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RESUMO

As interferéncias antropicas na paisagem convertem extensas e continuas areas com
cobertura florestal em fragmentos florestais, levando ao isolamento e degradagéo dos
habitats naturais. Levantamentos existentes apontam que a maior parte dos
remanescentes de vegetacdo esta em propriedades privadas, principalmente em
reservas legais e areas de preservagdo permanente. A Mata Atlantica na microbacia
hidrografica do rio Una encontra-se representada por fragmentos pequenos e isolados
na paisagem, na maior parte em grandes propriedades. A matriz € composta por
pastos, agricultura e atividades de mineragdo. Essas condigdes aumentam a
vulnerabilidade da area aos processos erosivos e o assoreamento do corpo hidrico em
questdo. Para diminuir essa vulnerabilidade sao necessarias estratégias de
conservacao que favoregam a recuperagao da Mata Atlantica na regido. Neste caso,
verifica-se que a alocagao estratégica das Reservas Legais, junto as APPs, pode ser
considerada uma das estratégias para proporcionar o efetivo aumento de
conectividade na area. O novo Codigo Florestal trouxe significativas alteragdes
comparado ao Cadigo de 1965, incluindo a possibilidade de computar as APPs no
percentual destinado & Reserva Legal e a criagdo da Area Rural Consolidada. A
restauracao florestal de APPs de cursos d’agua e nascentes apresenta-se como um
dos grandes desafios para a implementagdo da nova lei florestal. A atualizagdo do
cbdigo, porém, trouxe importantes instrumentos para a adequacgdo ambiental dos
imoéveis rurais, destacando-se o Cadastro Ambiental Rural (CAR). Considerando o
contexto descrito até aqui, o presente estudo objetivou avaliar a paisagem da
microbacia do Rio Una através do mapeamento de fragmentos florestais existentes,
caracterizacdo da matriz dos fragmentos e informagbes atualizadas do CAR para
propor um modelo de paisagem com maior grau de conectividade entre os
remanescentes florestais. A area de estudo se refere a microbacia da Baixada do Rio
Una que ocupa uma area de aproximadamente 93 km?, localizada nos municipios de
Sao Pedro da Aldeia (48%) e Cabo Frio (52%). Para o desenvolvimento do trabalho foi
aplicada a metodologia de métricas de paisagem na interface SIG, que permitiu a
mensuragdo das manchas de vegetacédo considerando parédmetros de composicédo de
forma, area, disposicao, isolamento e conectividade. Utilizando a metodologia
proposta, também foi possivel fazer a analise das areas a serem recompostas,
propondo a melhor alocacdo dessa recomposicdo para a formacao de corredores
ecolégicos e aumento de conectividade florestal. Esses resultados poderéo apoiar a
criacao de politicas publicas que incluam agdes de recuperagao/conservacado da Mata
Atlantica na regido.

Palavras-chave: cadastro ambiental rural; fragmentagcdo florestal; conectividade
florestal.



ABSTRACT

Anthropogenic interference in the landscape converts extensive and continuous areas
with forest cover into forest fragments, leading to the isolation and degradation of
natural habitats. Existing surveys indicate that most of the remaining vegetation is on
private properties, mainly in legal reserves and permanent preservation areas. The
Atlantic Forest in the microbasin of the Una river is represented by small, isolated
fragments in the landscape, mostly in large properties. The matrix is composed of
pastures, agriculture and mining activities. These conditions increase the vulnerability
of the area to the erosive processes and the silting of the water body in question. To
reduce this vulnerability, conservation strategies are needed that favor the recovery of
the Atlantic Forest in the region. In this case, it can be seen that the strategic allocation
of Legal Reserves, together with the PPAs, can be considered one of the strategies to
provide the effective increase of connectivity in the area. The new Forest Code brought
significant changes compared to the 1965 Code, including the possibility of computing
APPs in the percentage allocated to the Legal Reserve and the creation of the Rural
Consolidated Area. The forest restoration of PPAs in streams and springs is one of the
major challenges for the implementation of the new forest law. The updating of the
code, however, brought important instruments for the environmental adequacy of rural
properties, especially the Rural Environmental Registry (CAR). Considering the context
described so far, the present study aimed to evaluate the landscape of the Una River
microbasin through the mapping of existing forest fragments, characterization of the
fragments matrix and updated information from the CAR to propose a landscape model
with a higher degree of connectivity between the forest remnants. The area of study
refers to the Baixada do Rio Una microbasin, which occupies an area of approximately
93 km?, located in the municipalities of Sdo Pedro da Aldeia (48%) and Cabo Frio
(52%). For the development of the work, the methodology of landscape metrics was
applied in the GIS interface, which allowed the measurement of vegetation spots
considering parameters of composition of shape, area, layout, isolation and
connectivity. Using the proposed methodology, it was also possible to analyze the
areas to be recomposed, proposing the best allocation of this recomposition for the
formation of ecological corridors and increase of forest connectivity. These results may
support the creation of public policies that include actions for the recovery /
conservation of the Atlantic Forest in the region.

Keywords: rural environmental register; Forest fragmentation; connectivity.
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1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica € um dos biomas mais importantes para a conservagao da
biodiversidade no mundo. A combinagao de alta riqueza de espécies endémicas, junto
ao avangado estagio de degradacao, faz com que esta regido seja classificada como
uma das areas mais urgentes para a conservagcdo da biodiversidade em todo o
planeta. Os remanescentes de vegetacido de Mata Atlantica proporcionam servigos
ambientais fundamentais para a sobrevivéncia de cerca de 120 milhdes de pessoas
que vivem nos limites do bioma. Entre tais servicos esta a regulagdo do fluxo e
qualidade dos mananciais hidricos, a manutencao da fertilidade do solo, as belezas
cénicas, a contribuicdo ao equilibrio climatico e protecdo de escarpas e encostas das
serras, oferta de produtos da sociobiodiversidade, além da biodiversidade por si s6 e
por abrigar um patrim6nio histérico e cultural também riquissimo (GUEDES e
SEEHUSAN, 2011).

Atualmente as diversas paisagens de Mata Atlantica se encontram
drasticamente degradadas e fragmentadas em decorréncia do processo de ocupagao
do territério nacional ocorrido ao longo dos ultimos cinco séculos. Levantamentos
apontam que a maior parte dos remanescentes de vegetagdo esta em propriedades
privadas, principalmente em reservas legais e areas de preservagcdo permanente
(CARVALHO et al., 2008; PROCOPIO-DE-OLIVEIRA et al., 2008). As interferéncias
antrépicas na paisagem convertem extensas e continuas areas com cobertura florestal
em fragmentos florestais, levando ao isolamento e degradacdo dos habitats naturais.
Surgem problemas ambientais relacionados a dindmica e as relagbes ecoldgicas entre
a flora e fauna e, em muitos casos, comprometendo a disponibilidade e a qualidade de
recursos naturais importantes a populagao (ALMEIDA, 2008; LEE; CHOE, 2011).

Com esse processo de fragmentagdo do habitat, a estrutura da paisagem é
modificada, destacando-se a diminuicdo da diversidade bioldgica, o disturbio do
regime hidroldgico das bacias hidrograficas, as mudangas climaticas, o isolamento das
formacgdes e populagdes animais/vegetais e a deterioragao da qualidade de vida das
populagdes humanas (METZGER, 1999; MUCHAILH et al., 2010; CALEGRI et al.,
2010). Assim, a analise dos fragmentos a partir da ecologia de paisagens tem como
ponto central o reconhecimento da dependéncia espacial entre as unidades de
paisagem. Em outras palavras, compreender que o funcionamento de uma unidade de
paisagem depende das interagbes com as unidades vizinhas (METZGER, 2001,
2003).
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A fragmentacdo pode ser entendida como a separagcdo do habitat em
fragmentos espacialmente isolados e envolvidos por uma matriz' altamente
modificada, comprometendo a disponibilidade e qualidade de recursos naturais de
uma regido. Em geral os fragmentos maiores de Mata Atlantica estdo mais bem
conservados que os pequenos (PROCOPIO-DE-OLIVEIRA et al., 2008). No entanto,
os autores enfatizam que os fragmentos pequenos também sao importantes na
paisagem, pois podem representar uma amostra da heterogeneidade espacial original
do ambiente. Nesse sentido, identificar os fragmentos na paisagem fragmentada,
avaliar o grau de conectividade entre eles e propor agdes que favoregam o aumento
de conectividade se configura como uma agdo emergencial na conservagao da Mata
Atlantica, sendo este o principal objetivo do presente projeto na microbacia do Rio
Una.

O novo Cédigo Florestal trouxe significativas alteragdes, segundo a Lei Federal
N° 12.651, com propdsito de dar operacionalidade a uma nova politica ambiental em
ambito nacional (BRASIL, 2012). Muito questionado quanto a sua constitucionalidade,
0 novo coédigo teve modificagbes radicais quando comparado com o Cdédigo de 1965,
incluindo a possibilidade de computar as Areas de Preservacdo Permanente (APPs)
no percentual destinado & Reserva Legal (RL) e a criacdo do conceito de Area Rural
Consolidada?. A restauragdo florestal de APPs de cursos ddagua e nascentes
apresenta-se como um dos grandes desafios para a implementagdo da nova lei
florestal. A atualizagdo do codigo, porém, traz importantes instrumentos para a
adequacido ambiental dos imodveis rurais, destacando-se o Cadastro Ambiental Rural

(CAR). O novo cédigo, em seu artigo 29, cria e define o CAR:

E criado o Cadastro Ambiental Rural - CAR, no
ambito do Sistema Nacional de Informacdo sobre
Meio Ambiente - SINIMA, registro publico eletrénico
de ambito nacional, obrigatério para todos os
imoveis rurais, com a finalidade de integrar as
informacgdes ambientais das propriedades e posses
rurais, compondo base de dados para controle,
monitoramento, planejamento  ambiental e
econbmico e combate ao desmatamento (BRASIL,
2012).

!Matriz: unidade dominante da paisagem (espacial e funcionalmente); ou conjunto de unidades
de nao habitat.

2Area Rural Consolidada é definida no inciso Ill, artigo 3° da Lei N° 12.651/2012 como a area
do imoével rural com ocupagdo antropica preexistente em 22 de julho de 2008 (data de
promulgacgéo do Decreto N° 6.514/2008), onde todos os desmatamentos ilegais ocorridos antes
da sua publicagdo tornaram-se sem efeitos desde que cumprida as condicées da nova lei
florestal.
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No CAR ¢é feito o levantamento das informacbes documentais e o
georreferenciamento do imovel, com declaragdo da cobertura do solo, hidrografia e
remanescentes de vegetagdo. Como seus resultados se conhecem as quantidades e
distribuicdo das areas protegidas do imével, como as areas de preservagao
permanente e reservas legais, sendo o proprietario ou possuidor do imével obrigado
segundo a legislagdo a promover a recomposi¢cao da vegetacdo nativa nas areas

protegidas que tiveram sua vegetacao original suprimida além do permitido.

Levando-se em consideracao os fragmentos de vegetacdo situados nas
proximidades de areas protegidas nos imoveis rurais, numa escala regional, é possivel
implementacao de corredores ecoldgicos visando restabelecer a conectividade entre
eles. Neste sentido, corredores ecoldgicos representam uma das estratégias mais
promissoras e eficazes para o planejamento regional (LIMA, 2007). O ordenamento
das Reservas Legais (RL) e Areas de Preservacdo Permanente (APPs) é o ponto
inicial do planejamento, pois representam areas que ja sdo protegidas legalmente. A
efetiva regularizagédo ambiental dos passivos associados as APPs representa uma
necessidade para garantir a manutencédo e protecdo dos recursos hidricos e uma
oportunidade para promover a conservacdo da biodiversidade em paisagens

fragmentadas.

De acordo como o Ministério do Meio Ambiente (2014), o CAR deve se
configurar como uma importante ferramenta no auxilio ao planejamento do imével rural
e na recuperagao das areas degradadas, fomentando a constituicdo de corredores
ecologicos e a conservagao dos recursos haturais, sendo este o objeto do presente
trabalho na regido da microbacia do Rio Una. Também se configura como uma boa
estratégia de intervencdo estabelecer um padrdo na alocagdo das reservas legais a
fim de identificar onde elas poderao contribuir para o aumento da conectividade da
paisagem e fluxo bioldgico, e que terdo maior potencial de sucesso na recuperagao de

uma area ja degradada e menor custo de implantagdo do projeto de restauragao.

Considerando este cenario, o presente estudo busca avaliar a paisagem da
microbacia do rio Una identificando e quantificando o nivel de fragmentagdo da
paisagem. Através do recorte espacial da microbacia, sera realizada uma analise
espacial dos remanescentes florestais e areas protegidas cadastradas disponiveis no
sistema do CAR, caracterizando suas estruturas paisagisticas e estabelecendo
estratégias de integragdo para as mesmas. Para o desenvolvimento do trabalho foi

aplicada a metodologia de métricas da paisagem juntamente com a interface SIG, que
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permitiram a mensuracdo das manchas de vegetacao considerando parametros de
composicdo de forma e area, avaliando graus de disposi¢cdo, fragmentagao,
isolamento e conectividade. A partir desta analise sera possivel estabelecer
estratégias de integragdo e maior conectividade florestal através da proposigéo de

corredores ecolégicos.

