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RESUMO

O artigo aborda a avaliacdo da fragmentacdo e conectividade dos fragmentos
florestais em Teresopolis, RJ, no bioma Mata Atlantica. Com objetivos de identificar e
caracterizar esses fragmentos, avaliar seu isolamento considerando parametros de
paisagem e identificar areas para corredores ecologicos. Utilizando métricas de
paisagem, o municipio se destaca pela presenca de grandes fragmentos bem
distribuidos, fruto de esforcos de planejamento ambiental e Unidades de
Conservacéo. O estudo ressalta desafios, como a falta de fragmentos ao longo do Rio
Paquequer, enfatizando a necessidade de acfes como a criacdo de corredores
alinhados as matas ciliares. E ainda, aponta areas criticas e intermediarias baseado
na analise dos indices calculados: Tamanho dos fragmentos, Forma e Densidade de
Bordas. Em suma, o estudo contribui com subsidios para a conservacdo ambiental,
destacando a importancia da conectividade ecolégica em Teresopolis e orientando
acOes futuras para a preservacéao da biodiversidade na regiéo.

Palavras-chave: Fragmentacao florestal. Conectividades. Mata Atlantica. Ecologia da
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ABSTRACT

The article discusses the evaluation of fragmentation and connectivity of forest
fragments in Teresopolis, RJ, in the Atlantic Forest biome. The objectives are to identify
and characterize these fragments, assess their isolation considering landscape
parameters, and identify areas for ecological corridors. Using landscape metrics, the
municipality stands out for the presence of large, well-distributed fragments, the result
of environmental planning efforts and Conservation Units. The study highlights
challenges, such as the lack of fragments along the Paguequer River, emphasizing the
need for actions such as the creation of corridors aligned with riparian forests.
Furthermore, it points out critical and intermediate areas based on the analysis of
calculated indices: Fragment Size, Shape, and Edge Density. In summary, the study
contributes with subsidies for environmental conservation, highlighting the importance
of ecological connectivity in Teresopolis and guiding future actions for biodiversity
preservation in the region.
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INTRODUCAO

O Bioma Mata Atlantica tem sido incessantemente devastado ao longo da
histéria do Brasil (DEAN, 2004). Essa degradacdo continua apenas reforca a
necessidade de implementar estratégias eficazes de conservacdo para proteger os
remanescentes florestais desse bioma, uma responsabilidade compartilhada com as
unidades de conservacao (RIBEIRO et al., 2009). A vegetacédo nativa encontra-se em
estado critico em grande parte da Mata Atlantica, e o processo de degradacao tem se
intensificado devido a queimadas, pressdo humana e desmatamento, resultando em
diversos impactos negativos na qualidade de vida e no meio ambiente. A cobertura
vegetal original da Mata Atlantica esta reduzida a 12,4 % de florestas maduras e bem
preservadas (SOS Mata Atlantica, 2023).

O aumento da fragmentacdo florestal compde a criacdo de cenarios com
escassa diversidade de ambientes, fragmentos desconexos e de tamanho reduzido
(CALEGARI et al.,, 2010). A fragmentacdo de habitats leva a diminuicdo da
biodiversidade e prejudica processos essenciais dos ecossistemas, como a
reciclagem de nutrientes, a reducao da biomassa de arvores e a perda de diversidade,
sobretudo devido a perda e ao isolamento de habitats (HADDAD et al., 2015). Como
medida para combater essas mudancas, a criacdo de corredores ecoldgicos é
adotada como uma estratégia de conservacdo com o propdsito de restabelecer a
conectividade em paisagens fragmentadas (THIAGO; MAGALHAES; SANTOS, 2020;
SEOANE, 2010).

A fragmentacdo florestal envolve a separacéo de areas naturais em fragmentos
isolados, resultando na reducdo dos tipos de habitat e na subdivisdo dos
remanescentes em unidades menores e isoladas, o que prejudica a conectividade
entre essas areas (VALERI, 2004). Isso ocorre quando areas de vegetacdo natural
sao interrompidas por barreiras, sejam elas de origem humana ou natural, como
estradas, assentamentos, terras agricolas, pastagens, montanhas, lagos ou represas,
0 que afeta o movimento de animais, o fluxo génico e a variabilidade genética e de
sementes. Esses impactos podem ser reduzidos se as populacdes ficarem em
conexdo, destacando a importancia de a¢des para promover a conectividade entre os
fragmentos (THIAGO et al, 2020).

