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MAPAS EM APOIO AO ESTUDO DE
FRAGMENTACAO FLORESTAL DA
MATA ATLANTICA NO ESTADO DO RIO
DE JANEIRO: UMA ANALISE

RESUMO

O estado do Rio de Janeiro apresenta significativa pre-
servacdo da Mata Atlantica, apesar da fragmentacao flo-
restal. A respeito do mapeamento de seus remanescen-
tes florestais, foram analisados materiais, objetivos e
metodologias de producdo de quatro mapas de cober-
tura e uso da terra do estado produzidos por diferentes
iniciativas. Foram examinados seus detalhamentos es-
pacial, temporal e tematico, abrangéncia geogréfica e
oficialidade dos dados, identificando semelhancas e di-
ferencas, fragilidades e potencialidades. Concluiu-se
gue detalhamento espacial variou mesmo quando a area
minima mapeada era igual, ressaltando a influéncia e re-
levancia dos materiais e métodos nos resultados de
cada mapa. Mapas da FBDS e da SEA-RJ destacam-se
pelo maior detalhamento espacial e do MapBiomas pela
série temporal.
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ABSTRACT

The state of Rio de Janeiro has preserved a significant
portion of the Atlantic Forest, despite forest fragmenta-
tion. Regarding the mapping of its forest remnants, we
analyzed the materials, objectives, and methodologies
used to produce four maps of land cover and land use in
the state, produced by different initiatives. Their spatial,
temporal, and thematic details, geographical coverage,
and official status of the data were examined, identifying
similarities and differences, weaknesses, and potentiali-
ties. We concluded that spatial detail varied even when
the minimum mapped area was the same, highlighting
the influence and relevance of materials and methods on
the results of each map. FBDS and SEA-RJ maps stand
out for their greater spatial detail, and MapBiomas for its
time series.
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fragmentos, mais ou menos isolados (CERQUEIRA et al., 2003). Dentre os indicadores utili-

zados para avaliacdo do estado de preservacao dos fragmentos florestais, estdo as métricas
da paisagem que, vinculadas aos principios de Ecologia da Paisagem, visam caracterizar a estru-
tura e disposicao geografica de elementos da paisagem (TURNER, GARDNER e O'NEILL, 2001),
com énfase nos ambientes naturais, sendo frequentemente aplicadas a estudos de fragmentacéo
florestal.

n fragmentacéo florestal € o processo no qual um habitat continuo é dividido em manchas, ou

Assim, alteracdes ocorridas na qualidade dos habitats pelo processo de fragmentacéo po-
dem ser medidas por métricas da paisagem, tais como tamanho e forma do fragmento; efeito da
distancia entre os fragmentos, ou o grau de isolamento; o tipo de matriz circundante e o efeito de
borda (CERQUEIRA et al., 2003, RIBEIRO et al., 2009). Desta forma, as métricas da paisagem
permitem tanto uma observacdo espacial das condigbes das florestas, quanto temporal quando
aplicadas em séries historicas para revelar as mudancas ao longo do tempo.

Sabe-se que quanto maior a area dos fragmentos, maior a possibilidade de conservacéo e
manutencdo da biodiversidade, pois as popula¢des viaveis e 0os processos ecoldgicos podem se
manter com maior eficiéncia (CERQUEIRA et al., 2003; RIBEIRO et al., 2009). Contudo, é preciso
ressaltar que, ainda que sejam mais vulneraveis, fragmentos com area reduzida tém importancia na
conectividade entre os fragmentos, pois atuam como “stepping stones” (“pontos de ligagdo” ou
“trampolins ecoldgicos”), ou seja, pequenas areas de habitat dispersas pela matriz que podem, para
algumas espécies, facilitar os fluxos entre fragmentos maiores (METZGER, 2001; SANTOS et al.,
2017). Portanto, a identificacdo de remanescentes florestais de diferentes tamanhos, desde os mai-
ores até os menores, é fundamental na avaliagdo e no monitoramento da conservacao das florestas.

O estado do Rio de Janeiro, inserido completamente no bioma Mata Atlantica, esta locali-
zado em uma das regides onde, apesar da fragmentacéo, ainda ha uma significativa preservacéo
deste bioma brasileiro; pois, de acordo com o MapBiomas (2023), 30% do estado ainda é coberto
pela floresta. Através do diagnéstico da situacdo dos remanescentes florestais, é possivel identificar
problemas e dar apoio a politicas de gestdo ambiental, contribuindo significativamente para a ela-
boracdo de estratégias de recuperacdo e manejo dos fragmentos, assim como suporte para toma-
das de decisdo em politicas de preservacéo e restauracdo ambiental em nivel estadual.

No intuito de economizar recursos e potencializar seus usos, € interessante utilizar mapea-
mentos ja realizados para investigar e caracterizar as florestas. No caso do estado do Rio de Ja-
neiro, ha diferentes mapas que identificam as florestas e podem ser usados para este fim. Contudo,
para escolher o mapa a ser utilizado em uma pesquisa, é fundamental conhecer suas caracteristicas
e seus objetivos de modo a confirmar se aquele produto atende as necessidades do estudo. Uma
das formas de evidenciar as caracteristicas de diferentes mapas € através de uma analise compa-
rativa.

A comparacao de produtos semelhantes provenientes de diferentes fontes de dados, objeti-
vos e metodologias é algo que vem se tornando realidade em fungdo da abundancia de dados
disponiveis e das diferentes frentes de trabalho existentes. Podemos citar, por exemplo, os traba-
Ihos de Amaral et al. (2023) que disp8e sobre trés séries de mapeamentos do bioma com escalas
semelhantes, porém com metodologias e objetivos diferentes; e de Passos et al. (2023) que aborda
as diferencas entre mapeamentos realizados com dados de sensoriamento remoto com duas reso-
lugbes espaciais diferentes ao longo do tempo.
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Destarte, neste trabalho foram selecionadas quatro iniciativas distintas de mapeamento de
cobertura e uso da terra do estado do Rio de Janeiro para efetuar uma comparacao. A partir desta
oferta de mapas tematicos, foram delimitadas as seguintes questdes: Como foram produzidos os
mapas de cobertura e uso da terra disponiveis para o estado do Rio de Janeiro e quais sdo suas
caracteristicas? Como suas caracteristicas se apresentam em potencialidades ou fragilidades no
apoio ao estudo de fragmentacao florestal da Mata Atlantica no estado do Rio de Janeiro?

Portanto, o objetivo deste trabalho é avaliar comparativamente quatro iniciativas de mapea-
mento de cobertura e uso da terra disponiveis para o estado do Rio de Janeiro, considerando suas
geometrias (detalhamento espacial), suas classes tematicas (detalhamento da legenda), suas datas
(detalhamento temporal), suas abrangéncias geograficas e seus status de oficialidade para identifi-
car as potencialidades e fragilidades de cada mapa no apoio ao estudo da fragmentacao florestal
no estado. Desta forma, buscar-se-a o entendimento de como cada representacao atende a analise
da fragmentagdo da Mata Atlantica no estado.

Para responder as questdes levantadas é essencial considerar o conceito de escala na cons-
trucdo e na leitura de um mapa, pois a representagcdo em mapas requer um processo em que trans-
formacfes geométricas (MENEZES e COELHO NETO, 1999) sao realizadas para que o mundo real
seja representado de forma grafica em um tamanho reduzido. Entdo, para garantir que a represen-
tacdo espacial seja compativel e verdadeira com a realidade, o conceito de escala é fundamental
neste processo de abstracédo e simplifica¢ao.

Escala é a propor¢cdo que existe entre as distancias lineares representadas em um mapa e
aguelas existentes no terreno, ou seja, na superficie terrestre (FITZ, 2008). Assim, cartografica-
mente, a escala de um mapa € a razdo que garante que as medidas de comprimento e area efetu-
adas em um mapa terdo representatividade direta sobre seus valores reais no terreno (MENEZES
e FERNANDES, 2013).

Para além desse significado matematico da escala, a escolha de uma escala para um mapa
também implica no que sera representado e 0 que sera omitido e, segundo Castro (2007), a escala
€ uma estratégia de aproximacdao do real. A escala cartogréfica € entdo um fator determinante para
a delimitacdo do espaco fisico, grau de detalhamento de uma representacdo ou identificacdo de
feicBes geogréficas, definindo também a amplitude — escala geografica — da area de estudo a ser
representada (MENEZES e FERNANDES, 2013).

Enquanto a escala cartogréfica esta relacionada a representagédo de um fendmeno, ou seja,
as propriedades da informacao e suas caracteristicas geomeétricas, a escala geografica diz respeito
a abrangéncia do fendmeno estudado (MENEZES e FERNANDES, 2013). Desta forma, mapas com
escalas cartograficas de maior detalhamento costumam possuir uma escala geogréafica de menor
abrangéncia, ou seja, representam areas menores do mundo real (MENEZES e COELHO NETO,
1999). Assim, por meio da eleicdo de uma escala, é possivel encontrar e visibilizar padrdes espaci-
ais que talvez ndo fossem identificados no tamanho real do mundo ou em outras escalas menos
adequadas a determinado fenémeno.