1.1 JUSTIFICATIVA

A Mata Atlantica na microbacia do rio Una encontra-se fragmentada e a maior
parte dos fragmentos, além de isolados na paisagem, esta em propriedades privadas.
A matriz que é o entorno desses fragmentos, € composta por pastos e atividades
econdmicas de significativo impacto ambiental, como mineragao e plantio de eucalipto.
Essas condi¢des além de comprometerem a diversidade biolégica também aumentam
a vulnerabilidade da area aos processos erosivos e o assoreamento do corpo hidrico
em questdo. Considerando este contexto, o presente trabalho ao avaliar a paisagem
da microbacia do Rio Una através do mapeamento de fragmentos florestais existentes,
da caracterizacdo da matriz desses fragmentos e das informacdes atualizadas do CAR
pode propor estratégias de conservacao visando uma paisagem com maior grau de
conectividade entre os remanescentes florestais e apoiar a criagdo de politicas

publicas que incluam ag¢des de recuperagao/conservacao da Mata Atlantica na regiao.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

O presente estudo tem por objetivo realizar uma analise da paisagem da microbacia
do Rio Una com as informacdes do CAR para propor uma melhor alocagdo dessa
recomposi¢cao visando maior conectividade entre os fragmentos florestais através da
criacdo de corredores ecoldgicos entre as areas protegidas de APPs e Reserva Legal

dos imdveis rurais da microbacia.
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1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.2.2.1 Identificar e mapear os remanescentes de Mata Atlantica na microbacia do Rio

Una;

1.2.2.2 Analisar a conectividade entre as areas protegidas cadastradas no CAR e os

fragmentos mapeados;
1.2.2.3 Identificar os tipos de uso na matriz do entorno dos fragmentos mapeados;

1.2.2.4 Propor a utilizagdo do CAR como ferramenta de conservagao da Mata

Atlantica.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A MATA ATLANTICA

A Mata Atlantica € simultaneamente um dos biomas mais ricos em
biodiversidade e mais ameagados do planeta. Originalmente ocupava todo o litoral
brasileiro, e em alguns pontos se estendia até centenas de quildbmetros pelo interior do
Brasil. Todo o Rio de Janeiro encontra-se inserido no bioma Mata Atlantica e sua
localizagao coincide com uma das areas de maior diversidade do bioma. Acredita-se
que o bioma ja estava configurado no inicio do Terciario, passando por flutuagdes
climaticas no Quaternario com expansao e retracdo espacial da Mata Atlantica,
criando refugios de fauna e flora e zonas de alta diversidade, como a regiao do litoral
do Rio de Janeiro, que possui um consideravel nimero de espécies endémicas (LINO,
2003).

Devido a sua importancia para a biodiversidade, a Mata Atlantica é também
protegida em nivel mundial como Reserva da Biosfera, considerada pela organizagao
Conservationinternational (Cl) como um dos 25 “hotspots” do mundo, areas que
abrigam um numero excepcional de espécies animais e vegetais, muitas delas raras e
exéticas (INEA, 2018).

A Constituicdo Brasileira, em seu Art. 225, § 4°, definiu a Mata Atlantica como
Patrimbnio Nacional, e a sua conservagéao, protegado, regeneragao e utilizagdo foram
estabelecidas pela Lei Federal n°® 11.428, de 22 de dezembro de 2006, conhecida
como a Lei da Mata Atlantica, regulamentada pelo Decreto Federal n° 6.660, de 21 de

novembro de 2008.

Estimativas ddo conta que o Rio de Janeiro por volta do século XVI, possuia
cobertura florestal em 97% de seu territério. Atualmente, computando-se os diversos
ecossistemas associados a Mata Atlantica, restam apenas 8,5% de remanescentes
florestais acima de 100 hectares (Figura 1). Somados todos os fragmentos de floresta
nativa acima de 1 hectare (incluindo fragmentos florestais em estagios iniciais de
regeneracgao), o Rio tem 30,7% de sua Mata Atlantica original, cerca de 1,3 milhdo de
hectares (Fundagédo SOS Mata Atlantica/INPE, 2018).
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Figura 1: Atlas dos Remanescentes da Mata Atlantica do Estado do Rio de Janeiro. Fonte:
Fundagao SOS Mata Atlantica/INPE, 2018.

A diretora-executiva da SOS Mata Atlantica e coordenadora do Atlas, Marcia
Hirota, afirmou que:

Em meio a crise da agua que atravessamos,
qualquer fragmento de floresta que garanta a
protecdo das nascentes e do fluxo hidrico € muito
importante. Com imagens mais precisas, €
possivel perceber como ainda ha areas de
preservagao permanente sem protecao
(FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2018).

O Atlas mais recente, lancado em 2018, revelou que o Estado do Rio de
Janeiro apresentou um aumento na taxa de desflorestamentos da Mata Atlantica
identificado no periodo de 2016-2017 em comparacéo ao periodo anterior de 34%,
evidenciando a necessidade de maior atengdo aos fragmentos de floresta atlantica
remanescente ainda encontrados nos Estado (Fundagdo SOS MATA
ATLANTICA/INPE, 2018).
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2.2 A IMPORTANCIA DA MATA ATLANTICA PARA A MICROBACIA
HIDROGRAFICA

A bacia hidrografica € uma unidade geografica constituida por uma area da
superficie terrestre que contribui na sua formagdo e no armazenamento de
determinado curso d’agua. As bacias hidrograficas como sistemas integrados podem
ser definidas como sistemas terrestres e aquaticos geograficamente delimitados,
compostos por sistemas fisicos, econdmicos e sociais (BARBOSA, 2004). Ainda de
acordo com os autores, essa definicdo é utilizada para instrumentalizar a identificagcao
de uma area geografica bem delimitada pela hidrografia, onde as questdes ambientais

se interpenetram.

Uma bacia hidrografica, normalmente, € constituida por inUmeras microbacias,
gue por sua vez possuem inumeros pequenos riachos que formam a malha de
drenagem dessa bacia (ALVES, 2000). Segundo Attanasio (2004), a microbacia é a
unidade basica de planejamento para compatibilizacdo da preservagdo dos recursos
naturais e da produgédo agropecuaria. Na microbacia sdo realizados programas de
sustentabilidade mediados por politicas publicas que beneficiam diretamente as
populagdes rurais e indiretamente toda a regidao. O manejo integrado em microbacias
hidrograficas estd sendo amplamente difundido, em nivel internacional, como
importante opgéo estratégica para o desenvolvimento rural. No Brasil, a metodologia
de trabalho em microbacias vem sendo aprimorada nos ultimos 20 anos e busca a
autogestdo comunitaria dos recursos naturais através da adocido de praticas de
manejo sustentavel, de conservacgao do solo e da agua, pelas comunidades rurais. O
Programa de Desenvolvimento Sustentavel em Microbacias Hidrograficas - Rio Rural
consolida o reconhecimento desta metodologia como um instrumento ambiental no
estado do Rio de Janeiro (RIO RURAL, 2009).

A microbacia hidrografica oferece condi¢des ideais para o desenvolvimento
integrado de estudos ecoldgicos relacionados com a estrutura e a dindmica do
ecossistema florestal visando a simulagao de manejo e conservagao. A abordagem diz
respeito a um tratamento local e regional do desenvolvimento, buscando intervir na
organizagao territorial em conformidade com as condi¢des naturais existentes (SILVA,
1994). Para Gligo apud Silva (1994), esta abordagem ¢é mais apropriada para
internalizar as questdes ambientais no planejamento do que o tratamento setorial, uma

vez que neste ultimo, a pressao por incrementar o crescimento econémico subestima
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os limites do ecossistema, considerando-se que os custos ecolédgicos das atividades

agrossilvopastoris sdo, muitas vezes, elevados e s6 observados a longo prazo.

Em microbacias, tem sido demonstrado que a presenga de vegetacao ciliar nas
zonas riparias, bem como as suas cabeceiras, além de outras areas saturadas que
podem ocorrer na microbacia, constitui condigdo basica, mas nao suficiente, para
garantir a manutencdo da integridade dos processos hidrolégicos e ecoldgicos
(TONELLO et al., 2009). Elas funcionam como filtros, retendo defensivos agricolas,
poluentes e sedimentos que seriam transportados para os rios e corregos, afetando
diretamente a quantidade e a qualidade da agua e, consequentemente, a fauna
aquatica e a populagédo humana (FERREIRA e DIAS, 2004). A conservagao da
cobertura vegetal € um fator de elevada importancia na estabilizagédo das bacias de
drenagem e do seu regime hidroldgico, pois atua como um recurso natural, e por
consequéncia, na alimentacdo humana, na disponibilidade de agua para rebanhos,
para irrigar a agricultura, gerar energia entre outras utilidades. Geralmente, os corpos
hidricos responsaveis por todo esse abastecimento s&o rios, os quais sao a principal
unidade morfolégica de uma bacia hidrografica e se mal utilizados, a morfologia dos

rios e seu fluxo hidraulico podem ser comprometidos (ZUCCARI, 2005).

A Resolugao n° 107/2013 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERHI-
RJ) divide o estado do Rio de Janeiro em nove Regides Hidrograficas (RHs). A bacia
do Rio Una esta incluida na RH-VI Lagos Sao Jodo. Essas regibes sao unidades
territoriais de gestdo dos recursos hidricos e de gestdo ambiental em geral. Em cada
RH, o Instituto Estadual do Ambiente (INEA) tem uma Superintendéncia Regional. A
maior parte dos limites das RHs n&o coincide com os limites das Regides de Governo,
que sao divisbes politico-administrativas, formadas por grupos de municipios.
Atualmente o maior desafio para a gestdo dos recursos hidricos € tornar as bacias e
regides hidrograficas tao importantes para os governos municipais e estaduais quanto
os limites politico-administrativos. O Plano de Bacia é a principal ferramenta para
gestdo dessas areas, mas carece de integracao com as informacgdes reais do uso do

solo que esta em constante mudanca e inclusive dos proprios cursos d’ agua naturais.

2.3 FRAGMENTAGCAO FLORESTAL: CAUSAS E CONSEQUENCIAS

A floresta tropical atlantica passou por diversos ciclos de exploragdo e

ocupagdo que alteraram drasticamente sua paisagem. Uma das principais
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consequéncias dos desmatamentos é a formacdo de uma paisagem altamente
fragmentada, na qual as ilhas de florestas remanescentes ficam isoladas por uma
matriz hostil, representado por grandes areas de pasto, plantagdes ou outros
ambientes alterados. A expansdo agricola, e o crescimento urbano, provocaram a
fragmentagdo da vegetagdo nativa, o que muitas vezes tem danos irreversiveis. A
sobrevivéncia de muitas espécies nos fragmentos € inviabilizada por dificuldades na
cadeia alimentar (Forman e Gordon, 1986). A maior parte dos remanescentes
florestais se encontra na forma de fragmentos florestais. Na Mata Atlantica, por
exemplo, os remanescentes florestais, especialmente em paisagens intensamente
cultivadas, encontram-se na forma de pequenos fragmentos, altamente perturbados,
isolados, pouco conhecidos e pouco protegidos (VIANA, 1995). Conhecer os efeitos
desse processo permite planejar a ocupagdo humana na regido e a distribuicdo dos
remanescentes de floresta, de modo a manter uma boa parte da diversidade de
espécies.

Diversos fatores afetam a dindmica dos fragmentos florestais, tais como:
tamanho, forma, grau de isolamento, tipo de vizinhanga e histérico de perturbagdes.
Esses fatores apresentam relagbes com fendbmenos biolégicos que afetam a
natalidade e a mortalidade de plantas como, por exemplo, o efeito de borda, a deriva
genética e as interagcbes entre plantas e animais. A analise desses fatores é
fundamental para identificar estratégias conservacionistas e prioridades para a
pesquisa (VIANA et al., 1992). A compreensao do processo de fragmentagéo florestal
€ essencial ndo somente para conhecer os seus efeitos sobre os organismos, mas
também para tentar diminuir as suas consequéncias sobre os ecossistemas. Nesse
sentido, identificar os fragmentos na paisagem fragmentada, avaliar o grau de
conectividade entre eles e propor acdes que favorecam o aumento de conectividade

se configura como uma agao emergencial na conservagao da Mata Atlantica.

2.3.1 Efeito de borda

A fragmentacdo € decorrente do desmatamento de trechos de floresta
continua, que isola pedacos de floresta de diferentes tamanhos, em meio a areas
perturbadas. A partir do isolamento, a periferia - parte mais externa - dessas ilhas de
vegetacdo fica mais exposta a insolacdo e a modificacdo do regime de ventos,
mudangas provocadas pelos limites artificiais da floresta, que sdo chamadas de efeitos
de borda, e tém enorme impacto sobre os organismos que vivem nesses ambientes
fragmentados (OLIVEIRA E DALY, 2001).