O conceito de fragmentacdo florestal também se baseia na teoria de
biogeografia de ilhas, como formulada por Macarthur e Wilson (1967). Essa teoria
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desempenha um papel essencial na formulacdo de muitos dos principios atuais da
conservacao biolégica (VALERI, 2004). Examina como o tamanho e o isolamento dos
fragmentos de habitat afetam as popula¢des. Em resumo, ilhas menores costumam
abrigar menos espécies em comparacdo com ilhas maiores. A conectividade entre
essas "ilhas", ou seja, os fragmentos ou remanescentes florestais, melhora a
capacidade das espécies se movimentarem entre essas areas, 0 que incrementa o
fluxo de flora e fauna e, assim, contribui para a preservacao das espécies.

A fragmentacdao florestal acarreta diversas consequéncias, sendo que, no que
se refere aos fatores abidticos, provoca alteracées no microclima, afetando a umidade
do solo e do ar, temperatura e radiacao solar. Além disso, amplia os riscos de erosao,
assoreamento dos cursos d'agua e a progressiva diminuicdo dos recursos hidricos,
uma vez que o solo retém menos agua das chuvas e o escoamento se torna mais
rapido. No que diz respeito aos fatores bibticos, a fragmentacéo resulta na perda da
biodiversidade microbiolédgica do solo, da flora e da fauna. Ela também leva a reducéo
da diversidade genética, a diminuicdo da densidade populacional, a alteracdo na
estrutura da vegetacdo e ao aumento das chances de invasdes por espécies nao
nativas (CALEGARI, et al., 2010; CUNHA; GUEDES, 2013; HADDAD et al., 2015).

Além disso, os efeitos de borda sdo problematicas inerentes a essa
fragmentacao. Referem-se as consequéncias decorrentes como a exposicao a fatores
externos, como poluicdo e invasao de espécies, muitas vezes aumenta nas areas de
borda, tornando-se uma preocupacdo ambiental (RODRIGUES; NASCIMENTO,
2006).

Nesse sentido, o presente artigo busca responder ao seguinte problema de
pesquisa: Qual é o estado da fragmentacao e conectividade dos fragmentos florestais
no municipio de Teresépolis, RJ? Para abordar essa questéo, trés objetivos principais
sao adotados: identificar e caracterizar os fragmentos florestais no bioma Mata
Atlantica localizados no municipio de Teresopolis/RJ, com o propoésito de fornecer
subsidios para a conservacdo ambiental, avaliar o grau de isolamento dos
remanescentes florestais nativos, levando em consideragéo parametros de paisagem,
como tamanho, forma, area interior e conectividade; e identificar areas com potencial
para a formagdo de corredores ecoldgicos na regido de estudo. Dessa forma, as

meétricas da paisagem sado utilizadas como meio para alcancar esses objetivos,



contribuindo assim com o poder publico na definicdo de acdes de conservacao e

preservacao florestal.

As Unidades de Conservacdo da Natureza sao areas de notavel beleza cénica,
destacando-se por seus atributos ecoldgicos e culturais relevantes. S&o criadas por
meio de legislacdo especifica, estabelecendo limites bem definidos e sob a
administracéo especial de um 6rgdo ambiental (BRASIL, 2000).

Os parques fazem parte de uma das categorias de Unidades de Conservacéo,
inseridos no grupo de manejo de protecao integral, onde apenas o uso indireto dos
recursos naturais € permitido. Esta categoria tem o propdsito de contribuir para a
preservacdo de ecossistemas naturais de grande relevancia ecoldgica,
proporcionando espaco para pesquisa cientifica, turismo ecoldgico, além de
possibilitar visitas com foco em educacéo e interpretacdo ambiental (JESUS, 2021).

E relevante destacar que as maiores areas continuas de Mata Atlantica
conservadas estdo localizadas no interior do Estado do Rio de Janeiro,
particularmente na regido serrana. Esta regido engloba, principalmente, o Parque
Nacional da Serra dos Orgéos, o Parque Estadual dos Trés Picos e o Parque Natural
Municipal das Montanhas de Teresépolis, os quais fazem parte do Corredor Ecologico
Central da Mata Atlantica (SOS MATA ATLANTICA, 2023). No municipio de
Teresopolis, essas areas representam cerca de 31% de todos 0s remanescentes
florestais existentes. Se a classificacdo fosse baseada no estagio de sucesséo, sem
davida, essas areas abrigariam a maior parte desses remanescentes, pois muitas
vezes apresentam condi¢cdes ambientais mais preservadas e estaveis, favorecendo a

manutencdo de ecossistemas mais maduros e complexos.

