Tipo de Oportunidade de Restauraciao (CAR) - Setor 1

Area (Ha) %o

Remanescente de vegetacio nativa 191531.32  43.71%
Reserva legal 132.774.12  30.30%
APP hidrica 83.186.93  18.98%
APP de topo de morro 12.522.79 2.86%
APP em area antropizada nfo declarada como area consolidada 9.723.27 2.22%
APP de 45 graus 4338.27 0.99%
APP de vereda 1.639.47 0.37%
APP de banhado 251.09 0.06%
APP de altitude superior a 1.800m 1432.62 0.33%
APP de restinga 12.49 0.00%
APP de manguezal 574.17 0.13%
APP de borda de chapada 167.96 0.04%
APP de reserva regal vinculada a compensacio de outro imovel 61.95 0.01%

Total

438,216.44 100.00%
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Tabela 15. Uso e cobertura do solo nas Oportunidades de Restauragdo no Setor 1 e seu

respectivo quantitativo de areas.

SETOR 1
Oportunidades de Restauracio
Uso do solo Ha %
Floresta 180.758.38 | 69.80%
Pastagem 66.971.53 | 25.86%
Capim alto (improdutivo) 6.822.29 2.63%
Terreno inundavel 227.58 0.09%
Agricultura 8360.83 0.33%
Rocha 612.92 0.24%
Restinga 88.74 0.03%
Corpo Hidrico 1.103.40 0.43%
Mangue 1.024.80 0.40%
Brejo/P intano 102.44 0.04%
Area Edificada 330.57 0.13%
Terreno exposto 48.09 0.02%
TOTAL 258,951.58| 100%

Tabela 16. Tipos de Oportunidades de Restauracdo no Setor 2 e seu respectivo quantitativo de

areas.



Tipo de Oportunidade de Restauracio (CAR) - Setor 2

Area (Ha) %o

Remanescente de vegetacio nativa 196.663.17  44.73%
Reserva legal 134498.14  30.59%
APP hidrica 6302931 14.34%
APP de topo de morro 29.026.85 6.60%
APP em area antropizada nfio declarada como area consolidada 6391.04 1.45%
APP de 45 graus 8.876.44 2.02%
APP de vereda 249.53 0.06%
APP de banhado 239.91 0.05%
APP de altitude superior a 1.800m 14473 0.03%
APP de restinga 12.78 0.00%
APP de manguezal 420.71 0.10%

APP de borda de chapada

55.30 0.01%

APP de reserva regal vinculada a compensacio de outro imovel

53.82 0.01%

Total

439,661.72 100.00%
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Tabela 17. Uso e cobertura do solo nas Oportunidades de Restauracdo no Setor 2 e seu

respectivo quantitativo de areas.

SETOR 2
Oportunidades de Restauracio
Uso do solo Ha Yo
Floresta 178.350.16 [ 70.38%
Pastagem 52.131.76 | 20.57%
Capim alto (improdutivo) | 6.256.29 2.47%
Terreno nundavel 6,632.72 2.62%
Agricultura 3.964.90 1.56%
Rocha 4243.46 1.67%
Restinga 37.34 0.01%
Corpo Hidrico 528.47 0.21%
Mangue 401.64 0.16%
Brejo/Pantano 640.89 0.25%
Area Edificada 200.73 0.08%
Terreno exposto 32.50 0.01%
TOTAL 253,420.84| 100%

Tabela 18. Tipos de Oportunidades de Restauragdo no Setor 3 e seu respectivo quantitativo de

areas.
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Tipo de Oportunidade de Restauraciio (CAR) - Setor 3 Area (Ha) %o

Remanescente de vegetacio nativa 116.674.87  30.13%
Reserva legal 141.651.20 36.58%
APP hidrica 9092471  23.48%
APP de topo de morro 15,890.07 4.10%
APP em area antropizada nfio declarada como area consolidada 8.499.30 2.20%
APP de 45 graus 7923.25 2.05%
APP de vereda 1.835.48 0.47%
APP de banhado 2282.59 0.59%
APP de altitude superior a 1.800m 0.00 0.00%
APP de restinga 1429.42 0.37%
APP de manguezal 56.43 0.01%
APP de borda de chapada 21.54 0.01%
APP de reserva regal vinculada a compensagio de outro imével 0.00 0.00%
Total 387,188.84 100.00%

Tabela 19 Uso e cobertura do solo nas Oportunidades de Restauracdo no Setor 3 e seu

respectivo quantitativo de areas.