Portanto, partimos da hip6tese de que diferentes escalas, resolu¢des espaciais e detalha-
mentos influenciardo nos resultados sobre a fragmentacéao florestal obtidos de cada mapa de co-
bertura e uso da terra selecionado para este estudo, conforme apontado por Saura (2002). Isto
porque 0os mapeamentos apresentam fontes de dados com caracteristicas diversas e metodologias
variadas, incluindo a definicdo de diferentes areas minimas de mapeamento, o que produzem
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geometrias distintas na producdo dos mapas e, por consequéncia, métricas da paisagem também
diferentes.

MATERIAIS E METODOS

Materiais

Os mapas de cobertura e uso da terra empregados neste trabalho foram elaborados: i) pela
Fundacédo Brasileira de Desenvolvimento Sustentavel (2018); ii) pela Secretaria do Estado do Am-
biente do Rio de Janeiro (2018); iii) pelo MapBiomas (2023); e iv) pela Fundacdo SOS Mata Atlan-
tica/INPE (2022).

Fundacé&o Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel (FBDS)

O mapa de cobertura e uso da terra do estado do Rio de Janeiro na escala 1:25.000, exe-
cutado pela FBDS, publicado em 2018, é fruto do Projeto de Mapeamento em Alta Resolu¢do dos
Biomas Brasileiros. Segundo a FBDS, o projeto tem como objetivo mensurar o passivo ambiental
em Area de Prote¢do Permanente (APP) de corpos hidricos, seguindo a normativa que consta da
Lei de Protegéo a Vegetagdo Nativa (ou Novo Codigo Florestal; Lei 12.651/2012), além da finalidade
de gerar ferramentas para o trabalho de validacdo do CAR pelos estados da Federacéo e pelo
Servigo Florestal Brasileiro (SFB), a ser realizado no bioma da Mata Atlantica. Os dados encontram-
se disponiveis gratuitamente no site da FBDS em formato shapefile e articulados por Unidades da
Federacéo.

Este projeto produziu base cartografica elaborada a partir da classificacdo supervisionada e
vetorizagdo de imagens RapidEye de 2013 com resolucéo espacial de 6,5 m reamostrada para 5
m, composta por trés categorias de informacdo: i) uso e cobertura do solo, ii) hidrografia e iii) areas
de preservacdo permanente riparias. A conferéncia e edicdo vetorial foi realizada na escala de
1:10.000 em tela. Para a categoria de uso e cobertura do solo, foram mapeadas as classes temati-
cas descritas no Quadro 1.

Classe Descricdo
Formacéo florestal Vegetacao arborea nativa com dossel continuo
Formacgéo néo florestal Vegetacao arbustiva ou herbacea
Agua Espelho d’agua continuo
Area edificada Areas edificadas
Area antropizada Areas desprovidas de cobertura vegetal nativa
Silvicultura Cultivos de Eucalyptus sp. ou Pinus spativa

Quadro 1 - Descri¢ao das classes de mapeamento realizado pela FBDS (2018)
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Secretaria de Estado do Ambiente do Rio de Janeiro (SEA-RJ)

O mapa de cobertura e uso da terra do estado do Rio de Janeiro na escala 1:25.000 da SEA-
RJ, publicado em 2018, foi baseado em imagens orbitais de diferentes sensores e resolucdes es-
paciais. A integracdo de diferentes sensores teve como o objetivo atender as peculiaridades de
cada classe mapeada, assim como a dindmica temporal e a melhor caracterizagdo tanto espectral,
guanto espacial. Apesar de terem sido usadas imagens de diferentes sensores, o mapa foi elabo-
rado, principalmente, a partir da classificacdo de imagens WorldView, originalmente com resolugéo
espacial de 50 cm reamostradas para pixels de 2 m. As imagens utilizadas foram coletadas princi-
palmente no ano base 2014+1 (2013 a 2015, preferencialmente). A classificagdo das imagens foi
realizada por método de Analise de Imagens Baseada em Objetos Geograficos (GEOBIA) com pos-
terior interpretacdo visual e edicdo manual dos grupos de trabalho. Por fim, foram realizados traba-
Ihos de campo para verificagdo do mapeamento produzido em laboratério e para esclarecimento de
areas de duvida (SEA-RJ; INEA, 2018). A legenda elaborada por este mapeamento é apresentada
no Quadro 2.

Grupo Classe Cobertura
Areas Naturais Agua Rios, lagos, lagunas, baias, oceano, entre outras.
(Corpos Hidricos)
Areas Naturais Florestadas | Diferentes niveis sucessionais de Mata Atlantica, entre outras.
Areas Naturais N&o Flores- | Corddes arenosos, afloramentos rochosos, dunas, campos de
tadas altitude, entre outras.
Restinga Restinga (Incluindo cordBes arenosos e florestas de restinga)
Mangue Mangue
Areas Antropi- | Areas Antropicas Agropas- | Diferentes tipos de cultivos, areas de pastagem, entre outras.
cas toris
Areas Antropicas N&o Agro- | Areas urbanas de diferentes niveis de densidade de ocupac?o,
pastoris areas de mineragao, solo exposto, entre outras.
Silvicultura Silvicultura (Prioritariamente Eucalipto)
Areas Antrépicas Agropas- | Areas Antrdpicas Agropastoris no mapeamento (2014) em
toris Ndo Consolidado area de Floresta (2008)

Quadro 2 - Descricao das classes de mapeamento realizado pela SEA-RJ (2018)

MapBiomas — Coleg¢do 7.1

O MapBiomas é uma rede colaborativa, formada por ONGs, universidades e startups de
tecnologia que produz mapas anuais no formato matricial de cobertura e uso da terra, por meio da
classificagdo automéatica pixel a pixel de imagens de satélite Landsat (resolu¢éo espacial de 30 m)
baseada em algoritmos de aprendizagem de maquina (machine learning). Nessas condi¢des, 0s
produtos do projeto sdo compativeis com a escala de 1:100.000. Assim, um dos objetivos desta
iniciativa € contribuir nos estudos de dindmica da cobertura e uso da terra no Brasil a nivel nacional
por meio do desenvolvimento e implementacdo de metodologias baseadas no processamento em
larga escala e de baixo custo financeiro.
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A Colecédo 7.1 (2023) possui classes de legenda agrupadas em quatro niveis de detalha-
mento, sendo o primeiro nivel o de menor detalhe, conforme descrito no Quadro 3.

Classe Nivel 1

Classe Nivel 2

Descricdo

Formacéo Florestal

Floresta Ombréfila Densa, Aberta e Mista e Floresta Estacional Semi-

Decidual, Floresta Estacional Decidual e Formacao Pioneira Arbérea.

Formagédo Savanica

Savanas, Savanas-Estépicas Florestadas e Arborizadas.

Floresta " Formacdes florestais, densas, sempre-verdes, frequentemente inun-
angue . . . .
dadas pela maré e associadas ao ecossistema costeiro de Manguezal.
) . Formag®es florestais que se estabelecem sobre solos arenosos ou so-
Restinga Arborizada )
bre dunas na zona costeira.
Campo Alagado e . . )
. Vegetacdo com influéncia fluvial e/ou lacustre.
Area Pantanosa
Formacdo Campes- | Savanas e Savanas-Estépicas Parque e Gramineo-Lenhosa, Estepe e
tre Pioneiras Arbustivas e Herbaceas.
Apicuns ou Salgados sao formacdes quase sempre desprovidas de ve-
Aoi getacdo arbdrea, associadas a uma zona mais alta, hipersalina e me-
picum . -
Formac&o Natural nos inundada do manguezal, em geral na transi¢ao entre este e a terra
N&o Florestal firme.
Rochas naturalmente expostas na superficie terrestre sem cobertura
Afloramento Ro- . . . .
h de solo, muitas vezes com presenca parcial de vegetacdo rupicola e
choso
alta declividade.
Restinga Herbacea | Vegetacdo herbacea com influéncia fluviomarinha.
Outras Formagbes | Outras Formag8es Naturais nao florestais que ndo puderam ser cate-
nao Florestais gorizadas.
Area de pastagem, predominantemente plantadas, vinculadas a ativi-
Past dade agropecudria. As areas de pastagem natural sdo predominante-
astagem . . .
mente classificadas como formacéo campestre que podem ou nao ser
pastejadas.
Agropecudria Agricultura Areas cultivadas (Lavouras Temporarias e Lavouras Perenes).
o Espécies arbdreas plantadas para fins comerciais (ex. pinus, eucalipto,
Silvicultura .
araucéria).
) Areas de uso agropecuério onde néo foi possivel distinguir entre pas-
Mosaico de Usos )
tagem e agricultura.
Area Nao Praia, Cord6es arenosos, de coloracao branco brilhante, onde ndo ha o pre-
Vegetada Duna e Areal dominio de vegetagdo de nenhum tipo.
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Area Urba- | Areas com significativa densidade de edificacdes e vias, incluindo

nizada areas livres de construgdes e infraestrutura.

Areas referentes a extragdo mineral de porte industrial ou artesanal
(garimpos), havendo clara exposi¢ao do solo por agéo por acéo antro-
pica. Somente sao consideradas areas proximas a referéncias espaci-
ais de recursos minerais do SGB/CPRM, da AhkBrasilien (AHK), do
projeto DETER (INPE), do Instituto Socioambiental (ISA) e de F. L.
Lobo et al. 2018.