2. METODOLOGIA

A metodologia se divide em quatro etapas: (1) organizacdo e inventario do
banco de dados; (2) quantificacdo dos fragmentos florestais existentes na area do
municipio de Teresopolis, RJ; (3) qualificacéo e classificacao dos fragmentos florestais
em relacdo aos indices e métricas da paisagem; (4) qualificacdo das areas com

potencial para a formagé&o de corredores ecologicos.

2.1 Area de estudo



Teresopolis € um municipio na regido serrana do estado do Rio de Janeiro
(Figura 1), com uma populacdo de 165.123 habitantes, conforme dados do IBGE
(2022). A cidade é dividida em trés distritos: Teresopolis, que € a sede municipal, Vale
do Paquequer e Vale de Bonsucesso. Estes Ultimos sdo distritos rurais que se
estendem ao longo das rodovias BR-116 (Rodovia Santos Dumont) e RJ-130 (Rodovia
Teresopolis-Friburgo), respectivamente.

O municipio de TeresoOpolis possui caracteristicas fisicas marcantes, sendo
notavel por sua topografia montanhosa e sua exuberante cobertura vegetal. Abriga
algumas das areas mais acidentadas da Serra do Mar, com escarpas ingremes, picos
e elevacdes (ASF, 2011). A bacia do rio Paquequer abriga os Primeiro e Segundo
Distritos de Teresépolis, que concentram a maior populacdo urbana do municipio,
conforme informacdes do IBGE de 2022.

Em termos de altitude, Teresopolis varia desde cerca de 680 metros nas partes
mais baixas até mais de 2200 metros nos picos mais elevados. A precipitacdo média
anual oscila entre 1500 mm nas areas de menor altitude e 1850 mm nas regides mais
elevadas. A temperatura média anual da regido é de aproximadamente 18,6°C, com
as partes mais altas registrando temperaturas préximas de 0°C durante o inverno, de
acordo com dados do WORLDCLIM (2023).

Figura 1 — Localizacdo do municipio de Teresopolis, RJ
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Encontra-se dentro do bioma Mata Atlantica, que € reconhecido por sua rica
biodiversidade e relevancia ambiental. Além disso, Teresopolis abriga trés Unidades
de Conservacao (UC) de protecao integral: o Parque Natural Municipal Montanhas de
Teresépolis (PNMMT), o Parque Estadual dos Trés Picos (PETP) e o Parque Nacional
da Serra dos Orgdos (PARNASO). Essas unidades desempenham um papel
fundamental na preservacdo da biodiversidade e na manutencdo dos recursos
hidricos da regido. Essas protegem alguns dos remanescentes do bioma Mata
Atlantica, um dos cinco hot spots de biodiversidade mais ameagados do planeta
(MMA, 2002; MYERS, 2000) e de importancia reconhecida internacionalmente
(RBMA, 1996).

2.2 Organizacéo e inventario do banco de dados

A metodologia adotada neste estudo fundamenta-se em pesquisas conduzidas
pelos autores, que incluem trabalhos de referéncia, como os de Santos (2017),
Thiago, Magalhdes e Santos (2020) e Metzger et al (2008). A primeira fase do
processo consistiu em realizar um levantamento bibliografico, concentrando-se em
estudos que abordam guestdes ambientais, conservacao, preservacao, fragmentacao
florestal, corredores ecoldgicos e conectividade, com énfase nas perspectivas da
ciéncia geogréfica. Priorizaram-se trabalhos que adotam uma abordagem tedrico-
metodoldgica solida e que se dedicam a pesquisa ambiental, visando obter uma
compreensao mais profunda das interaces entre sociedade e natureza.

Uma etapa essencial envolveu a aquisicdo de dados cartograficos e a
determinacdo da escala apropriada para o mapeamento das diversas variaveis.
Optou-se por utilizar uma escala de mapeamento de 1:50.000 para elementos
vetoriais e 30 metros para elementos matriciais, considerando a extenséo territorial do
municipio em estudo.

O Modelo Digital de Elevacédo (MDE) adotado € proveniente da missédo Alos
Palsar, obtido no Alaska Satellite Facility (ASF, 2011) (https://search.asf.alaska.edu/),
com uma resolucao de 12,5 metros. A partir do MDE, foram gerados mapas que
incorporaram informacgdes sobre a declividade e a hipsometria da regiéo.

Os dados referentes ao uso e cobertura da terra foram adquiridos por meio da

plataforma do MapBiomas (https://mapbiomas.org/), abrangendo os anos de 1985 e



2022. Essa plataforma utiliza imagens de satélite da colecdo Landsat, com uma
resolucao de 30 metros.

No que diz respeito & hidrografia da area de estudo, os dados foram obtidos
junto a Agéncia da Bacia do Rio Paraiba do Sul (AGEVAP), especificamente da IV
Regido Hidrografica, do Comité Piabanha
(https://sigaaguas.org.br/sigaweb/apps/ceivap/).