22

Essas mudancgas alteram as taxas de mortalidade de arvores, a abundéancia de
polinizadores, dispersores, predadores e patégenos, além das taxas de recrutamento
de plantulas, sem contar e os incéndios e mudangas microclimaticas, que atingem de
forma mais intensa as bordas dos fragmentos. As evidéncias cientificas sobre esses
processos tém se avolumado nos ultimos anos em pesquisas realizadas na Amazénia
(SCHELLAS e GREENBERG, 1997; LAURANCE e BIERREGARD, 1997; apud VIANA
e PINHEIRO, 1998). As modificagbes sdo mais fortes mais préximas da borda e e
amenizam em diregdo ao centro do fragmento, percebendo-se alteragbes na taxa de
mortalidade de arvores até 100 metros no interior do fragmento.

Segundo os autores Oliveira e Daly (2001) outra mudanga € a invaséo por
cipos, que altera significativamente a aparéncia da vegetacédo nos fragmentos. Com a
abundancia de arvores pequenas e pouco espagadas nas bordas do fragmento ha
maior incidéncia de luz e favorecimento de plantas trepadeiras, que necessitam de
apoio para crescer, utilizando as arvores como suporte fisico para alcangar as copas
da floresta e assim receber mais luz e acelerar o seu desenvolvimento. Os cipds
competem com as arvores por luz, agua e nutrientes, afetando o desenvolvimento das
arvores e a producao de frutos, além de provocar a quebra de galhos e queda de
arvores, o que facilita o acesso de herbivoros, aumenta a suscetibilidade das arvores
as doencas e potencializa os efeitos do vento e do fogo.

Os efeitos de borda também causam alteracdes nos gradientes fisicos e na
abundéancia das espécies nos fragmentos. Segundo Laurance e Vasconcelos (2009),
em geral as espécies mais vulneraveis a fragmentagdo tendem a responder
negativamente a formagéo de bordas, necessitam de areas extensas, e/ou ndo séo
tolerantes a matriz, enquanto espécies que sdo resilientes aos efeitos da

fragmentagéo tém caracteristicas opostas.

2.3.2 Forma dos fragmentos

O fator de forma é a relagdo entre area de um fragmento florestal e o seu
perimetro. E um parametro (til para a analise da vulnerabilidade dos fragmentos a
perturbacgdes, especialmente através do efeito de borda. Considerando-se o exemplo
de Viana et al. (1997), um fragmento médio com uma area de 14,2 ha e um fator de
forma de 0,55 (dimensbes de cerca de 920 x 155 m), e um efeito de borda de 50 m,
conclui-se que cerca de 66% do fragmento encontra-se sob efeito de borda. Essa é
uma analise simplificada, pois o efeito de borda ndo é constante nas faces de
exposicdo do fragmento e apresenta elevada correlagdo com o historico de
perturbacgdes (VIANA et al., 1997).
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Relacionar a area e o perimetro de um poligono € uma maneira de avaliar seu
formato. O indice de circularidade (IC) € comumente usado em estudos de bacias
hidrograficas e de fragmentagao de habitats (LI et al., 2013), com a seguinte férmula:

IC = 4mA
PZ
na qual A é a area do fragmento e P seu perimetro. Este indice retorna valor 1 para
formas perfeitamente circulares, aproximando se de zero conforme tornam-se mais
alongados. Quanto maior o fator de forma, maior € o valor ambiental de um fragmento.
Do ponto de vista pratico, pode-se utilizar a propor¢cao entre a maior e a menor
dimensao de um fragmento como um parametro para a analise do fator de forma.
Nesse caso, vale notar que o fator de forma é muito pouco sensivel para a proporgao
entre as dimensdes do fragmento. Considerar os efeitos de borda no planejamento de
areas protegidas, de forma a buscar minimiza-los, passa a ser essencial. Formatos de
reservas mais circulares, contendo uma area central livre dos efeitos de borda,

tornam-se mais desejaveis que formatos mais alongados, onde eles se potencializam.

2.3.3 Tamanho do Fragmento

Além do formato, o tamanho do fragmento também deve ser considerado.
Reservas menores, dependendo do alcance dos efeitos de borda, podem estar
completamente suscetiveis a estes (LOVEJOY et al, 1986). Quanto menor o
fragmento, maior sera o nivel de perturbacdo para a floresta. Por exemplo, um
fragmento circular com 3,14 hectares é afetado como um todo por efeitos de borda
com alcance de 100m.

O aumento da exposigdo a ventos e turbuléncias também provoca grandes
danos as arvores e modifica a estrutura e a aparéncia da floresta. Quanto menor o
fragmento, maior sera o nivel de perturbagéo para a floresta (OLIVEIRA E DALY,
2001). Diferentemente das mudangas no microclima, o dano causado pelos ventos
ocorre em escalas espaciais muito maiores e ndo tende a diminuir com o tempo. As
taxas de mortalidade e de danos das arvores se mantém elevadas por mais de dez

anos, e podem chegar a ser sentidas até 17 anos depois da fragmentacao da floresta.

Além disso, fragmentos de areas semelhantes situados em solos, clima e
topografia semelhantes e com intensidade amostral semelhantes, podem apresentar
riqueza de espécies arboreas extremamente diferentes. Uma analise preliminar indica
que o histdrico de perturbagbes € um fator critico na determinagdo da riqueza de

espécies.
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2.3.4 Grau de isolamento e heterogeneidade da paisagem

O grau de isolamento dos fragmentos afeta o fluxo génico entre fragmentos
florestais e, portanto, a sustentabilidade de populagdes naturais pode variar de forma
significativa na paisagem (VIANA e PINHEIRO, 1998). A conectividade entre os
fragmentos florestais tende a diminuir em paisagens mais intensamente cultivadas,
que se diferem do pasto por ter uma matriz permeavel. Alguns polinizadores, como os
beija-flores e as abelhas, muitas vezes ndo sao capazes de voar longas distancias fora
da floresta, pois ndo estdo adaptados a exposicdo direta ao Sol. Portanto, a
dificuldade em transportar o pélen de um individuo isolado em um fragmento até outro,
situado em outro fragmento, pode comprometer a reprodugdo e a perpetuagao de
espécies. Caso a polinizacdo seja efetivada, outro desafio é fazer as sementes
produzidas chegarem a um local favoravel (DELAMONICA et al., 2001).

Muitos passaros que atuam como dispersores de sementes nao conseguem
atravessar areas abertas e ficam restritos as florestas continuas. Muitos ndo penetram
nos fragmentos, por isso ndo podem contribuir para a dispersdo de sementes de
arvores nos fragmentos. As relagbes entre planta e animal — entre beija-flores e
helicbnias e entre abelhas e orquideas, por exemplo — sdo, algumas vezes, altamente
especializadas. Portanto, se a fragmentacao interfere nessas relagdes, a reprodugao
de muitas espécies estara comprometida, aumentando o risco de extingdo. Espécies
raras (algumas chegam a ter densidades de uma arvore adulta a cada 10 ou mais
hectares) sdo a maioria na floresta, e a alta diversidade é uma expressédo dessa
raridade. Assim, onde as espécies raras sado suprimidas a biodiversidade é
drasticamente diminuida. Depois da fragmentagado restardo, isolados, poucos — ou
apenas um — individuos dessas espécies raras (DELAMONICA et al., 2001).

O isolamento faz com que algum tempo todos os individuos de determinada
espécie dentro de um fragmento tendam a ter praticamente as mesmas informagdes
genéticas. Nesse caso, qualquer modificagdo ambiental ou ataque de praga que cause
a morte de um individuo pode provocar a extingdo da espécie no fragmento. A perda
de variabilidade genética, que ocorre mais lentamente quanto maior for a populagao, &
um dos principais problemas do isolamento das populagdes. Isso pode ser evitado
promovendo-se a interligagcdo entre fragmentos, como projetos de corredores que
aumentem a conectividade e permitam o transito de animais e sementes entre

fragmentos e remanescentes de florestas continuas.
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2.3.5 Histérico de perturbagao

Uma das principais caracteristicas das florestas tropicais é o fato de
constituirem-se num mosaico de eco-unidades na paisagem fragmentada. As eco-
unidades diferem entre si quanto a diversidade, mortalidade e natalidade de espécies
arbdéreas. A andlise da estrutura e dindmica de eco-unidades é fundamental para
identificar estratégias conservacionistas e prioridades para a pesquisa. A teoria
ecolégica deve incorporar o processo de degradagado esponténea de fragmentos de
florestas tropicais. Mesmo sem a redugdo da area, evidéncias apontam para uma
perda de espécies, decorrente dos fatores que afetam a demografia de populagdes
isoladas. Esses fatores somam-se as perturbagcbes de origem antrépica,

especialmente a caga, o extrativismo predatoério e incéndios florestais (VIANA, 1995).

Os fragmentos florestais ndo existem num vazio humano e apresentam uma
profunda relagdo com a sociedade envolvente. Um dos fatores que melhor explica a
estrutura e a dinamica de fragmentos florestais € o histérico de perturbagées (VIANA E
PINHEIRO, 1998). O processo de fragmentacao florestal pode ser descrito como o
resultado de um processo de tomada de decisdo dos proprietarios e trabalhadores
rurais, com base nas suas percepgdes do ambiente fisico e bioldgico, suas
oportunidades e limites para uso econémico; do contexto social, cultural e institucional
e da tecnologia disponivel para o manejo florestal e agricola. De maneira geral, esse
processo de tomada de decisdes resulta na crescente substituicdo da cobertura
florestal por atividades agropecuarias (VIANA, 1995). O poder publico também pode
influenciar nessas decisdes no que tange aos limites de uso e ordenamento, com
zoneamentos, planos diretores, planos de manejo e outros. Existe uma grande lacuna
quanto ao entendimento do processo de tomada de decisdo de proprietarios e
trabalhadores rurais, elemento fundamental para a definigdo de estratégias para a

conservacao da biodiversidade.

2.3.6 Ecologia de Paisagens

A Ecologia de Paisagem, ciéncia que incorpora a vertente espacial as fungdes
ecoldgicas, tem como objetivo estudar a variagdo da paisagem nas mais diversas
escalas espaciais e temporais. Neste contexto, é fundamental para a implementacao

de um planejamento do sistema de conectividade, a identificagdo de manchas que
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possuem maior importancia ecoldgica ou que tenham localizacao estratégica para a
conservacdo de uma area e incremento da biodiversidade (SOUZA, 2009). Alguns
estudos em Ecologia de Paisagem (VIANA E RIBEIRO, 1998; DELAMONICA et al.,
2001; METZGER, 2001) buscam identificar padrdes na distribuigdo espacial de
fragmentos, a fim de avaliar a capacidade destes em sustentar populagdes de
determinadas espécies a longo prazo, baseando-se em métricas como tamanho das
areas de habitat natural, formato dos fragmentos, disténcia deles entre si e sua

disposicao na paisagem.

A teoria da biogeografia de ilhas de MacArthur e Wilson (1967) relaciona a
riqueza de espécies em um fragmento de habitat ao seu tamanho e ao seu grau de
isolamento em relagao a outros fragmentos. A relagéo entre a area dos fragmentos e
seus atributos ecoldgicos, especialmente a diversidade de espécies, é um elemento
central da teoria de biogeografia de ilhas. A distribuicdo das classes de tamanho dos
fragmentos na paisagem é um elemento importante para o desenvolvimento de

estratégias para a conservacgao da biodiversidade (VIANA et al., 1992).

Com a perda crescente de areas naturais para as atividades humanas
modificadoras da cobertura da terra, os habitats remanescentes foram se tornando
cada vez menores e mais isolados, comportando assim, de acordo com a teoria da
biogeografia de ilhas, uma biodiversidade cada vez mais reduzida. Estudos em
ecologia de populagdes relativos a capacidade de sobrevivéncia de espécies foram
sendo desenvolvidos nos anos seguintes a teoria de MacArthur e Wilson. Levins
(1969), estudando a dindmica de pragas em culturas, apresentou o0 conceito de
metapopulagdes. Trata-se de populagdes de uma mesma espécie que habitam areas
distintas proximas entre si. Se toda a populagcdo de uma das areas for extinta
localmente, as populagdes adjacentes podem recolonizar a area que foi deixada vazia,

ocorrendo entao turnover com individuos da mesma espécie.

A Ecologia de Paisagens introduziu diversas métricas que podem ser utilizadas
para identificar e compreender os padrbes espaciais de paisagens fragmentadas,
fornecendo dados que dao suporte aos esforcos de conservagdo de espécies e ao
planejamento de areas protegidas. A paisagem, unidade basica de estudo, ndo possui
uma definicho amplamente aceita, mas é geralmente entendida como um mosaico
(heterogéneo) de unidades de paisagem (areas homogéneas) (METZGER, 2001).
Com a ajuda de imagens de satélite e sensoriamento remoto, além da popularizagao
dos computadores e de Sistemas de Informacado Geogréfica, cada vez mais estudos

de Ecologia de Paisagens fazem uso de férmulas e equacbdes matematicas para
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identificar e compreender os padrdes espaciais de uma determinada paisagem, cada
qual com potencialidades e limites de aplicabilidade e interpretagéo diversos (HARGIS
et al, 1998; LI; WU, 2013).