Mineragao

Outras Areas ndo | Areas de superficies ndo permeaveis (infraestrutura, expanso urbana

Vegetadas ou mineracao) ndo mapeadas em suas classes.

Rio, Lago e Oceano | Rios, lagos, represas, reservatérios e outros corpos d'agua.

Corpos d'Agua _ Area referente a lagos artificiais, onde predominam atividades aquico-
Aquicultura .
las e/ou de salicultura.

. . Areas bloqueadas por nuvens ou ruido atmosférico, ou com auséncia
N&o Observado N&o Observado .
de observacéo.

Quadro 3 - Descri¢ao das classes de mapeamento realizado pela Colegdo 7.1 do MapBiomas (2023)

Desta forma, por ser anual, este mapeamento permite a observacao da dinamica também
de florestas jovens e consegue medir a regeneracdo ou o surgimento de novos fragmentos, assim
como o corte deste tipo de vegetacao ao longo da série histérica.

Fundacé&o SOS Mata Atlantica/INPE

A Fundacdo SOS Mata Atlantica, em parceria com o Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE),
produz o Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica que monitora fragmentos florestais
mais preservados, maiores que 3 ha, com dossel de copas fechado e sem sinais de degradacgéo
detectavel por imagens de satélite — como com presenca de estradas e solo exposto — a partir de
interpretacao visual de imagens Landsat (resolucao espacial de 30 m) até 2020 e, atualmente, Sen-
tinel-2 (resolucao espacial de 10 m. Desde 2010, o monitoramento é realizado anualmente e, em
guatro estados — incluindo o estado do Rio de Janeiro — identifica fragmentos florestais e desmata-
mentos maiores que 1 ha (Fundacdo SOS Mata Atlantica; INPE, 2022).

Neste mapeamento sdo utilizadas as técnicas de interpretacdo visual de imagens de satéli-
tes visualizadas em tela de computador na escala 1:50.000. As imagens selecionadas sao, princi-
palmente, do segundo semestre, tendo outubro como més de referéncia. No relatério do Atlas (Fun-
dacdo SOS Mata Atlantica; INPE, 2022) também se afirma que os mapas gerados foram validados
com apoio de imagens de alta resolu¢do do Google Earth, quando disponiveis, e com as imagens
TM OLI/Landsat 8 dos anos anteriores.

A area minima de mapeamento, considerando a visualiza¢do em tela na escala 1:50.000, foi
definida pelos pesquisadores como de 3 ha, tanto para as areas alteradas (desflorestamentos) como
para os fragmentos florestais delimitados. Ja as areas com desflorestamento menor que 3 ha sédo
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marcadas como indicio de desmatamento e séo observadas novamente nas versdes seguintes do
Atlas para acompanhamento de sua dinamica (Fundacdo SOS Mata Atlantica; INPE, 2022). Sendo
assim, os dados de desmatamento publicados periodicamente sdo produzidos a partir da compara-
¢do das imagens de cada periodo, conforme apresentado no Quadro 4.

Classe Descricdo
Formacdes florestais naturais equivalentes as matas primarias e secundarias
em estagios inicial, médio e avancado de regeneragao.

Mata

Decremento de ,
Decremento de areas de Mata.

Mata
Restinga Arborea Vegetacao florestal de restinga.
Restinga Herba- Formag®es de restingas herbaceas, incluindo formagdes arbustivas e herba-
cea ceas que ocorrem sobre cordBes arenosos.
Decremgnto de Decremento de areas de Restinga.
Restinga
Mangue Formacdes de porte florestal em manguezais.
Decremento de Decremento de &reas de Mangue.
Mangue
Apicum Formacgdes vegetacionais ndo florestais que ocorrem no interior e entorno das

areas de mangue.
Area Urbana Area urbanizada.
Formag®@es naturais néo florestais com predominancia de formagdes rochosas

Refugio ~ .
9 e uma vegetagdo natural arbustiva.
Vegetacéo de Vegetacao de varzea e identificagdo da Mata de Galeria, Mata Ciliar que
Varzea ocorre no entorno dos rios.

Quadro 4 - Descri¢ao das classes de mapeamento realizado pela SOS Mata Atlantica/INPE (2022)

Meétodos

Para realizar a comparacao entre os quatro mapeamentos selecionados, primeiramente ob-
servou-se as metodologias e os objetivos de cada projeto e elaborou-se um quadro comparativo
dos mapas e suas caracteristicas. Em seguida, as legendas dos mapas foram compatibilizadas a
fim de que pudessem ser comparadas entre si.

Para a realizacdo da comparacgéo, os mapas matriciais foram convertidos em dados vetoriais
para a Projecdo Cbénica Equivalente de Albers. A partir dos dados vetoriais de todos os mapas,
foram calculadas as areas das feicdes e sua contagem. A seguir, foram realizadas comparacées
para identificar diferencas e semelhancas entre os diferentes produtos cartogréficos.

Na etapa de comparacdo quantitativa dos mapas, foi considerado que as producdes carto-
graficas em diferentes escalas estdo sujeitas a erros e diferentes precisfes gréaficas. Segundo Me-
nezes e Fernandes (2013), o olho humano pode distinguir uma medida de aproximadamente de 0,2
mm de diametro. Por isso, o valor de 0,2 mm é adotado como a precisao grafica — menor grandeza
medida no terreno, capaz de ser representada no mapa, sem que seja necessario utilizar-se sim-
bolos ou convenc@es cartograficas (ROSETTE e MENEZES, 2011) — percebida pela maioria dos
usuarios e caracteriza o erro grafico aceitavel dentro da escala de representagao.

Destarte, estes autores ressaltam que a precisao grafica de um mapa esta diretamente li-
gada a esse valor fixo (0,2 mm), estabelecendo-se, em funcado direta da escala, a precisdo das
medidas da carta. Portanto, pode-se entender que o menor detalhe do mundo real que sera repre-
sentado em um mapa tera 0,2 mm na escala do mapa.
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Assim, o erro grafico e a precisao gréafica estardo diretamente ligados ao menor detalhe de
um mapa, que estara associado a um ponto no mapa: o0 menor valor para que seja possivel enxergar
aguele elemento no mapa. Ou seja, o menor detalhe de um mapa é representado por um ponto.

Ja a area minima mapeéavel é uma mancha no mapa, e nio um ponto. E uma mancha com
dimensdes que pode ser representada, delimitada, medida e classificada. Porém, ainda ndo esta
consagrado na literatura qual seria o tamanho ideal dessa mancha. Apesar disso, hd um consenso
— que pode ser mais ou menos flexivel de acordo com os objetivos de detalhamento pretendido e
de acordo com o meio de divulgacdo do mapa (analégico ou digital) — de que a &rea minima repre-
sentavel em um mapa pode variar de 2 mm x 2 mm (4 mm2) a4 mm x 4 mm (16 mm2) na escala do
mapa. Ou seja, o intervalo ideal de area minima a ser representado numa escala 1:25.000 é de
2.500 m2 (0,25 ha) a 10.000 m? (1 ha).

Desta forma, um fator fundamental na deciséo da area minima mapeada durante a producao
de um mapa séo os dados brutos que serdo utilizados em fun¢éo das suas caracteristicas de deta-
Ihamento, exatiddo e precisdo. Atualmente, muitos mapas séo produzidos a partir de imagens de
satélites. Contudo, as imagens, diferentemente dos mapas, ndo possuem escala, elas possuem
resolucéo espacial, que é “0 menor objeto ou feicdo que pode ser distinta em um conjunto de dados”.
(GOODCHILD apud MENEZES e COELHO NETO, 1999). Assim, o que pode ser distinguido e iden-
tificado em uma imagem depende, entre outros aspectos, de sua resolucéo espacial (NOVO, 2010).
A resolucdo espacial de uma imagem é definida pelo tamanho do pixel da imagem no terreno em
metros.

Nessa perspectiva, o indicado é que as manchas mapeadas a partir de imagens de satélites
tenham pelo menos de 4 a 6 pixels, sendo interessante e mais seguro ter um namero maior de
pixels por mancha. Inclusive, Jensen (2009), ao comentar sobre 0 uso de métricas da paisagem,
afirma que as manchas de quatro ou menos pixels devem ser excluidas em funcéo de que proble-
mas de resolucao podem distorcer o seu real formato.

Levando em consideracao a escala e a area minima mapeada, a analise comparativa quan-
titativa foi baseada nos seguintes aspectos: total de area de floresta, numero de poligonos de frag-
mentos de floresta totais e daqueles maiores que a area minima de cada mapa, distribuicdo de
fragmentos de floresta por area (tamanho), tamanho do maior fragmento mapeado em cada caso
em relacdo ao total de floresta e a area do estado, desenho dos limites dos poligonos de floresta e
andlise espacial das diferencas. Além dos mapas terem sido trabalhados individualmente, também
foram feitas as operacdes de intersecao e juncéo das classes de florestas dos mapas com objetivo
de observar e evidenciar as diferencas entre eles, a partir da revelacdo das concordancias (interse-
¢ao) presentes entre 0s mapas e da integracdo (juncao) de todas as florestas mapeadas pelas
iniciativas em um Gnico mapa. Assim, a comparacao quantitativa dos dados de florestas dos mapas
subsidiou uma andlise qualitativa dos mapas estudados.