A elaboracdo dos mapas tematicos foi realizada no ambiente do Sistema de
Informacbes Geogréficas (SIG), utilizando o software livre QGIS. Todos os mapas
gerados tiveram como base os limites municipais, com destaque para Teresoépolis, no
estado do Rio de Janeiro, obtidos por meio do banco de dados do IBGE. Além disso,

os limites das UCs foram obtidos junto a base do ICMBIO.

2.3 Quantificacdo dos fragmentos florestais existentes na area do municipio de

Teresopolis, RJ

Para quantificar os fragmentos florestais no municipio de Teresépolis, foram
utilizadas imagens de satélite do ano de 1985, que sdo as mais antigas disponiveis
gratuitamente, e a classificacdo da plataforma do Mapbiomas para o ano de 2022.
Inicialmente, selecionamos apenas as formacdes florestais, excluindo todas as outras
classes de uso e ocupacgédo do solo. Em seguida, com o auxilio do plugin Landscape
Ecology do software QGIS, calculou-se o numero de fragmentos total.

Com o intuito de discutir a importancia das trés principais UCs localizadas
dentro dos limites do municipio, calculou-se a densidade de fragmentos e a area total
dos fragmentos para cada uma dessas, e relacionou-se com a area total e o nimero
de fragmentos presentes no municipio.

O plugin Landscape Ecology calcula diversas métricas, muitas das quais nao
sao relevantes para a presente pesquisa. Para quantificar a estrutura e composi¢cao
dos fragmentos florestais, utilizou-se parametros especificos em funcdo do objetivo
do estudo: a quantificacdo e qualificacdo adequada dos remanescentes florestais
(Tabela 1).

Tabela 1 — Métricas da paisagem

Métricas Descricéao




Numero de Contagem de
Fragmentos fragmentos

Area Area da Classe (km?)

Perimetro (m) dividido
pela raiz quadrada da
area (m2) do fragmento,

indice de forma ajustado por uma
constante para ter-se a
equivaléncia a um
circulo padrao.

indice de Distancia euclidiana
proximidade entre os fragmentos
Representa a
Densidade de guantidade de bordas
bordas relativa a area da
classe.

Fonte: Elaborag&o do autor

2.4 Qualificacdo e classificacdo dos fragmentos florestais em relacdo aos

indices e métricas da paisagem

Neste estudo, adotou-se uma abordagem visualmente intuitiva para a
representacdo de diferentes classes de forma, tamanho e densidade de bordas em
fragmentos florestais. Com o intuito de destacar a importancia das classificacoes,
utilizou-se um sistema de cores que associa cada classe a um coédigo de cor
especifico. As classes criticas foram representadas em vermelho, as classes
intermediarias em amarelo e as classes estaveis em verde. Essa codificacdo
cromética facilita a identificacdo rapida e intuitiva das condicdes e caracteristicas dos

fragmentos, proporcionando uma analise visual eficaz.

Tamanho dos fragmentos

Para a classificacao dos fragmentos florestais quanto ao tamanho, adotou-se 0
critério de Ribeiro et al. (2009), que dividiu os fragmentos em trés categorias. Nesse
sistema de categorizagéo, os fragmentos com areas superiores a 100 hectares foram

agrupados na classe 'Grande’, enquanto os menores que 50 hectares foram



designados como 'Pequenos’, e aqueles com areas entre 50 e 100 hectares

receberam a denominacéo de ‘Médios'.

indice de Circularidade

Seguindo os principios da teoria de biogeografia de ilhas de MacArthur e Wilson
(1967), a conservagdo é mais eficaz em remanescentes florestais com uma menor
relacdo entre perimetro e area. Isso se deve ao fato de que fragmentos de forma
circular possuem uma baixa proporcao de borda em relacdo ao interior, enquanto os
fragmentos mais alongados e irregulares tendem a apresentar uma relacéo mais alta
(DITT, 2002;).

