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RESUMO 

 

 

Desde o início da colonização brasileira, as áreas florestadas vêm sendo reduzidas no bioma 

Mata Atlântica devido ao uso descoordenado da Terra, resultando na fragmentação da paisagem 

e, consequentemente na perda da biodiversidade. No caso do Estado do Rio de Janeiro (ERJ), 

as transformações no uso da Terra ao longo dos anos reduziram a área de cobertura florestal a 

cerca de 20% em relação àquela existente originalmente. A mesorregião Norte Fluminense (NF) 

apresenta uma das menores proporções de cobertura por fragmentos florestais. Objetivou-se 

identificar, quantificar e mapear as classes de cobertura e uso da Terra e os fragmentos florestais 

presentes no NF em 2018; caracterizar a distribuição dos fragmentos florestais continentais e 

costeiros em 2018 com base em métricas da paisagem; e avaliar quais aspectos 

socioeconômicos e populacionais podem ter exercido influência na paisagem verificada. Para 

isso, realizou-se a análise do uso e cobertura da Terra e dos fragmentos florestais por meio da 

classificação supervisionada de imagem do satélite Landsat-8 do ano de 2018 no software ENVI 

versão 5.1. O processamento dos dados vetoriais, bem como os mapeamentos temáticos foram 

realizados no software QGIS versão 3.4. Já a caracterização dos fragmentos florestais foi feita 

com auxílio do software Fragstats versão 4.1, para o cálculo das métricas da paisagem nas 

categorias composição e disposição. Os dados obtidos nessas etapas foram comparados aos 

Censos Agropecuário e Demográfico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) 

e serviram para confirmar se houve a influência de fatores como a dinâmica econômica rural 

(principalmente do setor sucroalcooleiro e da produção pecuária), a urbana e o próprio tamanho 

das propriedades na configuração da paisagem no NF. O estudo obteve 0,87 de acurácia no 

índice kappa e identificou que 30% do total dos fragmentos florestais do ERJ estão presentes 

no NF, distribuídos em 274.777 hectares que foram quantificados pelas métricas da paisagem. 

Os dados obtidos neste trabalho podem amparar ações governamentais e/ou não 

governamentais de conservação da natureza na região estudada. Dentre as dificuldades 

encontradas, destacaram-se a necessidade de equipamentos potentes para as etapas de 

processamento digital da imagem e a ausência de estudos sobre a fragmentação florestal que 

abarcasse todo o NF. Por isso, este estudo foi uma proposta de grande importância para a análise 

da fragmentação florestal na paisagem do NF.  

Palavras-chave: Fragmentação florestal. Métricas da paisagem. Classificação Supervisionada.  



 

 

ABSTRACT 

 

 

Since the beginning of the brasilian colonization, the forest areas have been reduced in the Mata 

Atlântica biome, as a consequence of the uncoordinated land use, resulting in fragmentation of 

the landscape and, consequently, loss of biodiversity. In Rio de Janeiro State (RJS), changes in 

land, use over the years, reduced the area of forest cover to about 20% in relation to that original 

ground. The Norte Fluminense (NF) mesoregion presents one of the lowest proportions of 

coverage by forest fragments. It was planned to identify, to quantify and to map the cover and 

land use classes and the forest fragments in NF in 2018; characterize the distribution of the 

continental and coastal forest fragments in 2018 by the landscape metric; and to evaluate which 

socioeconomic and population aspects may have influenced the verified landscape. Therefore, 

na analysis of the use and land coverage and forest fragments were carried out through the 

supervised image classification of the Landsat-8 satellite in 2018 by the version 5.1 of the ENVI 

software. The processing of vector data, as well as thematic mappings were performed using 

the version 3.4 of QGIS software. The characterization of forest fragments, on the other hand, 

was carried out by the version 4.1 of the software Fragstats, for the calculation of landscape 

metrics in the composition and layout categories. The data obtained in these steps were 

compared to Censos Agropecuário e Demográfico do Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE) and confirmed if there was the influence of vectors as the rural economic 

dynamic (mainly influence of the sugarcane-alcohol industry and rural farm production), the 

urban dynamic and the size of farms in the configurations of NF landscapes. This study obtained 

0,87 of accuracy in the kappa scale and identified that 30% of the forest fragments of RJS are 

in the NF, distributed in 274.777 acres that were quantified by the landscapes metrics. The data 

obtained in this work may help governmental or nongovernmental actions of saving nature in 

the region studied. As difficulties, are pointed the need for powerful equipment for the stages 

of digital image processing, and the absence of studies on forest fragmentation that 

encompassed the entire NF were highlighted. Therefore, this study was a proposal of great 

importance for an analysis of forest fragmentation in the NF landscape. 