A analise comparativa qualitativa das diferentes bases cartograficas da cobertura florestal
da Mata Atlantica no estado do Rio de Janeiro considerou que cada produto cartografico apresenta
potencialidades e limitac6es de acordo com a finalidade do estudo a ser realizado a partir dele. Foi
possivel identificar alguns eixos principais de diferenciacdo entre as bases: i) o nivel de detalha-
mento espacial; ii) o detalhamento tematico; iii) a ocorréncia de atualizacdo; iv) a verificagdo de
mudancas; v) a abrangéncia geogréfica; e vi) a oficialidade dos dados.

O detalhamento espacial trata tanto da area minima mapeada, revelando qual é a area dos
menores fragmentos identificados, quanto da exatiddo do contorno dos poligonos, o que implica na
veracidade do tamanho e da forma dos fragmentos mapeados. Esta € uma caracteristica que se
demonstra importante, pois influencia na definicdo do que € visto e do que nao é percebido em um
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mapa. Além disso, a delimitacdo correta dos fragmentos também é fundamental no momento da
aplicacao de métricas da paisagem para analise dos fragmentos florestais. O detalhamento espacial
pode ser explorado a partir da metodologia empregada no processo de mapeamento e da analise
guantitativa de dados presentes no mapa.

O detalhamento temético corresponde ao nivel de diferenciagéo entre as classes do assunto
em guestdo. No caso de mapas de cobertura e uso da terra este detalhamento se revela no refina-
mento intraclasses de macroclasses como vegetacao (de origem natural ou antropica, a diferencia-
¢éo de tipos de florestas, de ambientes naturais e/ou de tipos de plantagfes, etc.), area urbana
(densa ou rarefeita), corpos d’agua (tipos e/ou origem natural ou antrépica), etc.

A recorréncia da atualizagdo das bases cartogréficas diz respeito a validade dos mapas para
estudos que pretendam gerar informacdes atuais. Alguns mapeamentos apresentam alto nivel de
detalhamento espacial, mas, em funcéo da alta dindmica de mudancas espaciais ao longo do
tempo, ndo sdo atualizados e acabam perdendo sua validade no quesito de atualidade, passando
a servir apenas como estudos historicos e datados. Assim, a verificagdo de mudangas a partir de
mapas depende de uma periodicidade de atualizacdo conhecida e de um volume de dados compa-
tiveis entre si. Por exemplo, uma série temporal que identifigue mudancas espaciais anuais a partir
de imagens de satélites de um mesmo sensor ao longo do tempo.

A abrangéncia geografica dos dados disponiveis permite estabelecer estudos em diferentes
escalas e integrar dados compativeis em por¢cdes maiores ou menores do territério. Sendo assim,
prezando pela compatibilidade dos dados disponiveis, podem ser definidas diferentes abrangéncias
geogréficas e escalas cartograficas de trabalho.

J& a oficialidade dos mapas pode ser exigida de acordo com a natureza do estudo e do
produto final a ser apresentado. Para que um dado de referéncia vetorial seja considerado oficial,
este deve ser avaliado pelo Orgdo competente da Administracio Publica Federal (DSG, 2016).
Quando os produtos cartograficos sédo usados como bases de referéncia oficiais por esferas do
governo, é imprecindivel que os mesmos tenham sido elaborados a partir de mapas oficiais. Por
outro lado, quando ndo h&a necessidade de dados oficiais, podem ser usados dados confiaveis pro-
duzidos em outros contextos.

Finalmente, para apresentar e visualizar os resultados, foram elaborados quadros compara-
tivos, tabelas dos resultados obtidos e mapas que revelam as convergéncias e divergéncias espa-
ciais dos quatro mapas analisados. A fim de avaliar a validade atual dos mapeamentos de maior
detalhamento espacial, mas sem atualiza¢do temporal — FBDS e SEA-RJ —, também foi realizada a
comparagdo entre os mapas do MapBiomas de 2014 e 2021 e da Fundacdo SOS Mata Atlan-
tica/INPE de 2014 e 2020.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Comparacg&o das caracteristicas dos mapas

A partir dos materiais utilizados foi elaborado o Quadro 5 para visualizagdo e comparacao
das caracteristicas dos mapas de cobertura e uso da terra do estado do Rio de Janeiro produzidos
pela FBDS (2018), pela SEA-RJ (2018), pelo MapBiomas na Colecado 7.1 (2023) e pela Fundacéo
SOS Mata Atlantica em parceria com o INPE (2021).
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¢ ! para 2 m) e outras ate 2020
cial) para 5m)
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das Imagens visual ¢ao visual e traba- Pixel a pixel Interpretacdo visual
Iho de campo
Data de Refe- Anual Anual
réncia 2013 20141 (a partir de 1985) (a partir de 2010)
Data de Publi- 2018 2018 2023 2022
cacao
} 1 pixel = 900 m2
Area Minima 0,3 ha 0,5 ha 6 pixels = 5400 m2 1 ha
0,54 ha
* Mata;
< - » Decremento de
« Formag&o * Areas Antropicas Mata
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Florestal, < P » Restinga Arborea
~ « Areas Antropicas . .
* Formacéao Aari * Floresta, * Restinga Herbacea
~ gricolas, -
N&o Flores- « Silvicultura « Formacao Natural » Decremento de
Classes de tal, . Areas Natu’rais Flo- NZo Florestal, Restinga
Cobertura e * Agua, » Agropecuaria, * Mangue
< . restadas, A x
Uso da Terra « Area Edifi- < Nk » Area Nao Vegetada, » Decremento de
« Areas Naturais Nao VA
cada, » Corpos d'Agua, Mangue
< . Florestadas, ~ .
 Area Antropi- . * Nao Observado * Apicum
* Restingas, <
zada,  Area Urbana
L * Mangues, L
* Silvicultura « Cornos d'Aqua » Refugio
P 9 * Vegetacéo de Var-
zea
. . Mata + Mangue +
Classes de Formacio Areas Naturais Flo- Fc'):rlr%rssgi (Ii\llcl)\?zlstle)lll + Restinga Arbérea
Vegetacao ¢ restadas + Mangues ¢ . + Decrementos An-
| | Florestal + Restingas Mangue + Restinga teriores a Data de
Floresta 9 Arborizada
Interesse

Quadro 5 — Caracteristicas dos quatro mapeamentos.
Analise quantitativa comparativa dos mapas

O célculo de area dos fragmentos e a contabilizacdo do numero de fragmentos dos quatro
mapas de maneira associada possibilitou uma analise comparativa quantitativa dos dados (Tabelas
1,2, 3,4,5 e 6). Observaram-se entdo as convergéncias e as divergéncias presentes nestas bases
cartograficas no que diz respeito a Mata Atlantica no estado do Rio de Janeiro.

Na Tabela 1, é possivel observar que a area total de floresta € semelhante entre os mapas
da FBDS, da SEA-RJ e do MapBiomas de 2014 cobrindo cerca de 30% do territorio estadual,
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enguanto no caso do mapa da Fundacdo SOS Mata Atlantica/INPE de 2014 identifica apenas cerca
de 20% do estado do Rio de Janeiro. Por outro lado, observa-se que o numero de fragmentos flo-
restais mapeados por cada iniciativa € bastante diverso, variando entre cerca de 12.000 fragmentos
no caso do mapa da Fundacdo SOS Mata Atlantica/INPE de 2014 até mais de 105.000 fragmentos
no mapa da FBDS. Observa-se que isto ndo pode ser explicado apenas pela escala de detalhe
espacial e area minima dos mapas, ja que esta diferenca também aparece nos mapas da SEA-RJ
e do MapBiomas sem seguir uma relagéo de proporcéo ou sequéncia em funcdo do tamanho das
areas minimas mapeadas por cada iniciativa.

Numero de Frag- Area Total dos  Area Total dos Fragmentos

mentos Fragmentos (ha) | Area do Estado do RJ (%)
FBDS \ 105.322 1.266.736,64 28,95
SEA-RJ \ 28.550 1.282.799,10 29,32
MapBiomas 2014 \ 83.611 1.279.132,90 29,24
SOSMAI/INPE 2014 | 12.147 860.011,56 19,66

Tabela 1 - Dados totais dos fragmentos de floresta de cada mapa analisado

Na Tabela 2, pode ser observado que, apesar de definirem uma area minima de mapea-
mento, a FBDS, a SEA-RJ e o MapBiomas também possuem poligonos de floresta menores do que
a area minima definida. Ressalta-se que, mesmo esses poligonos existindo, em todos os trés casos
eles representam menos de 0,5% da area de floresta mapeada no estado. O mapa da Fundagéo
SOS Mata Atlantica/INPE, por outro lado, é o Unico que apresenta 100% de seus poligonos de
floresta compativeis com sua area minima de mapeamento.