O indice de circularidade, um valor que varia de 0 a 1, indica a tendéncia de um
fragmento florestal em assumir uma forma mais arredondada a medida que se
aproxima de 1. Para a classificacdo da forma, utilizou-se o critério de dividir o indice
de circularidade em trés categorias, com base nas pesquisas de Ditt (2002) e Teixeira
et al. (2018): 'Circular' (indice > 0,66); 'Intermediéria’ (indice > 0,33 - <0,66); 'Alongada’
(indice < 0,33).

indice de Proximidade

Utilizando o raster que representa os tamanhos dos fragmentos classificados
como pequenos, médios e grandes, calculou-se a distancia euclidiana entre esses
fragmentos. Para realizar esse calculo, utilizou-se a caixa de ferramentas de
processamento do QGIS, especificamente a ferramenta r.grow.distance, com uma

resolucao espacial de 30 metros.

indice de Densidade de Bordas

O indice de densidade de bordas, que é calculado como o comprimento total
da borda dividido pela &rea total do fragmento, foi dividido em trés classes. E
importante destacar que valores mais altos indicam um maior impacto de borda. A

classificacdo adotada baseou-se nas caracteristicas especificas dos fragmentos na



area de estudo: 'Baixo' (>= 0,006 — < 0,033); 'Médio’ (>= 0,033 - < 0,066); 'Alto’ (>=
0,066 - > 0,14).

2.5 Qualificacdo das é&reas com potencial para a formacdo de corredores

ecoldgicos

Para qualificar as areas com potencial para a formagdo de corredores
ecolégicos, a andlise se baseou principalmente na identificacdo das &reas que
abrigam fragmentos florestais em situagdes criticas a médias, especialmente aqueles
préximos aos grandes fragmentos. Essa abordagem visa identificar locais estratégicos
que poderiam desempenhar um papel fundamental na criacdo de corredores
ecolégicos, promovendo a conectividade entre areas de conservacao e contribuindo

para a preservacao da biodiversidade.

3. DESENVOLVIMENTO

Com base no mapeamento do uso e ocupacéao do solo para os anos de 1985 e
2022, podemos notar, ao analisar a Figura 2, um crescimento urbano significativo.
Surpreendentemente, ao contrario do que ocorreu em inimeros municipios no estado
do Rio de Janeiro, em Tereso6polis, houve um aumento das areas de fragmentos
florestais ao longo dos anos. Em 1985, a area total observada era de 39.894,01

hectares, enquanto em 2022, essa area total aumentou para 43.152,48 hectares.
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Figura 2 — Uso e ocupacao de Teresopolis, RJ (1985-2022)

710[000

720[000 730[000 710!000

720[000 730[000

Drenagem
e= Rodovias

Drenagem
e=> Rodovias

7530000 7540000 7550000

7520000

I PETP
T PNMMT
1 PARNASO

Legenda

Il Formacao Florestal
Il Floresta Plantada
] Pastagem

Il Infraestrutura Urbana
Afloramento Rochoso

. ) Il Corpos hidricos
1 Mosaico de Agricultura e Pastagem

Projecdo Universal Transversa de
Mercator
Referencial geodésico: SIRGAS
2000 Zona: 23S
Fonte: IBGE; Mapbiomas;
Autor: Pietro Meirelles Brites (UFJF)

Fonte: Elaborag&o do autor

Foram calculadas as areas totais dos fragmentos florestais para o ano de 2022

localizados em cada uma das UCs de protecéo integral selecionadas, que incluem o

PARNASO, PETP e PNMMT. Essas areas foram relacionadas a area total de todo o

municipio, como apresentado na Figura 3. Ao todo sdo aproximadamente 1665

fragmentos.

Figura 3 — Grafico da relacdo das areas dos fragmentos florestais e as UCs
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Fragmentacéo florestal em Teresoépolis, RJ

Os principios fundamentais que norteiam o estudo em questdo incluem a
conectividade, a prevencgdao, a educacao ambiental e a protecao da biodiversidade. No
artigo 225 da Constituicdo Federal do Brasil (CF), evidenciamos o principio do
desenvolvimento sustentavel, em que a CF estabelece de forma clara que o
desenvolvimento ndo deve ocorrer a custa da degradacdo do meio ambiente, o que
impacta diretamente na qualidade de vida. Além disso, no artigo 170, inciso VI, a CF
estipula que a ordem econbmica, baseada na livre iniciativa, também tem como
principio fundamental a defesa do meio ambiente. Isso significa que o
desenvolvimento econdmico deve ser orientado pela sustentabilidade, em paralelo a

preservacao do meio ambiente (VALERI, 2004).

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geragdes (BRASIL, 1988, capitulo VI).

Ademais, é importante ressaltar que o conceito de desenvolvimento sustentavel
tem sido progressivamente eliminado de muitos discursos contemporaneos sobre
ecologia. Isso ocorre porque € percebido como uma contradicdo, dado que o
desenvolvimento, quando inserido no contexto do sistema econdmico vigente - o
capitalismo - € fundamentado na exploracdo continua do meio ambiente,
considerando-o meramente como um conjunto de recursos naturais.