SETOR 3
Oportunidades de Restauracio
Uso do solo Ha Yo
Floresta 98.060.92 | 42.25%
Pastagem 98.950.15 | 42.63%
Capim alto (improdutivo) | 7.106.67 3.06%
Terreno inundavel 9.582.61 4.13%
Agricultura 0.122.24 3.93%
Rocha 1,598.35 0.69%
Restinga 5,725.43 2.47%
Corpo Hidrico 1,328.15 0.57%
Mangue 0.00 0.00%
Brejo/Pantano 510.23 0.22%
Area Edificada 73.08 0.03%
Terreno exposto 4215 0.02%
TOTAL 232,099.96| 100%

Tabela 20. Area (Ha) referente ao uso e cobertura do solo nos corredores de 30, 100 e 200m,

nos setores 1, 2 e 3.
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Largura dos corredores 30m 100m 200m

Uso do solo - Area (Ha) S1 52 53 S1 52 S3 S1 S2 S3
Floresta 648,31 | 1607,40 | 1029,16 | 4825.46 | 5071,64 | 3161,28 | 8785,60 | 9321,25 | 9481,04
Pastagem 288,15 157.66 590,32 | 1173,51 | 748,73 | 2495.47 | 2979,74 | 2195.20 | 10401,95
Capim alto (improdutivo) 41,80 9,04 66,48 142,56 53,68 243,89 | 341,58 176,53 962,25
Terreno inundavel 62,57 288.47 282,33 170,89 960,88 961,65 319.15 | 1892.64 | 2917.74
Agricultura 4,29 11,12 60,37 7,15 56,54 279.23 24.46 167,72 | 1248.12
Rocha 1,16 10,20 15,83 2,73 49,61 55,64 9.20 139,18 200,64
Restinga 32,15 3,46 52.56 101,38 12,20 150.60 188.07 25.64 362,35
Corpo Hidrico 24,84 11,52 15,94 101,69 86,65 85,76 216,88 243,70 402,71
Mangue 68,49 87,06 0,00 205,61 283,31 0,00 377,86 546,52 0,00
Brejo/Pantano 18,72 74,15 19,56 67,03 235,54 58,81 129,38 439,94 124,48
Area Edificada 66,54 16,62 2,95 252,80 70,93 11,16 585,28 186,53 31,08
Terreno exposto 3,63 3,18 0,12 15,93 11,62 1,22 46,27 26.87 12,89
TOTAL 1260,66 | 227991 | 2135,64 | 7066,75 | 7641,34 | 7504,72 | 14003,48 | 15361,73 | 26145,25

Tabela 21. Uso e cobertura do solo nos corredores de 30, 100 e 200 metros para o Estado

do Rio de Janeiro, no cenario que desconsidera as Oportunidades de Restauracao.

Estade RJ - Sem ORs

Largura dos corredores - 30m 100m 200m

Uso do solo - Area (Ha) Total (Ha) | % Geral [ Total (Ha) | % Geral | Total (Ha) %o Geral
Floresta 5.721,33 [ 69,69% [ 17.700,69 | 65.50% | 31.459.50 | 58.89%
Pastagem 998.64 12,16% | 4.297.62 | 15,90% | 11.648.77 | 21.81%
Capim alto (improdutivo) 138,41 1,69% 542,18 2,01% 1.320,94 2,47%
Terreno inundavel 719,55 8.77% 2.238.75 8.28% 4.118.96 7.71%
Agricultura 120,33 1,47% 463,85 1,72% 1.126,63 2,11%
Rocha 47,03 0,57% 181,48 0,67% 418,74 0,78%
Restinga 77,55 0.94% 254,92 0,94% 491,40 0,92%
Corpo Hidrico 25,78 0.31% 143,10 0.53% 402,88 0,75%
Mangue 146.80 1.79% 467,33 1,73% 864.00 1,62%
Brejo/Pantano 114,11 1.39% 350,43 1.30% 614.64 1,15%
Area Edificada 92,00 1,12% 352,85 1,31% 864,14 1,62%
Terreno exposto 7.75 0.09% 32.68 0.12% 91.36 0.17%
TOTAL 8.209,28 100% | 27.025,89 | 100% | 53.421,97 | 100%

do Rio de Janeiro, considerando as Oportunidades de Restauracao.

Tabela 22. Uso e ocupagéo do solo nos corredores de 30, 100 e 200 metros para o Estado



Largura dos corredores 30m 100m 200m

Uso do _solo Ha Geral Ha Geral Ha Geral
Floresta 3284 .87 57.87%|13058.39 58.79% [27587.89 49.70%
Pastagem 1036.14 18.25%| 441772 19.89% |15576.89 28.06%
Capim alto (improdutivo) | 117.33  2.07% | 440.13 1.98% | 148036 2.67%
Terreno inundavel 633,37 11,16%]| 209342 942% | 512954 924%
Agricultura 75.79  1.34% | 34293 1.54% | 144030  2.59%
Rocha 27.19  048% | 107.99  049% | 349.02  0.63%
Restinga 88.18 1.55% | 264,17 1,19% | 576,06 1.04%
Corpo Hidrico 52,31 0,92% | 274,10 1.23% | 863,28 1,56%
Mangue 155,56 2.74% | 488.92  2.20% | 924.39 1.67%
Brejo/Péantano 11243 198% | 361.38 1.63% | 693.80 1.25%
Area Edificada 86,11 1.52% | 334,90 1.51% | 802,90 1.45%
Terreno exposto 6,94  0,12% 28,78 0,13% 86,03 0,15%
TOTAL 5676,21 100% |[22212,81 4 100% |55510,47 100%
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