Outro conceito importante € o de conectividade. Taylor et al. (1993) definem
como conectividade de uma paisagem “o grau no qual uma paisagem facilita ou
restringe o movimento dos organismos entre fragmentos de habitat”. Assim, a
conectividade relaciona-se a possibilidade das metapopulagbes colonizarem ou
recolonizarem diferentes fragmentos na paisagem, limitados por sua capacidade de
migrar para estes fragmentos. Um conjunto de fragmentos conectados entre si forma
um componente (URBAN; KEITT, 2001). Um fragmento isolado dos demais, seja por
grandes distancias ou barreiras fisicas, comporta-se por si s6 como um componente
distinto. O numero de componentes €&, portanto, inversamente proporcional ao grau de

conectividade de uma paisagem.

Pascual-Hortal e Saura (2006) criticam a definicdo classica de conectividade
considerando-a muito reducionista, levando a interpretacdo equivocada de que uma
paisagem com alguns fragmentos interligados de 1ha possui conectividade maior que
uma paisagem com apenas um grande fragmento de 100ha. Eles compreendem os
fragmentos em si como uma area onde a conectividade ocorre, e propdem que a
conectividade seja entendida como “disponibilidade de habitat”, incorporando a ela a
dimensao de area. Mas segundo Martensen (2008), fragmentos bem conectados
podem sustentar um elevado numero de espécies e individuos. A conectividade da a
oportunidade para os individuos usarem multiplos fragmentos, reduzindo a influéncia
do tamanho, embora a preservacdo de grandes fragmentos seja um alvo de
conservacdo em todo o mundo e deva continuar sendo, a conectividade entre
fragmentos pode melhorar a area funcionalmente conectada e é benéfica para todos

os grupos funcionais e, portanto, deve ser uma prioridade de conservagao.

Taylor (2006) atenta para o fato de que uma analise simplesmente matematica,
desprezando as relagdes ecoldgicas, nao € suficiente para garantir a conexao entre
manchas de habitat. Os fatores relativos ao contexto da paisagem podem ser medidos
com uso de técnicas de geoprocessamento e podem representar uma primeira
abordagem para o planejamento espacial da restauracao florestal. A presenga do fluxo
biolégico entre as areas a serem restauradas e os fragmentos florestais existentes na
paisagem é extremamente importante para a recolonizagdo por espécies da flora e
fauna nativas, podendo influenciar diretamente no sucesso da restauragao
(CROUZEILLES et al.,, 2016). Segundo Tambosi (2014) esta recolonizacdo pode



28

representar oportunidades para utilizar estratégias mais baratas de acdes de
restauracdo, como a conducdo da regeneracdo natural, bem como pode atuar
aumentando a area de habitat disponivel para os organismos presentes na paisagem.

A definicdo de fragmentos prioritarios para a conservagéo deve combinar uma
analise de outros parametros que afetam a sustentabilidade dos fragmentos, além da
distribuicao das classes de tamanho. Viana e Pinheiro (1998) identificaram fragmentos
prioritarios para preservagdo e recuperagao a partir de parametros estruturais e

funcionais elencados na sua tabela abaixo.

Tabela 7

Caracteristicas relevantes para a identifica¢do de fragmentos prioritdrios a recuperagdo, pardmetros utilizados
e possiveis atividades de recuperagio.

Caracteristicas| Parametros/atividades Unidades

Cobertura remanescente

: % da cobertura remanescente
do ecossistema

Raridade _ o % da cobertura remanescente
Condigdo edafoclimatica | o relacio ao solo, relevo,
clima
Area Ha, km”
Forma Relagdo area/perimetro

Distancia entre fragmentos

Potencial Classes de porosidade da

de

Fragmentos » Isolamento paisagem
florestais | Sustentabilidade Efeito de borda Uso do solo nas vizinhanga
_Prioritarios Atitude da populagdo Tipos de relagdo com os
a recuperagio fragmentos

Proximidade de estradas
Proximidade de nicleos
Risco de perturbagdo urbanos

Uso do solo nas vizinhanga

Aumento da drea
Alteracdo da forma

Corredores RS/ha
Custos Plantio de bordadura
da
Recuperagio Educagdo ambiental

RS

Vigilancia

Figura 2: Definicdo de fragmentos prioritdrios para recuperagdo. Fonte: VIANA e
PINHEIRO, 1998.

Barros (2015) também fez esse exercicio e analisou a dimenséao estrutural da
conectividade da paisagem da FLONA de Pirai do Sul, no Parana, e seu entorno. O
enfoque foi a manutengdo da conectividade na paisagem como um principio

fundamental para a conservacdo da biodiversidade, onde os fluxos ecoldgicos sao
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considerados altamente relevantes para o planejamento voltado a conservacao
ambiental. A combinagéo entre a analise espacial da geografia e analise funcional da
ecologia permitiu a compreensao da conectividade da paisagem a partir da interacéo
entre o arranjo fisico da paisagem (conectividade estrutural) e a resposta dos
organismos a essas estruturas fisicas (conectividade funcional). Diferentes maneiras
de se garantir a funcionalidade ecoldgica de uma paisagem florestal fragmentada tém
sido descritas, entretanto, as de maior eficacia relacionam-se, em um primeiro
momento, a protegao integral conferida aos remanescentes florestais e a restauragao

da conectividade por meio da implantacdo dos chamados corredores florestais.

O objetivo do corredor € aumentar as probabilidades de sobrevivéncia da
metapopulagdo de uma determinada espécie, conceito que engloba as diversas
populacdes dessa espécie em nivel regional. Os corredores visam, portanto, minimizar
os riscos de extingdo (RAMBALDI & OLIVEIRA, 2003). Os corredores podem
considerar fragmentos significativos, situados nas proximidades e em areas
protegidas, visando o restabelecimento da conectividade, além do aumento da
cobertura vegetal, contribuindo para a manutengdo dos recursos naturais e dos

servigos ecossistémicos.

As geotecnologias, a exemplo dos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG)
e do Sensoriamento Remoto, contribuem para a descricdo de padrbes espaciais dos
fragmentos florestais. A partir dai as interpreta¢gdes das métricas da paisagem auxiliam
na tomada de decisdo quanto a necessidade de adotar medidas conservacionistas e
na identificagdo de areas prioritarias para a preservagcao (CALEGARI et al. 2010,
PIROVANI et al. 2014). Para a recuperagdo das areas e implantagdo dos corredores,
existem desafios como o esgotamento do banco de sementes nativas que poderiam
garantir a regeneracao natural da cobertura florestal das areas com necessidade de
recuperacao e ainda o histérico de usos inadequados e manejo com emprego de
queimadas e outras técnicas que esgotam o solo de nutrientes. A restauragdo da
conectividade entre remanescentes florestais, por si sé, ndo garante a perpetuacao

destas areas.

A definicdo de fragmentos prioritarios para a conservagéo deve combinar uma
analise de outros paradmetros que afetam a sustentabilidade dos fragmentos, além da
distribuicdo das classes de tamanho. Isso inclui grau de isolamento, forma, nivel de
degradacao e risco de perturbagdo. No caso em estudo, deveriam ser priorizados por
um lado, os grandes fragmentos, com menor grau de isolamento, menor nivel de

degradacao, menor risco de perturbagao e contexto sécio-cultural favoravel. Por outro
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lado, deveriam ser priorizados fragmentos pequenos que sejam raros na paisagem,
devido a sua localizagao. Dentre esses destacam-se os fragmentos situados em
topografias planas e suaves, em solos férteis e bem drenados e proximos das vias de
transporte. Esses fragmentos séo raros e, em muitos casos, apresentam pequenas

populacdes de espécies ameagadas de extingao (Figura 2).

2.5 A IMPORTANCIA DO CADASTRO AMBIENTAL RURAL NA CONSERVAGCAO DA
MATA ATLANTICA E DOS RECURSOS HIDRICOS

O novo Cédigo Florestal trouxe significativas alteragdes, segundo a Lei Federal
N° 12.651, com propdsito de dar operacionalidade a uma nova politica ambiental em
ambito nacional (BRASIL, 2012). Muito questionado quanto a sua constitucionalidade,
0 novo caodigo teve modificagdes radicais quando comparado com o Cédigo de 1965,
incluindo a possibilidade de computar as Areas de Preservacdo Permanente (APPs)
no percentual destinado & Reserva Legal (RL) e a criacdo do conceito de Area Rural
Consolidada®. A restauragdo florestal de APPs de cursos d’dagua e nascentes
apresenta-se como um dos grandes desafios para a implementacido da nova lei
florestal. A atualizacdo do cddigo, porém, traz importantes instrumentos para a
adequacido ambiental dos imodveis rurais, destacando-se o Cadastro Ambiental Rural

(CAR). O novo cédigo, em seu artigo 29, cria e define o CAR:

E criado o Cadastro Ambiental Rural - CAR, no ambito do
Sistema Nacional de Informagao sobre Meio Ambiente - SINIMA,
registro publico eletrbnico de &mbito nacional, obrigatério para todos
0os imoveis rurais, com a finalidade de integrar as informagdes
ambientais das propriedades e posses rurais, compondo base de
dados para controle, monitoramento, planejamento ambiental e
econdmico e combate ao desmatamento (BRASIL, 2012).

3 Area Rural Consolidada é definida no inciso I, artigo 3° da Lei N° 12.651/2012 como a area
do imodvel rural com ocupagdo antropica preexistente em 22 de julho de 2008 (data de
promulgacdo do Decreto N° 6.514/2008), onde todos os desmatamentos ilegais ocorridos antes
da sua publicagdo tornaram-se sem efeitos desde que cumprida as condicbes da nova lei
florestal.
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O CAR foi regulamentado pelo Decreto Federal n° 7.830/2012, nele é feito o
levantamento das informagdes documentais e o georreferenciamento do imével, com
declaragao da cobertura do solo, hidrografia e remanescentes de vegetagdo. Com
seus resultados se conhecem as quantidades e distribuicdo das areas protegidas do
imovel, como as areas de preservacdo permanente e reservas legais, sendo o
proprietario ou possuidor do imével obrigado segundo a legislagdo a promover a
recomposicado da vegetagdo nativa nas areas protegidas que tiveram sua vegetacao

original suprimida além do permitido.

Levando-se em consideragdao os fragmentos de vegetagdo situados nas
proximidades de areas protegidas nos imoveis rurais, numa escala regional é possivel
a formagao de corredores ecoldgicos visando restabelecer a conectividade entre eles.
Neste sentido corredores ecologicos representam uma das estratégias mais
promissoras e eficazes para o planejamento regional (LIMA, 2007). O ordenamento
das RLs e APPs € o ponto inicial do planejamento, pois representam areas que ja sado
protegidas legalmente. As APPs s&o destinadas a proteger solos e, principalmente, as
matas ciliares. J&4 a Reserva Legal, é a area do imovel rural coberta por vegetacao
natural, que possa ser explorada com o manejo florestal sustentavel, nos limites
estabelecidos em lei para o bioma que esta na propriedade. Por abrigar parcela
representativa do ambiente natural da regido onde esta inserida, se torna necessaria a

manutencéo da biodiversidade local.

A efetiva regularizagdo ambiental dos passivos associados as APPs representa
uma necessidade para garantir a manutencao e protecado dos recursos hidricos e uma
oportunidade para promover a conservagdo da biodiversidade em paisagens
fragmentadas. De acordo como o Ministério do Meio Ambiente (2014), o CAR deve se
configurar como uma importante ferramenta no auxilio ao planejamento do imével rural
e na recuperagado das areas degradadas, fomentando a constituicdo de corredores
ecoldgicos e a conservagao dos recursos naturais. Também se configura como uma
boa estratégia de intervencao estabelecer um padrao na alocagao das reservas legais
a fim de identificar onde elas poderao contribuir para 0 aumento da conectividade da
paisagem e fluxo bioldgico. Segundo o artigo 14 do novo cdodigo florestal, a alocagao

da reserva legal devera considerar alguns critérios:

Art. 14. A localizagédo da area de Reserva Legal no imével rural
devera levar em consideracgao os seguintes estudos e critérios:

| - o plano de bacia hidrografica;

Il - 0 Zoneamento Ecolégico-Econdmico
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lll - a formagdo de corredores ecoldgicos com outra Reserva
Legal, com Area de Preservacdo Permanente, com Unidade de
Conservagao ou com outra area legalmente protegida;

IV - as areas de maior importancia para a conservagdo da
biodiversidade; e

V - as areas de maior fragilidade ambiental.

§ 12 O 6rgédo estadual integrante do Sisnama ou instituigdo por
ele habilitada devera aprovar a localizacdo da Reserva Legal apds a
inclusdo do imével no CAR (...) (BRASIL, 2012).