Area Total dos Frag-
mentos Maiores que
a Area Minima | Area
Total de Fragmentos

Ndmero de Numero de Frag-

Fragmentos mentos Maiores que

Maiores que a Area Minima | Nu-
a AreaMi- mero Total de Frag-

Area Total dos Fra-
gmentos Maiores
que a Area Minima

nima mentos (%) (ha) (%)
FBDS 83.318 79,11 1.263.725,27 99,76
SEA-RJ 27.081 94,85 1.282.504,23 99,98
MapBiomas 2014 49.139 58,77 1.274.227,34 99,62
SOSMAIJ/INPE 2014 12.066 99,33 859.976,86 100,00

Tabela 2 - Dados dos fragmentos de floresta mapeados maiores que a area minima de cada mapa.

Na Tabela 3, séo apresentados dados do maior fragmento continuo de floresta mapeado por
cada uma das quatro iniciativas e verifica-se que seus tamanhos variam bastante entre si, de cerca
de 11% da area florestada em um dos casos até quase 23% em outro caso, revelando essa dife-
renca entre os quatro mapas. Destaca-se também que, ainda que com configuracdes distintas, os
mosaicos dos fragmentos das classes de maiores portes, encontram-se principalmente no corredor
ecolégico formado pela Regido Serrana e a Costa Verde e no norte da Regido do Médio Paraiba
em todos 0s mapeamentos analisados.
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Area do Maior Fragmento | /762 do Maior Frag-

Area do Maior Frag- Area Total dos Fragmentos mento /
mento (ha) %) Area do Estado do RJ
(%)
FBDS 140.757,45 11,11 3,22
SEA-RJ 237.581,88 18,52 5,43
MapBiomas 2014 292.815,75 22,89 6,69
SOSMAI/INPE 2014 151.795,19 17,65 3,47

Tabela 3 - Dados dos maiores fragmentos de floresta de cada mapa.

Na Tabela 4 e no grafico da Figura 1, verifica-se que a distribuicdo do tamanho dos frag-
mentos de floresta por classes de area varia entre as quatro iniciativas de uma forma que séo per-
cebidas maiores semelhancas nos quantitativos de fragmentos maiores e que as diferencas sé@o
muito mais significativas no caso dos fragmentos menores, principalmente das classes de fragmen-
tos menores do que 3 ha.

Area Minima

0,3 0,5 0,5 1 1 0,3
(ha)
MapBiomas SOSMAI/INPE ~ ~
FBDS SEARJ CONCORDANCIA INTEGRACAO
2014 2014 c

Classes por .
, Distribuicao por Nimero de Fragmentos
Area (ha) gaop 9
0 - Area Minima 22.004 1.469 34.472 81 4.057 22.385
Area Minima - 3 62.902  9.125 31.199 151 1.936 45.853
3 .50 18.432 15.981 16.178 10.272 9.278 17.488
50 - 100 974 965 878 858 697 997
100 - 1.000 936 911 815 725 531 903
1.000 - 10.000 61 88 60 50 47 79
10.000 - 100.000 12 10 7 9 11 7
> 100.000 1 1 2 1 0 2
Total 105.322 28.550 83.611 12.147 16.557 87.714

Tabela 4 - Dados quantitativos dos mapas das florestas do estado do Rio de Janeiro: Distribuicdo do nimero de fragmen-
tos de floresta por classes de area em hectares
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Figura 1 - Gréfico de distribuicdo percentual do nimero de fragmentos de floresta por classes de areas dos fragmentos
em hectares

Na Tabela 5 e no gréfico da Figura 2, observa-se a distribui¢cao de area florestada por classes
de tamanho dos fragmentos e é possivel perceber que as maiores diferencas presentes nos mapas
das quatro iniciativas ocorrem mais proximo aos extremos da tabela. Em oposicéo, sdo as classes
centrais (de fragmentos com tamanhos de 3 a 1.000 ha) que apresentam menores diferengas rela-
tivas se comparadas entre si.

Area Minima (ha) 0,3 0,5 05 1

FBDS SEARJ MapBiomas 2014 SOSMAIINPE 2014
Classes por Area (ha) Distribuicdo da Area de Fragmentos (ha)
0 - Area Minima 3.011,37 294,87 4.905,57 34,70
Area Minima - 3 59.950,84 16.228,24 40.269,05 287,88
3550 199.336,07 188.919,33 175.709,16 140.848,99
50 - 100 67.073,40 66.739,08 61.510,01 60.118,16
100 - 1.000 241.662,04 235.974,32 210.008,02 172.790,08
1.000 - 10.000 160.252,25 212.168,13 139.754,37 113.697,51
10.000 - 100.000 394.693,20 324.893,26 155.468,22 220.439,04
> 100.000 140.757,45 237.581,88 491.508,51 151.795,19
Total 1.266.736,64 1.282.799,10 1.279.132,90 860.011,56
Area Total em Fragmentos Mai- , , .0 250 o7 1 58 50423 1.274.227,34 859.976,86
ores que a Area Minima (ha)
Percentual de Area Total em
Fragmentos Maiores que a Area 99,76 99,98 99,62 100,00

Minima (%)
Tabela 5 - Dados quantitativos dos mapas das florestas do estado do Rio de Janeiro: Distribuicao da area total de frag-
mentos por classes de area em hectares
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Figura 2 - Gréfico de distribuicdo percentual de area de floresta por classes de areas dos fragmentos em hectares

Fundacéo Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel (FBDS)

Para efetuar a analise comparativa é apresentada a Figura 2, onde constam os mapas da
FBDS (Figura 2A), da SEA-RJ (Figura 2B), MapBiomas (Figura 2C) e o0 mapa da Fundacédo SOS
Mata Atlantica em parceria com o INPE (Figura 2D).

O mapa da FBDS (Figura 2A) apresentou uma area total de fragmentos de florestas de
1.266.736,64 ha distribuidos entre 105.322 fragmentos. Este mapa apresentou 0 maior nimero de
fragmentos no estado em comparagdo com 0S outros mapas avaliados, o que corresponde a
28,95% da area do estado do Rio de Janeiro. Assim, apresentou um namero muito maior de frag-
mentos, apesar de mapear uma area total de floresta semelhante aos mapas da SEA-RJ e do Ma-
pBiomas (Tabela 1). Dos fragmentos mapeados, apenas 83.318 (79,11%) apresentaram area maior
do que a area minima mapeada por esta iniciativa (0,3 ha). Apesar de apresentar muitos fragmentos
com area abaixo da area minima definida, a area coberta por fragmentos maior que a area minima
mapeada foi de 99,76% da area de florestas constantes no mapa.

M. 4

pela Fundaca ileira para o
D lvi avel no Estado do Rio de Janeiro
Legenda Ano Base 2013

N : Florestas Mapeadas pela Secretaria do Estado do Ambiente ; ¥
| no Estado do Rio de Janeiro ‘|L
| | Legenda Ano Base 2014

Classes por Area em Hectares
(Numer mentos)

m

Projegio Conica Equiva
Meridiano G

jente de Albers
54,00

Latitude de 32,00
Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000
Elaborado pela autora.
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no Estado do Rio de Janeiro —'L
Ano Base 2014

Florestas Mapeadas pelo Projeto MapBiomas Colegdo 7.1 x|
no Estado do Rio de Janeiro ‘
Ano Base 2014

Figura 2 - Florestas mapeadas e classificadas por area dos fragmentos: A) pela FBDS; B) pela SEA-RJ; C) pelo Ma-
pBiomas (Colegéo 7.1); D) pela Fundagéo SOS Mata Atlantica em parceria com o INPE.

O maior fragmento encontrado nesta base cartogréfica, localizado na Regido Serrana do
estado, apresenta 140.757,45 ha, o que corresponde a 3,22% da area do estado do Rio de Janeiro
e 11,11% das florestas mapeadas. Este foi 0 menor valor encontrado para o maior fragmento de
cada um dos mapas analisados, o que demonstra que o maior detalhamento espacial também sig-
nificou uma deteccdo mais refinada de outras classes de cobertura e uso da terra. Neste mapa,
também foram observados também 12 fragmentos com areas entre 10.000 ha e 100.000 ha e 61
fragmentos entre 1.000 ha e 10.000 ha, correspondendo a 31,16% e 12,65% das florestas.

Secretaria de Estado do Ambiente do Rio de Janeiro (SEA-RJ)

O mapa da SEA-RJ (Figura 2B) apresentou uma éarea total de fragmentos de florestas de
1.282.799,10 ha distribuidos entre 28.550 fragmentos. Esta area corresponde a 29,32% da area do
estado do Rio de Janeiro, sendo o mapa com maior area total de floresta. Dos fragmentos mapea-
dos, 27.081 (94,85%) apresentaram area maior do que a area minima mapeada por esta iniciativa
(0,5 ha). Este foi um dos mapas que apresentou menor diferenca entre o nimero total de fragmentos
e numero de fragmentos maior que a area minima definida pela iniciativa. Ja a &rea coberta por
fragmentos maior que a area minima mapeada foi de 99,98% da area de florestas constantes no
mapa.