 

Keywords: Forest Fragmentations. Landscape Metrics. Supervised Classification.



 

 

LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1 – Carta imagem com a localização da mesorregião Norte Fluminense......................13 

Figura 2 – Fluxograma com a metodologia adotada no capítulo I............................................20 

Figura 3 – Mapa de Uso e Cobertura da Terra no Norte Fluminense (RJ) em 2018................27 

Figura 4 – Gráfico com a porcentagem de uso e cobertura da Terra no NF em 2018..............28 

Figura 5 – Mapa dos fragmentos florestais de Mata Atlântica do Norte Fluminense no ano de 

2018..........................................................................................................................................30 

Figura 6 – Mapa do número de exportações entre os anos 2007 e 2017 no NF.......................33 

Figura 7 – Mapa do número de empregos por grandes setores no NF em 2017.......................33 

Figura 8 – Fluxograma com a metodologia adotada no capítulo II............................................46 

Figura 9 – Mapa dos fragmentos florestais de Mata Atlântica =/> 3 hectares no Norte 

Fluminense em 2018..................................................................................................................50 

  



 

 

LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1 – Características das bandas do sensor OLI a bordo do satélite Landsat-8...................21 

Tabela 2 – Matriz de confusão das classes de Uso e Cobertura da Terra no NF......................25 

Tabela 3 – Área ocupada pelas classes de mapeamento do NF................................................26 

Tabela 4 – Distribuição dos fragmentos florestais para quantificação da classe Área  

Florestal.....................................................................................................................................29 

Tabela 5 – Número e área dos estabelecimentos agropecuários da Mesorregião Norte 

Fluminense................................................................................................................................31 

Tabela 6 – Número de Estabelecimentos por tamanho de acordo com os Censos Agropecuários 

de 2006 e 2017...........................................................................................................................31 

Tabela 7 – Informações da produção de origem animal (por tipo de produto) e da área plantada 

ou destinada à colheita (produção das lavouras temporárias e permanentes) no NF em 2018....34 

Tabela 8 – População Urbana e Rural do NF nos Censos Demográficos de 2000 e 2010...........35 

Tabela 9 – Identificação das métricas utilizadas para análise da paisagem a partir do arquivo 

matricial Fragmentos Florestais do NF no ano de 2018.............................................................48 

Tabela 10 – Distribuição em menor e igual ou maior que 3ha dos fragmentos florestais de Mata 

Atlântica no Norte Fluminense em 2018 ..................................................................................49 

Tabela 11 – Valores das métricas da paisagem para fragmentos florestais =/> 

3ha.............................................................................................................................................51 

  



 

 

SUMÁRIO 

INTRODUÇÃO .................................................................................................................................. 12 

CAPÍTULO I ...................................................................................................................................... 16 

ANÁLISE DO USO E COBERTURA DA TERRA NA MESORREGIÃO NORTE 

FLUMINENSE NO ANO DE 2018 ..................................................................................... 13 

ANALYSIS OF THE COVER AND LAND USE IN NORTE FLUMINENSE 

MESOREGION IN THE YEAR OF 2018 ........................................................................... 13 

ANÁLISIS DE LA DINÁMICA DE USO Y COBERTURA DEL SUELO EN LA 

MESOREGIÓN NORTE FLUMINENSE ............................................................................ 13 

1. INTRODUÇÃO ........................................................................................................ 13 

2. METODOLOGIA .................................................................................................... 15 

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES ........................................................................... 20 

4. CONCLUSÕES ........................................................................................................ 16 

REFERÊNCIAS .............................................................................................................. 17 

CAPÍTULO II .................................................................................................................................... 13 