Os otimistas afirmam que o grande diferencial do CAR em relagdo a outros
cadastros existentes é que este cadastro contempla além de dados cadastrais,
informacbes espaciais sobre as areas legalmente protegidas e demais areas com
relevancia ambiental. Assim, por meio da espacializacdo destas areas & possivel
efetuar um planejamento e ordenamento territorial muito mais eficiente. Toda
informacao obtida através dos Cadastros Ambientais € enviada a um Sistema Nacional
do CAR e estdo disponiveis para acesso na internet informagdes de natureza publica
sobre a regularizagdo ambiental dos imdveis rurais (SFB, 2018).

Porém o atual cadastro ambiental rural recebeu e recebe duras criticas pelas
questbes de passivos ambientais, penalizacdo e também a problematica fundiaria. As
principais alteragbes submetidas pelo Cddigo Florestal foram, sobretudo, nos artigos
que abordam justamente as questdes para as APPs e a RL, além da regularizagdo das
propriedades.

Segundo a nova lei (2012), em todo o processo de cadastramento, a
responsabilidade pelas informagdes declaradas é do produtor, podendo este estar
sujeito a sang¢des penais e administrativas, quando essas informagbes forem total ou
parcialmente falsas, podendo também ser solicitados documentos comprobatdrios dos
dados declarados, pelo 6rgao fiscalizador ambiental competente. O 6rgdo podera
realizar vistorias de campo sempre que julgar necessario para verificagcdo das
informacgdes declaradas e acompanhamento dos compromissos assumidos.

Caso sejam detectadas pendéncias ou inconsisténcias nas informacdes
declaradas e nos documentos apresentados no CAR, o érgao responsavel notificara o
requerente para que preste informacdes complementares ou corrija as informagdes
prestadas. A efetivacdo do CAR s6 € realizada apds analise feita pelo 6érgao
competente. No caso do Rio de Janeiro o érgao responsavel € o Instituto Estadual do
Ambiente (INEA), e de acordo com a legislagéo o proprietario devera comprovar que o
imével ndo apresenta passivos ambientais quanto a areas de RL, Preservagao
Permanente e Areas de Uso Restrito, e quando da apresentacdo de passivo

ambiental, sera firmado compromisso de recuperacao e reparagao dos danos.



33

Insenigao do Iméval no CAR

|

Validagao do Cadasiro
pala INEA

Foram identificadas pandéncias?
Sim Mao

l

Emissio de Nolificagio Cadasiro Aprovado

requisitando a correcio =
ou adequagio do Passui passivos ambientais
cadastro {Reserva Legal ou APP degradada)?
. Sim MNao
-Adesan ao PRA Cadastro Validado &
T 5
Assinatura do
Termo da
Compromissa
Execucao das aghes dln A pank Gt
TECUOBRC 0 Coninema Monitoramento peio
pravisio no Tarmo de INEA
Compromisso

Figura 3: Fluxograma do Cadastro Ambiental Rural. (INEA, 2014)

O passo seguinte entdo, e mais desafiador, consiste na implementagcdo dos
Programas de Regularizagcdo Ambiental — PRAs. Se os PRAs nao forem implantados
de fato, o CAR nao atendera seu objetivo. O poder publico esta criando mecanismos
capazes de implementar o PRA e devera acompanhar a execu¢cao dos compromissos
de recuperagcdo ambiental dos imadveis rurais. O Governo Federal instituiu por meio do
Decreto n° 8.235/2014 o “Programa Mais Ambiente Brasil” com o objetivo de apoiar,
articular e integrar os Programas de Regularizagdo Ambiental dos Estados (INEA,
2014).

A falta de informagdes por parte dos proprietarios e possuidores rurais, a
escassez de técnicos habilitados no CAR, a resisténcia de alguns grupos poderosos
do agronegécio quanto a real utilidade do CAR e a recente - e crescente - legislagéo
sobre o tema resultaram nas varias prorrogagdes do prazo do cadastro, que ira até 31
de dezembro de 2018, apés mais de quatro anos de instituido o CAR. Segundo o
Boletim Informativo do Servigo Florestal Brasileiro mais de 100% das areas passiveis
ja foram cadastradas - baseado no censo agropecuario do IBGE 2006 (Figura 3),
apesar de ainda restarem grandes areas rurais onde o cadastro é raro. No estado do
Rio a area passivel de cadastro é de 2.058459 hectares, porém a area cadastrada se
encontra em 2.308.382 ha (SFB, 2018).
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Figura 4: Boletim informativo do CAR de outubro de 2018. Fonte: SFB, 2018.

Comprovadamente a politica do cadastro esbarra em velhas questdes do caos
fundiario brasileiro e da disputa pela terra. Levantamento da revista online Publica
(2016) revela que mais de dois tercos dos imoveis rurais declarados no CAR do Para
apresentam alguma sobreposi¢cao e pelo menos 20 registros definitivos haviam sido
validados em terras indigenas. E requisito prévio a inscricdo no CAR a comprovagéo
de propriedade e posse, mas ha uma flexibilizagao e indefinicdo dos documentos no
SICAR. Segundo especialistas juridicos, existe a necessidade de que este instrumento
seja aperfeicoado por intermédio da integracéo de sistemas de informacgao fundiaria ja
existentes, a fim de que se sirva efetivamente a adequada gestdo ambiental e nao
venha a se tornar um instrumento de grilagem de terras e de intensificacdo da

degradacao ambiental.



3. ASPECTOS METODOLOGICOS

3.1 AREA DE ESTUDO
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A éarea de estudo se refere a microbacia da Baixada do Rio Una que ocupa

uma area de aproximadamente 93 km?, definida pelo Comité de Bacias Hidrograficas

Lagos Sao Joao, localizado nos municipios de Sdo Pedro da Aldeia (48%) e Cabo Frio

(52%), litoral do estado do Rio de Janeiro, entre as coordenadas UTM 788957.66
Leste e 7480274.77 Sul, zona 23 (Figura 4). A bacia do Rio Una esta incluida na RH-

VI Lagos Séo Joéo.

Regido Hidrografica Lagos Sao Jodo - Microbacias
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Legenda

Bacias Hidrograficas

N° microbacias

Rio S§o0 Jodo

67 microbacias

Rio Una e Cabo de Buzios

30 microbacias

Lagos de Araruama

4§ microbacias

Lagoa de Saquarema

23 microbacias

Figura 5: Microbacias da Regiao Hidrografica Lagos Sao Joao (CILSJ, 2014).

A microbacia foi utilizada como unidade de planejamento e gestdo, no entanto,

pela andlise espacial considerando os divisores de agua, importantes manchas de

vegetacgao estao fora da atual delimitagdo da microbacia da Baixada do Rio Una.
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Localizagcao da MB Una

e

L0 gIe Earth

Figura 6: Localizagado da microbacia do rio Una. Fonte: Autora.

Segundo Bidegain (2005), o rio Una, assim como seus afluentes, foram
bastante modificados e retilinizados pelas obras do Departamento Nacional de Obras
e Saneamento — DNOS, realizadas nos anos de 1940. O rio Una tem como formador o
rio Godinho, que nasce em Araruama como o nome de Coérrego do Pogo, proximo a
Via Lagos. A nascente do rio Una € no morro de Igarapiapunha, com pouco mais
130m de altitude. O trecho inicial, na zona de colinas, o rio recebe pela margem direita
os rios Conceicao e o Carijo, que no seu trajeto passa pela vila de Sao Vicente. Pouco
depois da confluéncia com o Carij6, o Una ingressa na baixada e segue por 23 km até
atingir a foz e desaguar na praia de Unamar em propriedade da Marinha do Brasil. Ao
longo do percurso pela baixada recebe, pela margem esquerda, pequenos cérregos
como o Trés Meninas e o Itai, a vala da Pedra e a vala do Marimbondo e, pela
margem direita, os canais também retificados dos rios Papicu e Frecheiras, do corrego
do Retiro e a uma longa vala com mais de 11 km que drena a totalidade do brejo
Parauna, pantano da Malhada e outros a jusante, situados a oeste do cabo de Buzios.
Os usos do rio Una vao da irrigagdo a mineragdo, navegagao por pequenas
embarcacodes, pesca, recreacdo e manutencao da biodiversidade.



Figura 7: Rio Una na ponte da Estrada do Pau Rachado, Sdo Pedro da Aldeia, logo apés a
confluéncia de origem. Fonte: Autora.

De acordo com as informagdes do Consoércio Intermunicipal Lagos Sao Joao
(2014), o clima é semi-arido quente e a temperatura média anual fica em torno de 25°
C. A insolagao é bastante alta e corresponde a 2.507 horas/ano, com pique maximo de
210 horas/més durante o verdo. Em decorréncia da pouca nebulosidade, a
evaporagao é também elevada e corresponde a 894 mm/ano. A umidade do ar sempre
se mantém acima de 80%, por causa da proximidade do mar e grande exposi¢do aos
ventos umidos. As precipitagdes pluviométricas atingem cerca de 800 mm/ano e como
a precipitagao ¢é inferior a evaporagao, a regidao apresenta balango hidrico negativo de
cerca de 100mm/ano (CILSJ, 2014).

A regido é considerada um enclave climatico no litoral fluminense (COE;
CARVALHO, 2010). Por estar mais afastada da Serra do Mar do que as demais areas
costeiras do Estado, nela ndo ha efeito orografico. Por este fator, e também por
influéncia da ressurgéncia marinha, sua precipitagao anual € menor que a evaporagao.
Nela predominam na maior parte do ano os ventos do setor NE, com maior
intensidade no verdo. No inverno, ganham forca os ventos dos setores S e SO,

geralmente associados & subida de frentes frias (BARBIERE, 1975). Os ventos de NE
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sdo os principais responsaveis pela ocorréncia da ressurgéncia. Quando os ventos
predominantes sao os de S/SO, ou quando ndo ha vento, a ressurgéncia € inibida
(COE et al., 2007).

3.1.1 Vegetagao

As caracteristicas unicas da regidao se refletem em sua vegetagdo, que
precisou se adaptar a estas condi¢des especificas. Araujo (1997) estima que haja
cerca de 1.500 a 2.200 espécies vegetais no CDVCF, com um grande numero de
espécies endémicas. Segundo Bohrer (2009) a referida area da microbacia situa-se
em uma faixa de ecétono entre floresta estacional secundaria, formagédo pioneira

aluvial e restinga arbdrea (Figura 7).
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Figura 8: Mapa do Centro de Diversidade Vegetal do Cabo Frio (BOHRER, 2009).

A floresta estacional semidecidual predomina nas areas de planicie de
sedimentos coluvio-aluviais e nas colinas € macigos costeiros interiores ao norte da

Lagoa de Araruama (SA, 2006). Bohrer et al. (2009) fizeram um mapeamento da
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vegetacdo e do uso e cobertura da terra no Centro de Diversidade Vegetal do Cabo
Frio (CDVCF), vide figura 7, identificando variadas formacgbes vegetais ao longo da
paisagem, como restingas, matas riparias, manguezais, formagbes florestais

ombrdfilas e estacionais e vegetagao xerofitica caracteristica de clima seco.

Fragmentos de vegetacdo significativos estao localizados na microbacia e
demonstram sua relevancia para a conservacgao de habitats. A area da Estacdo Radio
Base (ERB) da Marinha do Brasil, em Unamar, municipio de Cabo Frio, foi identificada
como restinga arboérea, onde vivem isoladas populagdes de Mico Ledo Dourado.
Também foram mapeadas as matas das Fazenda Campos Novos e Fazenda
Negreiros, ambas com vegetagdo estacional semidecidua em estagio secundario de
regeneragado. Na Fazenda Negreiros, localizada no municipio de Sdo Pedro da Aldeia,
ha uma proposta de criagdo de Unidade de Conservagao (UC) de Protegao Integral
municipal, na “llhas dos Macacos” onde hoje sdo encontrados macacos da espécie
Bugio, isolados pela fragmentacdo. No entorno da microbacia do Rio Una s&o
encontradas ainda UCs estaduais como a Area de Protecdo Ambiental da Serra de
Sapiatiba, Area de Protecdo Ambiental do Pau-Brasil, Parque Estadual da Costa do

Sol e a UC federal Area de Protecdo Ambiental do Sdo Jodo/Mico Ledo.

3.1.2 Geomorfologia

O relevo da regiao é praticamente plano em toda a sua extensido, com algumas
colinas baixas e extensos brejos periféricos, em grande parte drenados pelo DNOS. A
geologia da regiao é caracterizada por planicies costeiras e modelados de acumulacao
fluvial com sedimentos marinhos e aluvionares compostos por areias, cascalhos,
argilas ndo consolidadas e ocasionalmente turfas; com menor expressdo sao
encontrados tabuleiros costeiros do grupo Barreiras, formados por arenitos e
sedimentos areno-argilosos com laterizacdo. (DRM/RJ, 1982). Pedologicamente a
regido possui uma grande variedade de solos. O planossolo é encontrado na
superficie das colinas costeiras e ocupa a maior parte da regido, seguido dos solos
podzolicos nas planicies, podzolshidromoérficos nas baixadas litoraneas, solos
organicos a montante dos podzolshidromérficos. O projeto “RESUB” identificou
também que existem com menor expressdo os solos orgéanicos, glei e solonchaks
(RESUB, 2001).
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3.2 METODOLOGIA

Para a producao de mapas tematicos e geoprocessamento dos dados
cartograficos, foi utilizado o software livre Qgis 2.18 e para a analise da conectividade
o software Conefor Sensinode. No mapeamento dos fragmentos da vegetacéo florestal
nativa, foi utilizado o método de vetorizacao manual através da digitalizacdo em tela
de imagens de satélite Landsat Digital Globe no Qgis e também no software Google
Earth Pro. As bases de dados cartograficas utilizadas foram adquiridas no Portal
Geoinea, do Instituto Estadual do Ambiente (INEA), uma parceria com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e possuem escala de 1:25.000, sendo
bastante representativas das particularidades da hidrografia e cobertura do solo
encontradas nos imoveis rurais € que deverao ser retratadas e incrementadas com a

validacdo dos Cadastros Ambientais Rurais.