Neste mapa, o maior fragmento encontrado, localizado na Regido Serrana do estado, apre-
senta 237.581,88 ha, 0 que corresponde a 5,43% da area do estado do Rio de Janeiro e 18,52%
das florestas mapeadas. Este grande fragmento foi um dos maiores mapeados entre as quatro ini-
ciativas, s6 ficando atras do maior fragmento do mapa do MapBiomas. Além deste, foram observa-
dos também 10 fragmentos com areas entre 10.000 ha e 100.000 ha e 88 fragmentos entre 1.000
ha e 10.000 ha, correspondendo a 25,33% e 16,54% das florestas.

MapBiomas — Colecéo 7.1
O mapa do MapBiomas do ano de 2014 (Figura 2C) apresentou uma area total de fragmen-

tos de florestas de 1.279.132,90 ha distribuidos entre 83.611 fragmentos. Esta area corresponde a
29,24% da area do estado do Rio de Janeiro, area que coincide com a mapeada pela SEA-RJ com
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a mesma area minima de mapeamento. Dos fragmentos mapeados, 49.139 (58,77%) apresentaram
area maior do que a area minima mapeada por esta iniciativa (0,5 ha). Neste mapa, a area coberta
por fragmentos maior que a area minima mapeada foi de 99,62% da area total de florestas mapea-
das.

Os dois maiores fragmentos encontrados nesta base cartografica, localizados na Regido
Serrana e na Costa Verde, apresentam 292.815,75 ha e 198.692,76 ha, respectivamente. Estes
dois grandes fragmentos correspondem a 6,69% e 4,54%, respectivamente, da area do estado do
Rio de Janeiro e juntos a 38,43% das florestas do mapa, o que pode indicar um menor detalhamento
espacial do mapa apesar de sua area minima mapeada. Também foram identificados 7 fragmentos
com areas entre 10.000 ha e 100.000 ha e 60 fragmentos entre 1.000 ha e 10.000 ha, correspon-
dendo a 12,15% e 10,93% das florestas.

Fundacdo SOS Mata Atlantica/INPE

O mapa da Fundacdo SOS Mata Atlantica (Figura 2D) apresentou uma area total de frag-
mentos de florestas de 860.011,56 ha, a menor area entre os mapas analisados. A cobertura flo-
restal esta distribuida em 12.147 fragmentos, também o menor nimero encontrado entre os mapas.
Nesta base cartografica, a area florestada corresponde a apenas 19,66% da area do estado do Rio
de Janeiro, diferindo bastante dos trés outros mapeamentos e, inclusive, tendo menores somatorios
de areas totais de floresta em quase todas as classes por area dos fragmentos em comparacao
com as mesmas classes nos demais mapas. Dos fragmentos mapeados, 12.066 apresentaram area
maior do que a area minima mapeada por esta iniciativa (1 ha). Este mapa foi 0 Unico que atingiu
100% da area coberta por floresta com fragmentos maior que a 4rea minima mapeada, ou seja,
859.976,86 ha.

Nesta base cartogréfica, o maior fragmento encontrado, localizado na Costa Verde, apre-
senta 151.795,19 ha, o que corresponde a 3,47% da area do estado do Rio de Janeiro e 17,65%
das florestas mapeadas. Também foram identificados 9 fragmentos com areas entre 10.000 ha e
100.000 ha e 50 fragmentos entre 1.000 ha e 10.000 ha, correspondendo a 25,63% e 13,22% das
florestas do mapa.

A concordéancia e a integragdo das areas florestadas dos mapas analisados

A concordancia das fei¢cdes de florestas dos mapas da FBDS, da SEA-RJ, do MapBiomas
de 2014 e da Fundacdo SOS Mata Atlantica/INPE resultou em uma éarea total de fragmentos de
floresta de 753.898,67 ha, correspondendo a 17,23% da area do estado do Rio de Janeiro. Esta
cobertura florestal estaria distribuida em 17.672 fragmentos, sendo os dois maiores com area de
59.188,71 ha, ou 1,35% da area do estado, e 51.478,58 ha, ou 1,18% da area do estado, ambos
localizados na Costa Verde (Figura 3).

Ja a integracao das feicOes de florestas dos mesmos mapas resultou em uma area total de
fragmentos de floresta de 1.569.332,46 ha, correspondendo a 35,87% da area do estado do Rio de
Janeiro. Esta cobertura florestal se encontra distribuida em 88.153 fragmentos. Os dois maiores
fragmentos produzidos pela juncdo dos mapas teriam a area de 393.998,93 ha, ou 9,01% da area
do estado, e 219.646,08 ha, ou 5,02% da area do estado, e estariam localizados na Regido Serrana
e na Costa Verde, respectivamente (Figura 4).
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Concordancia entre as Florestas Mapeadas
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Fontes: Fundagio Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel, Secretaria de Estado do Ambiente do Rio de Janeiro,
(Coleg3o 7.1), Fundaclo SOS M: e instituto

Estatistica.

Figura 3 - Mapa da concordancia entre as florestas ma-

peadas pelas quatro iniciativas analisadas classificadas
por area dos fragmentos

Figura 4 - Mapa da integragdo das florestas mapeadas
pelas quatro iniciativas analisadas classificadas por area
dos fragmentos

Um calculo de subtracdo da area com cobertura florestal destes dois mapas resultou em

uma diferenca de 815.433,79 ha ou 18,64% da area do estado do Rio de Janeiro (Tabela 6 e Figura
5).

Area Total . Ntmero de Area do Area do
dos Frag- Nimero de Fragmentos i Maior Frag- Maior Fra-
Numero Area Total dos memosg, Fragmentos Maiores quea Area do Maior mento Ig mento |

de Frag- Eragmentos (h Area do E Maiores que  Area Minima / Fragmento Area Total glf\r d
mentos agmentos (ha) tasz d?) R?]- aAreaMi-  Numero Total (ha) doesaFrz; ESt::O go

i de F t

(%) nima € '?,,9/0';‘3" 0s mentos (%)  RJ (%)
CONCORDANCIA 17.672 753.898,67 17,23 13.077 74,00 59.188,71 7,85 1,35
INTEGRAGAO 88.153 1.569.332,46 35,87 65.369 74,15 393.998,93 25,11 9,01

Tabela 6 - Dados da concordéancia e da integracédo das florestas mapeadas pelas quatro iniciativas

Sobreposi¢do da Concordancia e Integragio _‘L
das Florestas Mapeadas no Estado do Rio de Janeiro € -
Ano Base 20141 ¢

Fontes: Fundacio
Projeto MapBiomas (Colegdo 7.1), Fundago SOS M e

Sustentivel, Ambiente do Rio de Janeiro,

Figura 5 - Mapa da sobreposicéo das florestas nos casos de concordancia e de integragdo dos mapas das quatro inicia-
tivas analisadas.

Comparacgéo temporal das mudancgas recentes ocorridas na Mata Atlantica no es-
tado do Rio de Janeiro
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Os mapas do MapBiomas de 2014 e 2021 foram comparados e apresentaram poucas dife-
rengas maiores que 0,5 ha — que é a &rea minima mapeada por esta iniciativa — nas florestas do
estado do Rio de Janeiro (Figura 6). Houve um aumento de fragmentos de floresta e também de
cobertura florestal em area. Em 2014, foram observados 83.611 fragmentos que cobriam uma area
total de 1.279.132,90 ha. Em 2021, foram identificados 97.005 fragmentos cobrindo uma area total
de 1.321.679,30 ha. Observou-se também que o nimero de fragmentos nas classes de maiores
areas aumentou em 2021, em relacdo a 2014. Apesar das mudancgas identificadas nesta escala de
detalhe espacial, verificou-se que o aumento em area de florestas representou pouco menos de 1%
da area do estado do Rio de Janeiro nesta escala de detalhe espacial (Tabelas 7, 8 e 9).

Florestas Mapeadas pelo Projeto MapBiomas Colecdo 7.1 N Florestas Mapeadas pelo Projeto MapBiomas Colecdo 7.1 N
no Estado do Rio de Janeiro “(— : no Estado do Rio de Janeiro +

Legenda Ano Base 2014 Legenda Ano Base 2021

Figura 6 — Mapas para comparacao das florestas mapeadas pelo MapBiomas (Cole¢éo 7.1) nos anos 2014 e 2021

Area Total dos Fragmen-
tos | Area do Estado do
RJ (%)
MapBiomas 2014 83.611 1.279.132,90 29,24
MapBiomas 2021 97.005 1.321.679,30 30,21

Area Total dos Frag-

Numero de Fragmentos mentos (ha)

Tabela 7 - Dados da totalidade dos fragmentos de floresta nos mapas do MapBiomas Cole¢ao 7.1 dos anos de 2014 e
2021

Area Total dos Fra-
gmentos Maiores
que a Area Minima
| Area Total de Fra-

Ndmero de Frag-
Numero de Frag- mentos Maiores que
mentos Maiores  a Area Minima | Nu-
que a Area Minima mero Total de Frag-

Area Total dos
Fragmentos Mai-
ores que a Area

mentos (%) Minima (ha) gmentos (%)
MapBiomas 2014 49.139 58,77 1.274.227,34 99,62
MapBiomas 2021 55.269 56,98 1.315.644,06 99,54

Tabela 8 - Dados dos fragmentos de floresta mapeados maiores que a area minima nos mapas do MapBiomas Colegdo
7.1 dos anos de 2014 e 2021.