O principio da prevencédo desempenha um papel fundamental na protecdo do
meio ambiente, uma vez que danos ambientais sdo frequentemente dificeis ou
impossiveis de serem reparados, como no caso da extingao de espécies. Além disso,
o principio da prote¢do da biodiversidade assume um papel de extrema relevancia no
Brasil, visto que o pais abriga a maior biodiversidade do planeta. Torna-se, assim,
imperativo promover o uso sustentavel de suas terras, integrando o desenvolvimento
socioecon6mico a preservacao dos ecossistemas e da biodiversidade. Esse cuidado
é crucial ndo apenas pelo seu valor ecoldgico, mas também pela sua importancia para
a qualidade de vida saudavel e a propria sobrevivéncia da espécie humana no planeta,
como estabelecido em nossa Constituicdo Federal de 1988 (VALERI, 2004).
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A fragmentacdo e o isolamento exercem um impacto direto na diversidade de
espécies, uma vez que reduzem a capacidade de migracéao, dependendo do arranjo
espacial dos fragmentos e das caracteristicas do ambiente entre eles. Muitas espécies
necessitam de multiplos locais para desempenhar suas atividades, principalmente
para buscar alimentos. Além disso, é importante ressaltar que 0s recursos naturais
nao estdo distribuidos de maneira uniforme na paisagem, tornando a fragmentacao
prejudicial e causando uma dréstica diminuicdo em diversas populagées. Os principais
componentes da floresta evoluiram interdependentes, cada um sendo essencial para
a existéncia do outro. A auséncia de qualquer um desses elementos acaba por
inviabilizar os demais. Portanto, é de extrema importancia que haja um debate
continuo sobre a conectividade nos dias de hoje (KORMAN, 2003).

Além das unidades de conservacdo, as areas de preservacdo permanente
(APPs) em ambientes urbanos desempenham um papel essencial na manutencéo do
equilibrio natural e na protecdo do meio ambiente. A conservacdo das APPs em areas
urbanas ndo apenas contribui para a valorizacdo da paisagem, mas também
desempenha um papel crucial na preservacao do solo, na protecéo dos cursos d'agua
e nas nascentes, além de servir como refugio para a fauna e flora.

No municipio de Teresopolis, foram obtidos resultados que apontam para um
continuo crescimento das areas de fragmentos florestais. Contudo, ao analisar a
classificagdo desses fragmentos com base em seu tamanho, torna-se evidente a
identificacdo de areas consideradas deficitarias (Figura 4).

No que se refere ao tamanho dos fragmentos, observa-se que:

o Os fragmentos categorizados como pequenos, com areas de até 50 hectares,
representam 9% da area total. Isso indica que, embora esses fragmentos sejam
pequenos em tamanho individual, eles ainda compdem uma porcao significativa do
ambiente quando considerados coletivamente.

o Os fragmentos de tamanho médio, que possuem areas entre 50 e 100
hectares, correspondem a 2,3% da area total.

o Finalmente, os fragmentos grandes, com areas superiores a 100 hectares,
abrangem uma parcela impressionante de 88,7% da area total. Isso destaca a
importancia desses grandes fragmentos para a manutencéo da biodiversidade e dos

processos ecologicos.
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Figura 4 — Classificacdo dos fragmentos quanto ao tamanho
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No calculo do indice de circularidade, concentramo-nos nos fragmentos de
tamanho pequeno e médio, excluindo os fragmentos maiores devido a
incompatibilidade resultante do recorte dos fragmentos limitados ao municipio. Isso
ocorre porque muitos dos fragmentos maiores sdo continuos e ultrapassam os limites
de Teresopolis, o que faria com que o indice de forma refletisse apenas sua forma
recortada e ndo a configuracdo original completa.

Ao analisarmos o indice de circularidade dos fragmentos, observamos que a
maioria deles apresenta indices menores, o0 que indica formatos mais alongados e
irregulares. Os fragmentos com indices de circularidade intermediarios abrangem a
segunda maior area do estudo. Por outro lado, € importante notar que os fragmentos
com indices de circularidade mais proximos de 1, sugerindo formas mais
arredondadas, néo estao presentes na area de estudo (Figura 5).

Essa andlise evidencia a predominancia de fragmentos com formas
alongadas e irregulares na paisagem, indicando possiveis desafios relacionados a

conectividade ecoldgica e a conservacao da biodiversidade.
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Figura 5 — Classificacdo dos fragmentos quanto ao indice de circularidade
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Os calculos do indice de densidade de borda para os fragmentos do municipio

revelaram areas compativeis com o0s demais mapeamentos mencionados

anteriormente. No entanto, as areas classificadas como criticas e intermediarias nesse

indice apresentam caracteristicas mais compactas e concisas (Figura 6).
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No que diz respeito aos calculos da distancia euclidiana entre os fragmentos
florestais, como era esperado, as areas mais distantes se concentram nas regides
urbanas e nos extensos mosaicos de agricultura e pastagem. Esses resultados sao
consistentes com as areas classificadas como criticas e intermediarias pelos outros

indices mencionados anteriormente (Figura 7).