ECOLOGIA DA PAISAGEM NO NORTE FLUMINENSE: ANÁLISE ESPACIAL DOS 

FRAGMENTOS FLORESTAIS NO ANO DE 2018 ........................................................... 13 

LANDSCAPE ECOLOGY IN NORTH FLUMINESE: SPATIAL ANALYSIS OF 

FOREST FRAGMENTS IN THE YEAR OF 2018..............................................................13 

ECOLOGÍA DEL PAISAJE EN FLUMINES DEL NORTE: ANÁLISIS ESPACIAL DE 

FRAGMENTOS FORESTALES EN 2018...........................................................................13 

1. INTRODUÇÃO ............................................................................................................. 13 

2. METODOLOGIA ......................................................................................................... 16 

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES ................................................................................ 19 

4. CONCLUSÕES ............................................................................................................. 16 

REFERÊNCIAS .................................................................................................................. 16 

CONSIDERAÇÕES FINAIS ............................................................................................................. 20 

 

 
  



 

 

INTRODUÇÃO  

O projeto de análise da fragmentação florestal do bioma Mata Atlântica no Norte 

Fluminense (NF) surgiu a partir da bolsa de Iniciação Científica da autora financiada pela 

Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro – FAPERJ. Nesse sentido, o texto 

foi organizado nas duas vertentes principais do projeto: o capítulo um tratando do Uso e 

Cobertura da Terra e o capítulo dois, da Ecologia da Paisagem, através das métricas da 

paisagem. Por último, encontra-se a seção com as conclusões alcançadas por toda a pesquisa. 

Como recorte espacial tem-se a Mesorregião Geográfica do Norte Fluminense (figura 

1) que abarca nove municípios: Campos dos Goytacazes, Carapebus, Cardosos Moreira, 

Conceição de Macabu, Macaé, Quissamã, São Fidélis, São Francisco de Itabapoana e São João 

da Barra. Sendo apenas os municípios de Cardoso Moreira, São Fidélis e Conceição de Macabu 

os que não são banhados à leste pelas águas do Oceano Atlântico. A mesorregião NF possui 

extensão territorial de 972.910 hectares (ha) ou 9.729,10 km², ocupando uma área equivalente 

a 22% da área total do estado do Rio de Janeiro (43.750,427 km²) (IBGE CIDADES, 2020). 

Em relação aos dados populacionais, o NF apresenta o valor de 849.515 habitantes de acordo 

com o último Censo Demográfico (IBGE, 2010).  

Köppen (1948) classificou o tipo climático predominante da região como Aw, tropical 

quente e úmido, tendo as estações de verão chuvoso e inverno seco bem definidas. Lumbreras 

et. al., (2004) propuseram que a temperatura média anual na região varia entre 23 e 25ºC, já a 

precipitação varia entre 766 e 946 mm (ANDRÉ ET. AL., 2008). 

A região NF é constituída por um mosaico de formações vegetais do bioma Mata 

Atlântica podendo defini-las como florestas ombrófilas densas, abertas e mistas, florestas 

estacionais deciduais e semideciduais, campos de altitude, mangues e restingas (FUNDAÇÃO 

SOS MATA ATLÂNTICA, 2013), ou seja, vegetações continentais e costeiras. Em geral, as 

matas até a cota de 100 metros foram substituídas por pastagens e plantações de cana-de-açúcar, 

com a vegetação remanescente altamente fragmentada e distribuída na sua maioria em 

fragmentos florestais com áreas inferiores a 1000 ha, localizados principalmente em 

propriedades privadas.  

O NF compreende a região hidrográfica do Baixo Paraíba do Sul e Itabapoana (RH-IX), 

a qual Fernandez et. al. (2018, p. 51) destaca que “apesar de apresentar uma das menores 

proporções de cobertura por remanescentes florestais, a RH-IX abriga ainda 58 espécies 

endêmicas ameaçadas de extinção [...]”. 



 

 

 

Figura 1. Carta imagem com a localização da mesorregião Norte Fluminense. 

Fonte: Elaborado pela autora, 2019. 

No NF situa-se vinte e uma Unidades de Conservação (somadas as federais, estaduais, 

de administração municipais e particulares),  

que protegem amostras representativas de todos os ecossistemas nativos da Mata 

Atlântica fluminense (floresta ombrófila densa, floresta estacional, campos de 

altitude, restingas, manguezais e áreas úmidas como brejos, banhados, lagoas e 

lagunas), garantindo refúgio para inúmeras espécies de plantas e animais ameaçados 

de extinção. (INEA, 2020). 