Area do Maior Fragmento Area do Maior Frag-
| Area Total dos Frag- mento / Area do Estado
mentos (Percentual) do RJ (Percentual)

Area do Maior Frag-
mento (ha)
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MapBiomas 2014 292.815,75 22,89 6,69
MapBiomas 2021 306.310,54 23,18 7,00

Tabela 9 - Dados dos maiores fragmentos de floresta nos mapas do MapBiomas Colecédo 7.1 dos anos de 2014 e 2021

Os mapas da Fundagcédo SOS Mata Atlantica em parceria com o INPE de 2014 e 2020 tam-
bém foram comparados e apresentaram pouquissimas diferencas maiores que 1 ha, que é a area
minima identificada como mudanca no terreno por esta iniciativa (Figura 7). E importante ressaltar,
porém, que eles ndo sdo mapas independentes. O mapa de 2020 é um mapa que apresenta as
mudancas ocorridas nos anos anteriores. Portanto, a grande maioria dos poligonos sdo os mesmos.
As diferencas se dao pelas perdas ou acréscimos de florestas identificados pela iniciativa.

Mapeadas pela Fundagdo SOS Mata Atlantica/INPE 5 N Florestas Mapeadas pela Fundagdo SOS Mata Atlantica/INPE } N

no Estado do Rio de Janeiro ‘]L no Estado do Rio de Janeiro jL
Ano Base 2014

Legenda

Ano Base 2020

32,00
SIRGAS 2000

autora. Elaborado pela autora
Foates: Fundacdo SOS Mata Atisntca/\NPE e lnstituto Brasieiro raa ¢ Estatistica Fontes: Fundag3o SOS Mata Atlantica/INPE e instituto Brasieiro de Geografia e Estatistica

Figura 7 — Mapas para comparacéo das florestas mapeadas pela Fundagdo SOS Mata Atlantica/INPE nos anos 2014 e
2020

Na comparacgédo dos dois anos, observou-se que, nesta escala de detalhamento espacial,
houve uma pequena reducdo no numero de fragmentos de floresta e também de cobertura florestal
em area no estado. Em 2014, foram observados 12.147 fragmentos que cobriam uma &rea total de
860.011,56 ha. Em 2020, foram identificados 12.107 fragmentos cobrindo uma area total de
859.743,98 ha. Verificou-se, portanto, que a reducao em area de florestas representou um valor de
0,01% da area do estado do Rio de Janeiro, sendo bem pouco significativa (Tabelas 10, 11 e 12).

Area Total dos Fragmen-

Numero de Area Total dos Fragmen- tos | Area do Estado do

Fragmentos tos (ha) RJ (%)
SOSMAI/INPE 2014 12.147 860.011,56 19,66
SOSMAIINPE 2020 12.107 859.743,98 19,65
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Tabela 4 - Dados da totalidade dos fragmentos de floresta nos mapas da Fundagdo SOS Mata Atlantica em parceria
com o INPE dos anos de 2014 e 2020.

Area Total dos
Area Total dos Fragmentos Maio-
Fragmentos Mai- res que a Area Mi-
ores que a Area nima/ Area Total

Numero de Frag-
mentos Maiores que
a Area Minima | Na-
mero Total de Frag-

Ndmero de Fra-
gmentos Maio-
res que a Area

Minima mentos (%) Minima (ha) de Fragmentos
(%)
SOSMAI/INPE 2014 12.066 99,33 859.976,86 100,00
SOSMAI/INPE 2020 12.026 99,33 859.572,40 100,00

Tabela 5 - Dados dos fragmentos de floresta mapeados maiores que a area minima nos mapas da Fundagdo SOS Mata
Atlantica em parceria com o INPE dos anos de 2014 e 2020

Essa breve comparacéao sugere que pode ser interessante a utilizacdo de mapas com maior
detalhamento espacial no caso de estudos de Mata Atlantica no estado do Rio de Janeiro mesmo
gue tenham datas de produ¢&o um pouco mais antigas, como sdo os casos dos mapas da FBDS e
da SEA-RJ, pois as mudancas verificadas nos Ultimos anos na cobertura vegetal do estado séo
pouco significativas. Sendo assim, € possivel valorizar o detalhamento espacial em detrimento do
detalhamento temporal neste caso.

Area do Maior Frag- Area do Maior Frag-

Area do Maior Frag- mento | Area Total dos mento /| Area do Estado

h
mento (ha) Fragmentos (%) do RJ (%)
SOSMAI/INPE 2014 151.795,19 17,65 3,47
SOSMAI/INPE 2020 151.795,19 17,66 3,47

Tabela 6 - Dados dos maiores fragmentos de floresta nos mapas da Fundacdo SOS Mata Atlantica em parceria com o
INPE dos anos de 2014 e 2020.

Anélise qualitativa comparativa dos mapas

Partindo dos dados quantitativos e dos eixos apresentados para a realizacdo da analise
comparativa qualitativa dos mapas neste trabalho, foi elaborado um quadro resumo (Quadro 6) da
analise comparativa dos mapas florestais do estado do Rio de Janeiro.

Detalhamento | Data de Refe-
Mapas . réncia mais Re-| Atualizacao Abrangéncia Oficialidade
Espacial
cente
FBDS 0,3 ha 2013 nao bioma nao
SEA-RJ 0,5 ha 2014+1 nao estado do RJ sim
MapBiomas 0,5 ha 2021 anual pais nao
SOSMAIINPE 1 ha (RJ)/3 ha 2020 variavel bioma sim

Quadro 5 - Comparacao qualitativa das caracteristicas dos mapas analisados. S&o apresentadas as potencialidades (em
verde), os pontos de aten¢do (em amarelo) e as limitag8es (em vermelho)
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O mapa da FBDS foi o que apresentou maior detalhamento espacial, tanto no que se refere
a menores fragmentos florestais mapeados quanto a delimitacdo dos mesmos. Isso se deve a area
minima mapeada de 0,3 ha e do mapa ter sido fruto de um robusto processo de interpretacéo visual.
Por conta desta caracteristica, foi 0 mapa que apresentou o maior niamero de fragmentos florestais
presentes no estado do Rio de Janeiro, incluindo a identificacdo de fragmentos bem pequenos.

Um ponto negativo encontrado no mapa produzido pela FBDS foi o fato de ter sido produzido
e divulgado por municipios e sem consolidac¢éo estadual ou no ambito do bioma. Observou-se que
essa caracteristica produziu algumas falhas préximas aos limites municipais quando se considera
um conjunto de municipios contiguos, como é o caso do mapa estadual utilizado neste trabalho.
Esse tipo de falha, além de poder criar pequenos poligonos que nao representam florestas nem
qgualquer outra classe mapeada, pode gerar erros de contorno que influenciam no tamanho e no
desenho do perimetro dos poligonos e também na individualiza¢éo de poligonos.

Entre os pontos limitantes do mapeamento da FBDS esta o fato dele ndo ser atualizado,
tendo utilizado imagens RapidEye de 2013 e sendo publicado apenas em 2018. Contudo, este ponto
negativo nao se verificou extremamente relevante no caso do estado do Rio de Janeiro, pois é uma
regido onde o bioma da Mata Atlantica tem sofrido poucas alteracbes perceptiveis nesta escala
espacial nos ultimos anos, como pdde ser observado na comparagdo dos mapas de 2014 e 2021
do MapBiomas e de 2014 e 2020 da Fundacdo SOS Mata Atlantica/INPE. Seguindo a questédo da
ndo-atualizacdo do produto, ressalta-se que o mapa da FBDS esta disponivel para a Unica data do
ano de 2013 e que, portanto, ndo é possivel realizar estudos de mudancas e dindmicas a partir dele.
Além disso, apesar de ser um material de qualidade e alto detalhamento espacial, ndo é um mapa
oficial.

O mapa da SEA-RJ, por outro lado, foi elaborado e publicado por uma parceria de érgaos
governamentais, o que Ihe confere carater oficial. Ademais, tendo sido produzido, principalmente, a
partir de imagens WorldView com resolucdo espacial reamostrada para 2 m, area minima de ma-
peamento definida em 0,5 ha e realizado por um grupo de trabalho experiente, esta base apresenta
um detalhamento espacial que identifica pequenos fragmentos de floresta e permite acuracia quanto
aos contornos dos mesmos.

Uma limitacdo deste mapa € o fato dele se restringir a area do estado do Rio de Janeiro.
Desta forma, sua abrangéncia nao é natural, mas politico-administrativa, o que pode gerar alguns
problemas quando se consideram ecossistemas integrados. Da mesma forma que o0 mapa da
FBDS, o mapa da SEA-RJ ndo possui atualizagéo, tendo sido feito por imagens de satélites de
2014+1, publicado em 2018 e sem nenhuma publicacao posterior. Em consequéncia desta carac-
teristica, este mapeamento também nao possui série temporal que permita 0 acompanhamento de
mudancas e dinamicas espaciais ao longo do tempo. Apesar disso, a tendéncia de poucas mudan-
¢as recentes perceptiveis nesta escala espacial ocorridas na Mata Atlantica no estado do Rio de
Janeiro faz com que este mapa ainda possa ser utilizado como referéncia atualmente.