Figura 7 — Distancia euclidiana dos fragmentos florestais
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Corredores ecoldgicos e a conectividade

O conceito de conectividade tem adquirido uma crescente relevancia nos
estudos ambientais e de paisagem. Esse conceito traz consigo uma reflexdo
fundamental sobre as oportunidades de estabelecer conexdes ambientais entre
diferentes usos e paisagens. Além disso, a conectividade acrescentou ao conjunto de
ferramentas da geografia novas perspectivas para o planejamento, pois possibilita
uma abordagem revitalizada na anélise das paisagens (THIAGO; MAGALHAES;
SANTOS, 2020).

A nocdo de conectividade enfatiza a importancia de manter corredores
ecologicos, promover a interligacdo entre habitats naturais e permitir que as espécies
possam se deslocar de forma mais livre e segura. Essa abordagem abre espaco para
a preservacdo da biodiversidade, a restauracdo de ecossistemas e a mitigacdo de

impactos negativos causados pelas atividades humanas (SEOANE, et al., 2010).
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Portanto, o conceito de conectividade esté intrinsecamente ligado a capacidade
de fluxo da biodiversidade em uma paisagem, em diferentes escalas fisicas e
temporais. De acordo com autores como Hilty et al. (2006), esse fluxo ou
deslocamento pode ocorrer de duas maneiras distintas: de forma linear, ao longo de
trajetos, ou por meio de manchas dispersas na paisagem. O fluxo linear pode se
transformar em um corredor ecoldgico, representando uma das formas de estabelecer
a conectividade. Os corredores ecolégicos sdo uma tipologia frequentemente
discutida quando se busca promover a conectividade na paisagem.

O autor Goodwin (2003) conceitua a conectividade em dois tipos distintos: a
conectividade estrutural e a conectividade funcional. A primeira refere-se as relacoes
fisicas entre as manchas, como as distancias que as separam e a existéncia de
corredores que as ligam. Ela é inteiramente fundamentada na estrutura fisica da
paisagem, desconsiderando as respostas dos organismos. Por outro lado, a
conectividade funcional aborda a conexao ativa e operacional entre os fragmentos,
considerando as diretrizes de dispersao dos organismos entre esses fragmentos.

Além disso, com base nos mapas previamente apresentados, € possivel
identificar os potenciais corredores ecoldgicos no municipio de Teresopolis, como
representado na Figura 8. A legenda de uso e ocupacao da Terra pode ser conferida
na Figura 2. E evidente que se trata de um municipio com grandes fragmentos
florestais, o que naturalmente proporciona uma conectividade eficaz. No entanto, nas
areas onde esses fragmentos sdo mais compactos, surgem oportunidades para
aprimorar essa conectividade e torna-la mais dinamica e complexa.

Torna-se evidente ao analisarmos 0 mapa de uso e ocupacao que 0 mosaico
de agricultura e pastagem representa o maior fator de fragmentacéo florestal no centro
do municipio, e essa constatacao se torna ainda mais clara ao observarmos todos 0s
indices conjuntamente. Esse mosaico de atividades agricolas e pastagem exerce uma
pressao significativa sobre os remanescentes florestais, impactando negativamente a
conectividade ecologica na regiao.

Com o intuito de ser mais alinhado com a realidade local, o corredor ecoldgico
proposto segue ao longo das bordas dos limites do municipio. Essa escolha se justifica
pela proximidade das UCs, que representam os maiores fragmentos florestais da
regido. Dessa forma, o corredor ecolégico pode conectar essas UCs de maneira mais

eficiente, permitindo um fluxo continuo por todo o municipio.
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Ademais, é importante destacar a auséncia de fragmentos ao longo do Rio
Paquequer, caracteristico do municipio devido a sua estrutura condicionada por falhas
geoldgicas, 0 que o torna retilineo a jusante. Diante desse cenario, propde-se, em
conformidade com a legislacédo que aborda as Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) de margens de rios, a criacdo de um corredor ecolégico alinhado com as matas
ciliares. E inegavel que a implementac&o de um corredor ecoldgico enfrenta grandes
desafios, especialmente na regido a montante do rio, que corresponde a area urbana
da cidade de Teresopolis. Nessa regido, muitas areas tém o rio confinado em galerias
e seu curso foi retificado de forma antropogénica. No entanto, € fundamental ressaltar
a importancia estratégica dessa localizacdo para estabelecer uma conectividade

eficaz no municipio.