Foram espacializados os vetores do CAR adquiridos no site
www.car.gov.br/publico referente a area da microbacia. Foram analisados 97 imdveis,
incluindo os shapes das areas cadastradas como remanescente de vegetagao nativa,
as areas preservagao permanente, nascentes, hidrografia e a proposta de reserva
legal. Foi gerado um poligono uUnico com essas areas no Qgis para processamento
com o plugin do Conefor que criou os links de conexao entre as areas protegidas de
acordo com o CAR. O mesmo procedimento foi feito com os vetores representando os
fragmentos de vegetagdo mapeados. Além dos links, o plugin gerou 02 documentos
para processamento no software do Conefor, um com a identificagdo dos poligonos e

as areas e outro com as distancias entre os poligonos.

3.2.1 Andlise da conectividade estrutural

Para melhor identificagdo dos fragmentos e entendimento dos fatores que
afetam suas dindmicas, autores como Forman e Metzger propbéem a aplicagéo de
indices de estrutura da paisagem ou métricas da paisagem. As métricas tornam
possivel quantificar com precisao os padrdes espaciais da paisagem, auxiliando na
mensuracdo do padrdo de uso e ocupacao da terra, e facilitando a compreensao da
heterogeneidade espacial e da propria estrutura da paisagem (BEZERRA et al., 2011;
FORMAN, 1995). Segundo Viana e Aranha (2008), as métricas de paisagem podem
nos dar indicagdes sobre alguns processos ecoldgicos incrementando ou diminuindo

relacdes entre populagdes e habitats. A analise dos padrdes da fragmentacgao florestal
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pode ser feita considerando bases para analises que visam quantificar a estrutura da
paisagem, pois fornecem suporte cientifico para evidenciar a quantidade e qualidade
das manchas com base na Ecologia da Paisagem. Foram considerados os paradmetros
relacionados ao histérico de perturbagcdo, tamanho, perimetro, forma e tipos de
vizinhanga como resultados do diagndstico ambiental, no contexto da paisagem, para

os fragmentos florestais mapeados.

3.2.2 Andlise da conectividade funcional

Para analisar a conectividade funcional da paisagem foi adotada a abordagem
da teoria dos grafos para calcular as métricas de disponibilidade de habitat (TAMBOSI
et al., 2006). A paisagem foi representada como um grafo, no qual os remanescentes
de vegetagao nativa foram considerados como os nés do grafo e as areas protegidas
da microbacia serao consideradas como nés que podem ser adicionados ao grafo
pelas agbes de restauragdo. O grafo € um conjunto de nds e ligagbes que conectam
dois nos distintos. Na representagéo de uma paisagem como um grafo, os nos sdo os
fragmentos de habitat circundados por areas de matriz. As ligagbes entre dois nds
representam conexdes funcionais, representando que determinado organismo,
seguindo uma determinada regra de ligacao, é capaz de se deslocar de um fragmento
a outro atravessando uma area de ndo-habitat.

As regras de conexao, por sua vez, dependem essencialmente da capacidade
de dispersao do organismo focal. Assim, uma mesma paisagem podera apresentar
diferentes estruturas de grafo dependendo da espécie estudada e de sua capacidade
de dispersao (PAESE, 2002). Caso a distancia entre dois fragmentos seja inferior a
essa capacidade, os fragmentos serdo considerados como funcionalmente

conectados.
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Figura 9: Fragmentos de vegetacéo representados como nds de um grafo e sua conexéo a
partir da analise da capacidade de deslocamento de organismos focais (SAURA, 2003).

A definicao da capacidade de dispersao utilizada para as analises, no caso
estudado, foi feita baseada em estudos comportamentais do Mico Ledo Dourado,
espécie ameacada de extingdo encontrada na microbacia. Segundo Oliveira et. al.
(2008), em estudos realizados na Reserva Bioldgica Unido,os micos passam boa parte
do tempo (cerca de 33%) do dia se locomovendo pelo territrio, usando, geralmente,
cerca de 50% dele em suas atividades diarias, com deslocamento médio diario
variando entre 1.465 a 2.135 metros na unidade de conservagdo. Ja Moraes et al.
(2018), para entender como o mico-ledo-dourado se dispersa em uma paisagem
fragmentada, usou ferramentas de genética da paisagem e medidas de fluxo génico
na Bacia do Rio Sdo Jodo e observou que os micos-ledes-dourados se movem mais
frequentemente dentro de seu territdrio e vizinhanga por distancias em torno de 2 km.
Porém, se a paisagem estiver bem conectada e for permeavel para seu movimento,
eles podem alcancgar longas distancias de dispersao, por volta de 8 km. Os micos-
lebes desempenham um papel ecoldgico importante, pois dispersam as sementes da
maioria dos frutos que comem. Quando um mico-ledo engole sementes, elas muitas
vezes passam intactas por seu trato digestivo, e quando defeca, as sementes sao

depositadas distante da arvore-mae. Ao realizar esse transporte, os micos ajudam as
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arvores a espalhar suas sementes pela floresta tropical (PASSOS 1997; LAPENTA &
PROCOPIO-DE-OLIVEIRA 2009).

Para as andlises foi adotada a abordagem por meio do indice Integral de
Conectividade (lIC), e suas fragdes /ICflux (relacionada com o fluxo ambiental e
génico) e lICconnector (relacionada a importancia do né como Unica conexdo entre
outros fragmentos) propostas por Saura e Rubio (2010). Para calcular o IIC entre as
areas protegidas cadastradas (CAR) e os fragmentos de vegetagao, foi utilizado o
software livre Conefor Sensinode 2.6, desenvolvido por Saura e Torné (2009) e o
plugin Conefor para o QGIS.

Além de permitir medir a disponibilidade de habitat em uma paisagem, o indice
IIC também permite avaliar a importancia da inser¢cido de um fragmento na paisagem
por meio da restauracao. Pelo IIC, a importancia de uma area a ser restaurada sera
maior quanto maior for a area a ser restaurada, maior o numero de conexdes que
serao criadas com os fragmentos vizinhos e maiores os fragmentos que serao
conectados. Desta forma, é possivel identificar se a area a ser restaurada criara uma
nova conexao entre fragmentos previamente isolados (conexdo), se ela estara
conectada a um fragmento ja existente, tendo potencial de fluxo biolégico e
colonizacao desta area (fluxo) ou se ela estara isolada na paisagem (indiferente).

Além do tamanho minimo e da distancia de outras areas de floresta, fatores
como a pressao de caga e o tipo da vegetacdo do entorno podem interferir na

viabilidade de reservas e devem ser levadas em conta.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. OS REMANESCENTES DE MATA ATLANTICA NA MICROBACIA DO RIO UNA

De acordo com o mapeamento dos remanescentes da area de estudo foi
possivel verificar que a maioria dos fragmentos florestais (em roxo) possui formas
fortemente alongadas (Tabela 1) e area média de 16 ha (Figura 9). Embora esses
fragmentos florestais apresentem area reduzida, torna se importante evidenciar que a
sua conservagao contribui para a manutengdo ou o aumento da diversidade biolégica
local. Também se constatou que a maior parte esta sujeita a uma maior pressao
antrépica, com 98% dos fragmentos florestais vizinhos as areas atividades

agropecuarias (Figura 12).

Figura 10: Fragmentos de vegetacdo mapeados na microbacia do rio Una. Fonte:
Autora.

Foram mapeados 106 fragmentos, sendo 23 parcialmente inseridos na area da
microbacia e 16 fragmentos com distancia maxima de 300 metros dos limites da area
de estudo, totalizando 67 fragmentos florestais completamente incluidos na microbacia
(algumas propriedades possuiam mais de um fragmento). A forma dos fragmentos foi
determinada por meio da andlise do indice de Circularidade (IC), ou relagéo

borda/interior. A importancia dessa analise para os estudos da dinamica e estrutura
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dos fragmentos florestais evidencia-se na possibilidade de indicar o nivel de protecao
de seu interior em relacdo aos efeitos de borda. Pela analise da tabela 1, verifica-se
que apenas 3 fragmentos apresentaram tendéncias de formas arredondadas, com
valores de IC acima de 0,850. Observou-se também que a maior parte dos fragmentos
mapeados, 64%, apresentou forte tendéncia de formas alongadas, com valores de IC
entre 0,219 e 0,650, e um total de 17 (16%) dos fragmentos florestais possuiam uma
tendéncia moderadamente alongada, com valores de IC entre 0,650 e 0,850. O IC
médio dos 106 fragmentos é de 0,444, dentro da faixa intermediaria de suscetibilidade
a efeitos de borda.

O cenario encontrado neste estudo se assemelha ao padrao encontrado na
planicie litoranea, no qual a Mata Atlantica encontra-se representada por fragmentos
florestais de variados tamanhos, mas em sua grande maioria pequenos, isolados,
perturbados e imersos em extensas matrizes antropicas, como pastos e monoculturas
(Fundacgao SOS Mata Atlantica/INPE 2018; CARVALHO et al., 2008).

Na area de estudo, a fragmentacgéo criou um grande nimero de fragmentos de
diferentes tamanhos o que pode afetar as espécies que ocupam o interior de cada
fragmento levando a reducdo de suas populagdes, ja que os efeitos do tamanho do
fragmento e da perda de habitat atuam em conjunto. Estudos anteriores em areas de
Mata Atlantica demonstraram a importancia de remanescentes pequenos para
manutencdo da biodiversidade, seja por garantir a presenga de organismos,
conectividade, ou a manutengéo de individuos que se utilizam de multiplos fragmentos
(RIBEIRO et al., 2009, apud CUNHA, A.A E GUEDES, F.B., 2013; CARVALHO et al.,
2006; 2008.).

Segundo Martensen et al., (2008):

Estudos anteriores em escala de paisagem, e Mata
Atlantica, (METZGER et al.,, 2009; PARDINI et al., 2010,
RIBEIRO et al. 2009, 2011) demonstraram a importancia de
remanescentes pequenos (<50 ha) para a manutencao da
biodiversidade, seja por garantir o fluxo de organismos por
meio de conectividade entre fragmentos maiores, seja por
garantir a manutencdo de individuos que se utilizam de
multiplos fragmentos (MARTENSEN, 2008 apud CUNHA A. A.
e GUEDES F. B., 2013).

Considerando que a Mata Atlantica se encontra severamente reduzida e
fragmentada todos os fragmentos sdo importantes em algum nivel e devem ser

adequadamente preservados para a conservagao da biodiversidade unica existente
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em cada regido (CUNHA A. A. e GUEDES F. B., 2013).

4.2. ANALISE DA CONECTIVIDADE ENTRE AS AREAS PROTEGIDAS
CADASTRADAS NO CAR E DOS FRAGMENTOS MAPEADOS

Para obtencdo dos indices de conectividade atuais, calculou-se as menores
distancias entre os fragmentos do através da fungao “edge distance vector”. Foi entao
gerado o mapa a seguir no Qgis, com os links ligando os fragmentos mapeados

(Figura 10) e depois os arquivos gerados foram processados no Conefor.

Links de conexdo entre os fragmentos da microbacia do rio Una
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Figura 11: Links de conexado do complemento conefor para o Qgis. Fonte: Autora.

Além do IIC, o programa Conefor também forneceu os valores de importancia
individuais (dIIC) de cada fragmento para a conectividade da paisagem. Os
fragmentos que apresentaram os maiores valores de dlIC, em ordem decrescente,
sao: 56, 15, 57, 21, 37 e 52. O fragmento 56 € o maior em tamanho, assim seu alto
valor de dIIC vem principalmente da fragéo intra, com parte consideravel também da

fragao flux. O fragmento 15 também possui grande area e teve contribuigao da porgao
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flux. Os fragmentos 56, 15 e 21 sdo os de maior area e pontuaram alto principalmente

devido a sua fracao intra, vide tabela 2.

O fragmento 34 recebeu contribuicdo maior da fragdo connec. Se ele fosse
perdido, os fragmentos do seu entorno ficariam isolados, e suas populagbes estariam
neles confinadas. Este fragmento, apesar de possuir uma area pequena, € um
elemento conector importante da paisagem, servindo como stepping stone ou
“trampolim ecoldgico” para a migracdo das populacdes entre os fragmentos no seu
entorno. Ressalta-se que, na paisagem considerada, um fragmento grande pode ser o
vizinho mais proximo de um fragmento muito pequeno (METZGER, 2001; PIROVANI
et al.,, 2014). Os trés fragmentos com area superior a 100 ha tém baixo grau de
isolamento, o que os torna ainda mais importantes na conservacao dos recursos.