O MapBiomas afirma igualmente ter 0,5 ha de area minima mapeada em seus produtos.
Assim, também mapeia um grande nimero de fragmentos de floresta bastante pequenos. Desta
forma, apesar de compativel com uma escala 1:100.000, aproximadamente, este mapa reflete bem
a caracteristica da Mata Atlantica de ser composta atualmente por inimeros pequenos fragmentos.
Porém, por ser resultante de um processo de classificagdo automatica pixel a pixel e ter como pro-
duto dados matriciais, seu detalnamento espacial carece de um bom contorno dos fragmentos, prin-
cipalmente dos pequenos, mas também pouco precisos no caso dos fragmentos maiores. Portanto,
o “efeito escada” dos dados matriciais pode afetar os calculos de métricas da paisagem ao aumentar
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0 perimetro de um poligono em relacdo a sua area, por exemplo. Além disso, 0 uso deste mapa
demanda a aplicacao de filtros para excluséo de pixels isolados que dao origem a fragmentos muito
pequenos e sem forma definida.

Este produto cartografico tem como potencialidade o fato de ser de nivel nacional, abor-
dando todo o pais. Outra importante potencialidade é ser atualizado anualmente e possuir uma série
histérica consistente e anual desde 1985, o que permite um estudo da dindmica espacial a partir da
andlise das mudancas mapeadas ano a ano. Apesar de nao ser ainda uma base oficial, sua produ-
¢éo é resultado de uma rede colaborativa de diferentes atores e ganha cada vez mais status de
oficialidade a partir da interagdo com outros 0rgdos governamentais.

Por fim, o mapa da Fundacdo SOS Mata Atlantica em parceria com o INPE é aquele que
apresenta menor detalhamento espacial, subamostrando os pequenos fragmentos. Monitorando
mudancas area minima de 1 ha, esta base acaba né&o identificando e delimitando uma quantidade
significativa dos pequenos fragmentos da Mata Atlantica que aparecem nos demais mapas analisa-
dos nesta pesquisa. Em funcdo também desta caracteristica, este mapa é o0 que apresenta uma
menor area total de floresta no estado. Sua area total florestada corresponde a cerca de 20% da
area estadual, enquanto as trés outras iniciativas identificam florestas que totalizam cerca de 30%
do estado.

Entre os pontos positivos desta base esta sua abrangéncia que comporta o bioma da Mata
Atlantica e ser um produto oficial de monitoramento do bioma. E positivo também o fato de possuir
uma série historica desde os anos 2000, o que permite a observacao das mudancas a partir desta
data. Sua série historica, porém, possui intervalos variaveis, sendo anuais apenas a partir de 2010,
0 que limita em algum nivel as analises temporais. Ainda assim, ressalta-se que além de atualmente
ser um produto anual, a partir do ano de 2021 passou a ser realizado a partir de imagens Sentinel-
2 com resolucéo espacial mais alta (10 metros) do que as imagens Landsat utilizadas até entao.

Quanto ao detalhamento teméatico das classes de florestas dos mapas, a legenda do mapa
da FBDS possui apenas a classe Formacéo Florestal para representar os fragmentos florestados
de Mata Atlantica. Esta classe do mapa em questao néo diferencia em classes as areas florestadas,
as restingas e 0os mangues, agrupando-os todos numa Unica classe. Em contraposicdo, essas clas-
ses aparecem detalhadas nos mapas produzidos pela SEA-RJ, MapBiomas e Fundacdo SOS Mata
Atlantica/INPE.

De uma maneira geral, observou-se que os quatro mapas apresentam maior coincidéncia
no mapeamento dos maiores fragmentos e maiores divergéncias conforme os fragmentos ficam
menores. Verificou-se que em termos de area total de florestas os mapas da FBDS, da SEA-RJ e
do MapBiomas apresentaram resultados semelhantes, enquanto o0 mapa da Fundacdo SOS Mata
Atlantica/INPE é o que mais destoa neste sentido.

Foi observado igualmente que o desenho dos contornos dos fragmentos variou em cada um
dos mapas, o que pode ser explicado pelas diferentes fontes de dados, o que implica na possibili-
dade de maiores ou menores precisées no momento do delineamento dos poligonos, e também
pelas diferentes metodologias empregadas na producdo de cada um dos mapas. Essas diferencas
também produziram fragmentos de floresta maiores ou menores em funcao do detalhamento espa-
cial e do contorno dos poligonos. Isso ficou evidente no desenho dos maiores fragmentos de cada
mapa que variaram entre as classes de area em cada um dos mapas.

CONCLUSOES
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A partir do olhar atento para as variadas caracteristicas dos mapas, foi possivel revelar e
entender como 0s quatro mapas de cobertura e uso da terra do estado do Rio de Janeiro foram
produzidos e como isso afetou suas diferentes representacdes resultantes e, por consequéncia, as
possibilidades de utilizacdo destes mapas. Destacamos aqui a importancia do olhar critico no uso
de dados secundarios, pois estes sempre carregam decisdes anteriores a respeito dos principios
metodoldgicos e dos conjuntos de dados empregados que influenciam nos resultados obtidos, ge-
rando respostas diferentes em cada caso mesmo quando os recortes espacial e temporal séo se-
melhantes entre si. Portanto, 0 usuario precisa estar atento as suas escolhas e consciente dos
metadados das informacdes utilizadas, pois os resultados encontrados estardo de acordo com as
caracteristicas e objetivos de cada mapeamento. Nesta perspectiva, identificamos que as quatro
iniciativas produtoras de mapas das florestas do estado do Rio de Janeiro apresentaram semelhan-
¢as e diferengas entre si, onde puderam ser reconhecidas potencialidades e fragilidades de cada
um dos mapeamentos realizados.

O mapa produzido pela FBDS foi aquele que apresentou maior detalhamento espacial, tendo
mapeado os menores fragmentos — em funcéo da sua &rea minima mapeada (0,3 ha) — e revelado
poligonos de floresta com contornos delineados. A maior limitagdo apresentada por este mapa € o
fato dele ter sido produzido por municipios e néo ter sido consolidado globalmente para publicacéo.
Por isso, ele apresenta algumas inconsisténcias nos poligonos que tocam os limites dos municipios.

Os mapas do MapBiomas de 2014 e da SEA-RJ apresentaram diferencas significativas na
distribuicdo dos tamanhos de fragmentos de florestas mapeados ainda que tenham o mesmo valor
de &rea minima (0,5 ha) e o recorte temporal semelhante como referéncia, o que pode ser explicado
pela fonte de dados e pela metodologia empregados em cada iniciativa e que nos faz constatar que
diferentes combinagdes entre dados e metodologias com algumas semelhancas também implicam
em resultados distintos e devem ser analisados a partir de suas caracteristicas.

Entendemos que o mapa produzido pela Fundacao SOS Mata Atlantica/INPE €, atualmente,
0 menos vantajoso de ser utilizado nos casos que o detalhamento espacial € um aspecto essencial,
pois foi aquele que mapeou menor o numero de fragmentos florestais e também a menor area total
de florestas no estado do Rio de Janeiro. Isto provavelmente se deve ao uso de uma fonte de dados
com resolucdo espacial média e a definicdo de area minima mapeada maior do que dos outros
mapas analisados. Destaca-se a sua potencialidade de ser uma série temporal anual assim como
0 MapBiomas, neste momento, ndo o torna mais interessante do que este segundo mapeamento,
justamente por apresentar um menor detalhamento espacial numa mesma escala temporal.

Por outro lado, vale reiterar que a partir de 2020, a Fundagédo SOS Mata Atlantica/INPE tem
utilizado imagens Sentinel-2 de resolucdo espacial de 10 metros em sua série. Por conta disso,
pode ser que nos proximos anos o detalhamento espacial alcancado por esta iniciativa seja maior.
No mesmo caminho, o MapBiomas também ja vem trabalhando com imagens Sentinel-2 e ja publi-
cou em uma versao BETA com mapas anuais de cobertura e uso da terra para o periodo de 2016-
2022 (periodo de disponibilidade de imagens do satélite Sentinel-2). Essas duas iniciativas de maior
detalhamento espacial em séries temporais buscam sanar a ainda limitacdo atual no que diz res-
peito a disponibilidade de dados espaciais em maior detalhe em séries temporais longas, importan-
tes nos estudos de dindmicas da paisagem.

Portanto, conclui-se que o detalhamento espacial é relevante para a identificacdo maior ou
menor de pequenos fragmentos, como também influencia na geometria e no tamanho dos maiores
fragmentos que podem ser entendidos como maiores ou menores em funcao de “recortes/intrusdes”
de outras classes de legenda maiores ou menores em seus entornos. Esta questéo é igualmente
relevante quando se considera o alto grau de fragmentacéo do bioma Mata Atlantica e a importancia
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do mosaico formado por fragmentos de diferentes tamanhos, inclusive os menores, na conectivi-
dade das florestas e na preservacéo ambiental. Sendo assim, é fundamental que fragmentos flo-
restais de variados tamanhos, desde os menores até 0os maiores, sejam percebidos e representados
Nnos mapeamentos que visam descrever e representar este bioma.
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