Figura 8 — Propostas de corredor ecoldgicos
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O corredor ecologico proposto atravessa espacos identificados como criticos e
intermediarios, conforme indicado pelos indices calculados neste estudo. Mesmo
diante das dificuldades inerentes a area urbana, a criacdo desse corredor representa
uma oportunidade valiosa para a restauracdo ecoldégica e a promocao da
biodiversidade.

Essa iniciativa visa compensar a falta de fragmentacdo ao longo do rio,

proporcionando um ambiente adequado para a biodiversidade e contribuindo para a
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conservacgao dos recursos hidricos. A criacdo desse corredor ecologico ao longo do
Rio Paquequer pode desempenhar um papel significativo na promocdo da
conectividade ecoldgica, conectando os fragmentos florestais existentes e permitindo
a movimentacao de espécies ao longo do curso d'agua.

Essa abordagem estratégica ndo apenas promove a conectividade entre as
areas de maior importancia para a conservacao, como as UCs, mas também engloba
as areas identificadas como criticas em termos de conectividade. Isso contribui para
garantir a mobilidade da biodiversidade em toda a extensdo do municipio, favorecendo
a preservacao dos ecossistemas e a sustentabilidade ambiental.

Portanto, o corredor ecolégico margeando os limites do municipio representa
uma solucdo viavel para promover a conectividade ecoldégica em Teresopolis,

considerando a realidade das areas de maior relevancia para a conservagao.

4. CONCLUSAO

Em resumo, o municipio de Teresépolis se destaca como uma area com
grandes fragmentos florestais que estdo distribuidos de maneira relativamente
equilibrada em sua extenséo territorial. Essa distribuicéo reflete ndo apenas a riqueza
natural da regido, mas também o resultado de esforcos municipais significativos,
sobretudo em termos de planejamento ambiental. Além disso, a presenca de UCs,
como 0s parques, que abrangem boa parte do espaco do municipio, desempenha um
papel fundamental na promoc¢é&o da conservacao e conectividade ecologica.

Os indices calculados ao longo deste estudo demonstraram ser ferramentas
eficazes para identificar as areas que requerem atencdo prioritaria em relacdo a
conectividade ecoldgica. Eles forneceram diretrizes claras para a elaboracdo de
propostas de corredores ecolégicos que podem fortalecer ainda mais a integridade
dos ecossistemas no municipio.

E possivel argumentar, ainda, que a exploracdo das relacbes entre areas
continuas e fragmentos pode abrir novos caminhos para a compreensao dos
ecossistemas e da dinamica ambiental. A distancia entre essas areas e os fragmentos
pode desempenhar um papel crucial na determinacdo de como eles interagem e

influenciam uns aos outros.
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Por exemplo, os fragmentos podem servir como reflgios para a biodiversidade
ou como corredores para a movimentacao de espécies, enquanto as areas continuas
podem fornecer o contexto ambiental maior no qual esses fragmentos operam.

No entanto, a natureza exata dessas relacées e o papel da distancia nelas
ainda ndo sao totalmente compreendidos. Portanto, seria interessante que pesquisas
futuras se debrucassem sobre essa questdo, explorando mais profundamente as
interacdes entre &reas continuas e fragmentos e o papel da distdncia nessas
interacdes. Isso poderia levar a novas percepcdes e estratégias para a conservagao
e gestdo do meio ambiente.

E importante salientar que trabalhos futuros podem se aprofundar na analise
das Areas de Preservacdo Permanente em todas as suas categorias, a fim de avaliar
sua efetiva integracdo na paisagem do municipio e sua relacdo com os fragmentos
florestais. Além disso, investigacfes adicionais podem se concentrar na maturidade
dos fragmentos presentes no municipio, a fim de compreender de forma mais precisa
as conex0fes ecoldgicas existentes. Abordagens biogeogréficas e estudos sobre o
fluxo de espécies também representam perspectivas valiosas para uma compreensao
mais abrangente da biodiversidade e da ecologia da regiao.

Em dltima analise, Teres6polis demonstra ser um exemplo de como o
planejamento ambiental e a preservacdo podem contribuir para a manutencédo de
ecossistemas saudaveis e a promocdo da conectividade ecoldgica. O municipio
continua a oferecer oportunidades significativas para a conservagao da natureza e a
pesquisa ecologica, empenhando-se na constru¢cdo de um futuro sustentavel e

equilibrado.
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