Trabalhando o cenario futuro, de implantagdo das areas protegidas do CAR
somadas aos fragmentos remanescentes naturais, as areas foram divididas em cinco
classes de importancia: muito baixa, baixa, média, alta e muito alta, classificagao
realizada mais uma vez com o método de “Quebras Naturais (jenks)” baseado no
indice dIIC no QGIS (Figura 11). Essa relevancia de valores individuais para as areas
protegidas cadastradas no CAR pode/deve ser levada em conta na aprovagido das
propostas de Reserva Legal e conferidas na andlise dos cadastros feitos pelo érgao
estadual. Porém, realizar uma analise profunda sobre a conectividade de cada
Reserva Legal proposta esta além do escopo deste trabalho. O valor de 1.500m,
encontrado como média de deslocamento do Mico Ledo Dourado foi considerado
razoavel também para a capacidade de boa parte das espécies presentes na

microbacia conseguirem migrar entre diferentes fragmentos de habitat.
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Figura 12: Classificagdo de importancia individual das areas (futuro) através das quebras
naturais. Fonte: Autora.

Destaca-se em amarelo o fragmento de restinga arbérea localizado na mata da
ERB de elevada importancia, como previsto, com valores de area e fluxo mais altos.
As areas apresentadas na Figura 11 na cor laranja apresentaram, assim como na cor
amarela, os maiores potenciais para o fluxo de organismos entre os fragmentos ja
existentes e as areas a serem restauradas, podendo ser vistas com significativo
potencial de recolonizacao de espécies da flora e fauna. Ja as areas apresentadas em
rosa e roxo indicam grande importdncia para a manutencdo e aumento da

conectividade da paisagem, constituindo-se como possiveis corredores ecologicos.

Por fim, as regidbes em azul, indicam areas candidatas a restauragédo que com
um menor potencial da chegada de propagulos através da chuva de sementes, o0 que
evidencia a importancia de estratégias de conservagdo dessas areas para o aumento
da conectividade funcional. O aumento da conectividade através de corredores
ecoldgicos entre unidades de conservacao e até mesmo entre os fragmentos mais
bem conservados pode, em parte, permitir a manuten¢cdo destes a longo prazo e
mesmo promover a recuperagdo funcional de determinadas unidades ecoldgicas
atualmente ilhadas (ZAU, 1998).
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Quanto as Unidades de Conservacgéo, a microbacia do rio Una esta ha apenas
18 quildmetros da Reserva Bioldgica de Pogo das Antas, dire¢do noroeste da bacia,
onde se encontra a Sede da Associagdo Mico Ledo Dourado e sdo desenvolvidos
diversos estudos para a conservacdo da espécie. Ao norte da bacia se encontra o
Parque Natural Municipal do Mico, em Unamar, Cabo Frio, ha apenas 6 quildmetros,
com uma populagdo que ultrapassa uma centena de micos ledes, onde um dos
principais problemas é o isolamento das populagdes, com a perda de variabilidade
genética, deixando suscetiveis a qualquer modificagdo ambiental ou ataque de praga
que cause a morte de um individuo e possa provocar a extingdo da espécie no
fragmento. O uso de corredores de vegetagao para interligar fragmentos e reservas
naturais tem sido amplamente discutido como forma de contrabalancar os efeitos
negativos da fragmentacdo de ambientes e do isolamento de populagdes bioldgicas
(LAURANCE et. al, 1998).

E importante destacar a importancia da implantacéo de corredores ecoldgicos
nas areas citadas acima, pois estes sdo considerados a estratégia mais viavel para a
desfragmentacao florestal (SEOANE et al.; 2010). Tais corredores vao favorecer o
aumento de conectividade da area por possibilitar a locomog¢ao de organismos entres
as manchas de vegetacdo, o que contribui para a conservagado da biodiversidade da
area.Todos estes dados podem ser uteis ao poder publico para o planejamento e a
gestdo, permitindo identificar os fragmentos que merecem maior esforgo de
conservacao, sendo possivel também simular cenarios com a inclusao ou recuperacao
de outras areas, ou ainda de novas ligagbes através de corredores ecologicos e
stepping stones. Vale ressaltar que a regido é sensivel na gestdo hidrica, o que deve

pesar na definigdo dos fragmentos prioritarios para reflorestamento nas APPs.

43. OS TIPOS DE USO NA MATRIZ DO ENTORNO DOS FRAGMENTOS
MAPEADOS

Na paisagem fragmentada, os fragmentos florestais s&o tipicamente
circundados por um conjunto de areas transformadas de diversas maneiras, as quais
sdo denominadas de matriz. Na paisagem estudada o cenario encontrado foi de
pastagem em uma grande planicie inundavel com pequenas ilhas de mata, tendo o
pasto como matriz entre os fragmentos florestais. Em alguns momentos a matriz foi
plantagao de milho, coco, laranja cana de agucar e eucalipto, ou formada por arvores

pioneiras, como no caso das capoeiras
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As praticas de manejo das culturas agricolas, com o uso de defensivos
quimicos, a forma inadequada de limpeza do terreno e a poluicdo sonora das
maquinas e veiculos estdo entre os principais impactos a fauna e a flora dos
fragmentos de vegetagéo florestal nativa. As consequéncias dessas praticas que estao
diretamente associadas a atividade agropecuaria sdo, dentre outras, a deposicéo
excessiva de particulados na cobertura vegetal dos remanescentes, a producdo de
lixo, o afugentamento de animais silvestres ou o impedimento da locomogao de
espécies dispersoras (NASCIMENTO et al., 2006).

Aproximadamente 98% dos fragmentos florestais se encontram vizinhos ao
campo, cultivo e as areas inundaveis, onde também sdo encontradas praticas
agricolas. O tipo de vizinhanga representa um dos mais relevantes fatores de disturbio
a serem considerados no diagndstico ambiental, em nivel de paisagem, dos
fragmentos florestais. Outro tipo de vizinhanca que, em geral, causa forte pressao
antropica sao as areas edificadas ou nucleos urbanos, devido ao fato de as atividades
humanas normalmente ocorrerem em seu interior, como a caga, deposicédo indevida
de lixo, extracdo de madeira, além da especulagao imobiliaria (NASCIMENTO et al.,
2006). Foram totalizados 05 fragmentos florestais vizinhos a essa classe.

A pesquisa desenvolvida na microbacia hidrografica do rio Una, resultou no
mapeamento de 6 classes de uso da terra. As classes area inundavel (4.356 ha),
campo (3.360 ha) e floresta (2.092 ha) ocuparam 97% da area total da bacia, que é de
10.285 ha (Figura 12). A area inundavel e o campo foram as classes de maiores
ocorréncias na area, com 76%. Pantano, malha urbana, cultivo e outros (possivel
identificar como mineragcdo, de acordo com visita de campo e mapeamento do
CDVCF) apresentaram as menores contribuicdes na composi¢cdo da paisagem da
microbacia.

Considerando as atividades agricolas como uma das principais responsaveis
pela transformagao da paisagem natural, constatou-se que as classes campo e cultivo
corresponderam a 34% da area. Porém, durante a verificagdo de campo, foi possivel
identificar que quase a totalidade das areas inundaveis também sao utilizadas para
agricultura e pecuaria, o que representaria aproximadamente 80% do uso do solo total
na microbacia estudada. A expressiva participagdo dessas classes na composi¢céo da
paisagem indica os intensos processos de antropizacdo a que a area tem sido

submetida.
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Figura 13: Classes de uso e ocupagéo do solo na microbacia do rio Una. Fonte: Autora.

Retratando a ideia da importancia da matriz para a comunidade de fragmentos
florestais, Pardini (2011) interpretou a auséncia de um efeito claro de perda de
espécies de pequenos mamiferos em uma paisagem fragmentada no sul da Bahia
como resultado da conectividade propiciada por ambientes de estrutura florestal, como
matas secundarias e plantagcbes sombreadas de cacau, bastante comuns na regiao e
capazes de abrigar a maioria das espécies florestais. Portanto, a matriz é, de modo
geral, capaz de influenciar os padrdes populacionais e comunitarios em fragmentos
florestais.

No local de estudo sdo encontradas areas ocupadas por propriedades e
posses oriundas de processos de regularizagao fundiaria do INCRA. Grandes areas da
antiga Fazenda Campos Novos, origem da exploragdo econOmica da regido nos
tempos do pau-brasil, foram transformadas no “Projeto de Assentamento Campos
Novos”. Nas terras da Fazenda Negreiros estdo instalados dois assentamentos rurais,
um regularizado e um em processo de regularizagdo. Segundo informagbes dos
moradores, o assentamento Ademar Moreira foi instalado em 2003 e regularizado pelo
INCRA. O assentamento Emiliano Zapata, no entanto, é fruto de recentes ocupacoes

na area, pendentes de regularizagao.
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A qualidade da vizinhanga pode ser melhorada através de plantios de
bordadura, fora dos fragmentos. Esses plantios devem incluir sistemas de produgéo
com elevada densidade de espécies arboreas, preferencialmente espécies de ciclo
longo, altas, perenifdlias, com flores e frutos utilizados pela fauna nativa e elevada
taxa de retorno econdmico. O uso de sistemas agroflorestais apresenta um efeito
favoravel para o efeito de borda (VIANA e PINHEIRO, 1998).

4.4. 0 CAR COMO FERRAMENTA DE CONSERVACAO DA MATA ATLANTICA

Apesar de promissor, o CAR esbarra em velhas questdes. Como apontado por
especialistas de diversas areas, o imbréglio fundiario do pais € enorme, € ndo é
diferente na microbacia do rio Una. Enquanto faltaram cadastros de algumas areas
serem feitos, outras areas tiveram grandes sobreposi¢coes, em algumas vezes com
mais de 100%, representando a repeticido do cadastro de uma mesma area. Nos
assentamentos rurais cadastros unificados, contendo varios lotes, sdo sobrepostos
pelos cadastros individuais desses mesmos lotes.

Outro grande problema do CAR ¢ a falta de bases geograficas oficiais e em
escala apropriada disponiveis para serem utilizadas pelos cadastrantes. E possivel
identificar, entre propriedades vizinhas na area estudada, a descontinuidade de
demarcagbes como corregos, areas alagaveis ou com declividade acentuada,
dificultando a representacao fidedigna da paisagem. A legislagao brasileira oferece
recursos para estabelecer um 6timo sistema de conservagao, mantendo um conjunto
de regras com o objetivo de conservar areas que sdo de suma importancia para a
manutencao da biodiversidade. Entretanto a legislagdo ndo é efetivamente aplicada
devido a falta de pessoal qualificado e tecnologia adequada. Fica evidenciado o
tamanho do desafio que sera a efetiva adequagéo ambiental do local. O Programa de
Regularizacdo Ambiental (PRA) é o programa governamental que visa incentivar a
reparagao dos danos causados ao meio ambiente, em troca de beneficios juridicos na
medida em que sdo cumpridos integralmente os acordos assinados.

No Estado do Rio de Janeiro, o PRA foi instituido pelo art. 11 do Decreto
Estadual n°® 44.512/2013, que descreve o programa como um conjunto de agdes e
iniciativas a serem desenvolvidas por proprietarios e posseiros rurais, com o objetivo
de adequar e promover a regularizacdo ambiental, visando a manutencdo e
recuperacdo de APPs e areas de Reserva Legal, bem como o uso adequado de
matéria-prima florestal. Apesar de decretado em 2013, a implantagdo do PRA no

estado segue a passos lentos.
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Se forem considerados os critérios para alocacao da Reserva Legal definidos
no artigo 14 do Novo Caodigo Florestal os mapas gerados no presente estudo deverao
ser somados ao Plano da Bacia Hidrografica Lagos Sao Joéo e aos Planos Municipais
da Mata Atlantica dos municipios de Cabo Frio e Sao Pedro da Aldeia, que foram
publicados em 2017 (AEMERJ, 2018) representando subsidios importantes. O artigo
reforca a necessidade de formagdo de corredores ecoldgicos com outra Reserva
Legal, com Areas de Preservagéo Permanente, com Unidade de Conservagdo ou com
outra area legalmente protegida, além das areas de maior importadncia para a
conservacdo da biodiversidade, como estudado neste trabalho. Em seu primeiro
paragrafo define ainda que os 6rgaos estaduais deverao aprovar a localizagdo da
Reserva Legal, que sera proposta no CAR. Apds a definicdo da alocagao da reserva,
se constatada a necessidade de recuperagao dessa area, entra em campo o PRA.

Devemos lembrar, entretanto, que o prazo para cadastro das propriedades vai
até o dia 31/12/2018, caso n&o seja prorrogado novamente. Os dados utilizados para
analise foram disponibilizados no SICAR em 31/08/2018, sendo referéncia das
informagdes, mas ainda nao foram validadas. Como prometido, o CAR serve como um
raio-X e nos permite visualizar o cenario atual das propriedades e posses rurais do
pais e vislumbrar oportunidades de maior conexdo e qualidade ambiental com

conservacao e ampliacdo das areas verdes.
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5. CONCLUSOES

A Mata Atlantica na paisagem da microbacia do rio Una encontra-se
representada por fragmentos florestais de variados tamanhos, mas em sua grande
maioria pequenos, isolados e imersos em matrizes antropicas, tais como campo,
cultivo e nucleos urbanos. Alguns fragmentos estao circundados por areas inundaveis
também usadas na agricultura e pastagem. Este cenario é resultado das alteracdes
antrépicas sofridas nas Uultimas décadas, tais como drenagem, agropecuaria e
mineragao, além da falta de planejamento de politicas publicas municipais no uso do
solo, como, por exemplo, o crescimento de loteamentos. No entanto, estes processos
podem comprometer a manutengao da biodiversidade local, onde ainda se encontram
espécimes da fauna e flora ameacados de extingdo.

Os usos identificados na matriz dos fragmentos mapeados sao essencialmente
agropecuarios. Porém com o manejo correto e a implantagdo de corredores
ecoldgicos, no minimo dentro dos parametros definidos na nova lei florestal, esta
matriz pode abrigar atividades de maneira compativel com a preservagcdo e
recuperacao dos remanescentes. A disseminagcdo de sistemas agroflorestais pode
representar uma opc¢ao para diminuir o isolamento de fragmentos florestais e/ou
minimizar efeitos de borda.

De certa forma, os resultados do presente estudo mostram o quadro negativo
como esperado para 0s remanescentes, a maioria pequenos, isolados e sem a
protecao adequada. Entretanto, alguns destes mostraram-se ainda detentores de area
consideravel e com formato favoravel a conservagcado de seu interior, como as matas
remanescentes encontradas na sede da Fazenda Campos Novos e na Estagao Radio
Base da Marinha, em Cabo Frio e a “llha dos Macacos” e area adjacente na Fazenda
Negreiros, em Sao Pedro da Aldeia. Essas areas apresentam relevancia comprovada
e que justificam a criagdo de Unidades de Conservagao, inexistentes na area
estudada.

Apesar do uso da espécie focal estudada, que foi o Mico Ledo Dourado, a
analise serve para outros organismos com capacidade de dispersdo similar, com mais
chances de sucesso ainda quando consideradas as aves e insetos menos exigentes
quanto a permeabilidade da matriz.

Os mapas resultantes do presente estudo, podem subsidiar analises referente

a aprovacgao de Reservas Legais e o planejamento de politicas publicas de incentivo a
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conservagcao e recuperagao ecolégica da Mata Atlantica na regido. Neste caso,
verifica-se que a alocagao estratégica das Reservas Legais, junto as APPs e os
fragmentos atuais € uma estratégia para proporcionar o efetivo aumento de
conectividade na area. O cenario futuro que se desenha para a microbacia do rio Una
€ de conectividade significativa entre as areas protegidas cadastradas no CAR e os
remanescentes, o que pode consolidar o uso do CAR como uma importante
ferramenta de conservagdo da Mata Atlantica. Neste caso, verifica-se a necessidade
da efetiva implantacdo do Cadastro Ambiental Rural, com as analises especificas dos
orgaos competentes e o incentivo as iniciativas de recuperacdo da vegetacado nessas

areas.
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APENDICE - Tabelas

Tabela 1. Valores de area, perimetro e indice de Circularidade (IC) ordenados por seus valores
de IC, do maior para o menor.

ID | AREA PERIMETRO | IC ID | AREA PERIMETRO |IC
17 | 17980,93 | 488,37 0,047 |88 |18651,12 762,93 0,403
12 46425,46 821,38 0,865 18 88702,02 1664,74 0,402
1 29691,96 | 663,41 0,850 |35 |13316518 | 206543 0,4
24 | 977465 | 388,14 0815 |9 |241406,47 |2769,15 0,396
7 | 18870,80 | 541,21 0,81 | 103 | 57225,11 1358,16 0,39
60 | 578871 308,31 0,765 |36 |100206,58 | 1811,26 0,384
99 |3907,95 | 256,55 0,746 |44 |83480,41 1719,54 0,38
95 | 3243329 | 739,91 0,744 |39 |19047,75 794,97 0,379
14 | 11404,47 | 439,39 0,742 |34 |17505,26 764,80 0,376
106 | 16844,17 | 537,13 0,734 |6 |38374506 | 358371 0,375
42 10861,84 434,14 0,724 91 11225,41 616,40 0,371
38 | 31957,75 | 750,93 0,712 |2 |10799534 | 1920,98 0,368
41 |911054 | 401,64 0,71 |57 | 91462948 |5600,23 0,366
49 | 3873465 |827,94 0,71 |23 |323368,31 | 333572 0,365
40 | 16714,14 | 546,60 0,703 |66 |91069,54 1771,35 0,365
11 | 19969,32 | 600,81 0,695 |26 |3149272 1045,18 0,362
50 | 104499,77 | 1381,78 0,688 |37 |803836,91 |5281,43 0,362
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27 10280,73 435,13 0,682 |45 |48602,42 1317,99 0,352
96 26679,71 705,60 0,673 |74 |5854,48 463,34 0,343
102 | 16312,63 554,11 0,668 |77 | 777772 543,66 0,331
94 5180,63 312,69 0,666 |54 | 76796,22 1729,93 0,322
59 134083,25 | 1608,70 0,651 56 | 6864496,07 16791,52 0,306
5 37493,84 861,43 0,635 |25 | 95396,54 1985,02 0,304
63 37362,27 868,67 0,622 |32 | 15003,27 789,78 0,302
68 31132,59 798,40 0,614 (70 | 21656,40 951,84 0,3

78 16166,28 576,49 0,611 |69 | 7500,01 561,25 0,299
89 7141,85 384,65 0,607 (86 |37103,45 1251,93 0,297
29 274179,67 | 2399,00 0,599 |30 |54936,28 1535,36 0,293
51 94496,13 1423,02 0,586 |31 |22451,51 982,33 0,292
93 34655,96 861,85 0,586 |4 354610,18 4058,48 0,271
20 13524,07 541,86 0,579 |[46 | 25637,95 1107,13 0,263
90 17022,92 609,43 0,576 |62 | 23430,09 1069,07 0,258
10 12231,39 521,11 0,566 |53 |66301,32 1831,19 0,248
92 18508,79 641,79 0,565 |22 |63679,24 1720,52 0,239
3 60508,43 1197483 21) 0,552 |21 1254982,54 | 8832,29 0,224
19 7518,32 415,62 0,547 |13 |62764,32 1923,78 0,213
79 5862,16 379,67 0,511 (48 | 90913,76 2314,39 0,213
28 104282,63 | 1620,50 0,499 (104 | 8879,71 741,07 0,203
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61 50217,56 1128,81 0,495 (72 | 812291 710,46 0,202
33 20217,99 725,45 0,483 |16 | 142180,10 3228,61 0,189
97 25775,02 824,13 0,477 |55 |68515,75 2262,94 0,168
8 27881,63 877,74 0,455 | 101 | 27082,00 1429,54 0,167
105 | 11155,85 566,32 0,437 |76 |5483,68 649,22 0,1635
52 424302,99 | 3519,68 0,432 |43 | 23791,21 1367,14 0,16
85 9008,28 512,11 0,432 |83 | 159406,20 3652,33 0,15
100 | 6004,92 420,13 0,428 |15 | 1633054,94 11881,87 0,147
98 55566,10 1279,17 0,427 |73 | 18086,07 1317,12 0,131
84 9003,61 521,54 0,416 |47 | 58927,55 2444 67 0,124
64 27695,32 923,08 0,408 |80 | 9362,29 1150,38 0,089
87 10698,27 575,04 0,407 |71 | 39085,66 3631,13 0,037
67 13796,17 653,59 0,406 |75 |30974,77 3366,19 0,0344

Fonte: Autora.



Tabela 2: Valores de importancia individual dos fragmentos.
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ID DIiC INTRA FLUX | CONNEC ID DIiC INTRA FLUX CONNEC
1 0,0390( 0,0009| 0,0381 52| 4,5608 | 0,1796 4,3812
2 0,1419( 0,0116] 0,1303 53 0,7127 | 0,0044 0,7083
3 0,0795| 0,0037| 0,0758 54| 0,8231 0,0059 0,8172
4( 0,4981 0,1254( 10,3649 0,0077 55| 0,7833| 0,0047 0,7786
5| 0,0534| 0,0014| 0,0501 0,0018 56 | 78,4782 | 46,9967
6 0,5042| 0,1469| 0,3573 57 9,9096 ( 0,8343 9,0753
7 0,0223 ( 0,0004| 0,0220 59 0,0840| 0,0179 0,0654 0,0006
8 0,0330( 0,0008| 0,0322 60 0,0035| 0,0000 0,0034
9 0,1584 | 0,0581 0,1003 61 0,0261 0,0025 0,0236
10 0,0081 0,0001 0,0079 62 0,0143| 0,0005 0,0138
11 0,0119| 0,0004| 0,0115 63 0,0229| 0,0014 0,0215
12 0,0318| 0,0021 0,0292 0,0005 64| 0,0133| 0,0008 0,0126
13 0,0434( 0,0033| 0,0376 0,0025 66 0,0594| 0,0083 0,0511
14| 0,0071 0,0001 0,0070 67 0,0102| 0,0002 0,0100
15| 11,8948 | 12,6598 9,2350 68 0,0203| 0,0010 0,0193
16 0,9544| 0,0202| 0,9342 69 0,0051 0,0001 0,0051
17 0,1183 | 0,0003| 0,1180 70 0,0121 0,0005 0,0116
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18 0,5954| 0,0078| 0,5876 71 0,0513| 0,0015 0,0291 0,0207
19 0,0505| 0,0001 0,0504 72 0,0055| 0,0001 0,0055
20 0,0908 ( 0,0002| 0,0906 73 0,1277| 0,0003 0,1274
21 9,1437( 1,5708| 7,5723 0,0006 74| 0,0413]| 0,0000 0,0413
22 0,4271 0,0040( 0,4230 75 1,1415| 0,0008 0,2230 0,9177
23 2,1687| 0,1043| 2,0644 76 0,0369| 0,0000 0,0368
24| 0,0656| 0,0001 0,0655 7 0,0537| 0,0001 0,0537
25| 0,6057| 0,0091 0,5966 78 0,1803| 0,0003 0,1801
26 0,2187| 0,0010] 0,2178 79 0,0633| 0,0000 0,0632
27 0,0714 | 0,0001 0,0713 80 0,1044 | 0,0001 0,1044
28 0,7615| 0,0091 0,7523 83 0,1564 | 0,0253 0,1311
29 2,0347| 0,0750| 1,9583 0,0014 84| 10,0088 0,0001 0,0087
30 0,4352( 0,0030| 0,4322 85| 0,0084| 0,0001 0,0083
31 0,1659 0,0005| 0,1654 0,0000 86 0,0418| 0,0014 0,0404
32 0,1108 | 0,0002| 0,1105 87 0,0105| 0,0001 0,0104
33 0,1758 | 0,0004| 0,1697 0,0057 88 0,0182| 0,0003 0,0178
34| 211646 0,0003| 0,1587 2,0056 89 0,0067 | 0,0001 0,0067
35 1,5394 1 0,0177| 1,4821 0,0396 90 0,0193| 0,0003 0,0190 0,0000
36 1,1273 ] 0,0100| 1,1173 91 0,0126 | 0,0001 0,0125
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37 9,0430| 0,6444| 8,3986 92 0,0206 ( 10,0003 0,0203
38 0,0496( 0,0010] 0,0393 0,0093 93 0,0391 0,0012 0,0379
39 0,0218 | 0,0004| 0,0215 94| 0,0060| 0,0000 0,0059
40 0,0185| 0,0003| 0,0182 0,0000 95| 0,0378| 0,0010 0,0367
41 0,0098 | 0,0001 0,0097 96 0,0332| 0,0007 0,0306 0,0019
42 0,0119| 0,0001 0,0118 97 0,0272| 0,0007 0,0265
43 0,0246| 0,0006| 0,0240 98 0,0713| 0,0031 0,0630 0,0052
44) 0,9372| 0,0070| 0,9302 99 0,0045| 0,0000 0,0045
45| 0,5456| 0,0024| 0,5433 100 0,0069| 0,0000 0,0069
46 0,2942( 0,0007| 0,2875 0,0061 101 0,0286| 0,0007 0,0278
47 0,6616  0,0035| 0,6582 102 0,0361 0,0003 0,0207 0,0152
48 1,0208 | 0,0082| 1,0125 103 0,0617| 0,0033 0,0584
49 0,3237 0,0015]| 0,3174 0,0048 104 0,0084| 0,0001 0,0083
50 0,8116| 0,0109| 0,8007 105| 0,0927| 0,0001 0,0926
51 0,7278 | 0,0089| 0,7189 106 0,3323| 0,0003 0,1844 0,1477

Fonte: Autora.
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