 Sendo elas: 1. Área de Proteção Ambiental (APA) da Carapeba Boa; 2 APA da Lagoa 

de Cima; 3. APA do Sana; 4. APA Rio do Colégio; 5. APA Waldeir Gonçalves - Serra do 



 

 

Itaóca. 6. Estação Ecológica Estadual de Guaxindiba; 7. Monumento Natural Municipal São 

Simão; 8. Parque Estadual (PE) da Lagoa do Açu; 9. PE do Desengano; 10. Parque Nacional 

Restinga de Jurubatiba; 11. Parque Natural Municipal (PNM) da Restinga de Carapebus; 12. 

PNM da Restinga do Barreto; 13. Refúgio de Vida Silvestre Fazenda; 14. São Lázaro; 15. 

Reserva Biológica da União; 16. O Reserva Particular do Patrimônio Natural (RPPN) Águas 

Claras; 17. RPPN Fazenda Caruara; 18. RPPN Mario e Alba Corral; 19. RPPN Peito de Pomba; 

20. RPPN Ponte do Baião; 21. RPPN Santo Antônio.  

No que concerne a um panorama socioeconômico da mesorregião e corroborando com 

o que foi disponibilizado no CEPERJ (2020) aponta-se que 

A agroindústria açucareira caracteriza, tradicionalmente, a Região Norte Fluminense. 

Nas últimas décadas, dois outros produtos – petróleo e gás natural – assumiram 

importante papel na economia regional, colocando-a como uma das principais regiões 

do Estado. A produção do petróleo e do gás natural, extraídos da Bacia de Campos, é 

o principal fator de crescimento do PIB do Estado do Rio de Janeiro. As receitas dos 

municípios do Norte Fluminense – principalmente de Campos dos Goytacazes, 

Macaé, Quissamã, São João da Barra e Carapebus – sofreram substancial aumento em 

decorrência do recebimento dos royalties destes produtos. Em geral, com base nestes 

royalties, os municípios têm realizado melhorias urbanísticas em suas jurisdições, 

havendo necessidade de estudos mais detalhados sobre a aplicação destes recursos, 

visando a maximização dos benefícios à população, até porque é preciso pensar no 

pós-petróleo e gás. (CEPERJ, 2020). 

Oliveira et. al. (2018, p. 242) apontaram que o “O Estado do Rio de Janeiro experimenta 

uma nova configuração econômica e produtiva que se estende para Zona de Produção Principal 

da Bacia de Campos, em virtude dos efeitos multiplicadores da economia petrolífera” 

(OLIVEIRA, et. al., 2018, p. 242).  

Ademais, os setores de petróleo e gás (Complexo Portuário do Açu e Complexo 

Logístico e Industrial de Farol/Barra do Furado) e mineral (extração de areia e argila) 

possuem grande importância econômica na RH-IX, porém são responsáveis por 

causar sérios danos ambientais e pela destruição de ecossistemas. (FERNANDEZ, ET. 

AL., 2018, P. 51). 

Nesse ínterim pôde-se perceber que nas últimas décadas outras dinâmicas espaciais têm 

ocorrido na mesorregião NF que não agrícolas e pecuárias. Inclui-se à atual conjuntura 

econômica no NF o aumento na presença da agricultura familiar, Cruz (2006) justifica que estas 

são características do processo de modernização do setor agropecuário e agroindustrial da 

região NF que intensificaram os fenômenos de monocultivo, concentração e fragmentação 

fundiária e do êxodo rural. Souza (2019), por sua vez, corrobora sugerindo que foi justamente 

da falência desses sistemas de produção e processamento de monoculturas como a cana-de-

açúcar, “que teria surgido uma agricultura familiar mais presente comparativamente a outras 

regiões do estado”. 



 

 

Cabe destacar que a proposta deste trabalho foi inédita no que compreende o recorte 

espacial do NF para análise da Ecologia da Paisagem através do cálculo das métricas da 

paisagem, uma vez que não haviam outros trabalhos com esta temática que englobassem a 

região NF, nem mesmo outras regiões com a extensão territorial do NF, como pode ser 

verificado em Almeida (2008), Silva & Silva (2011) e Scussel (2018). 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO I 

 



 

 

ANÁLISE DO USO E COBERTURA DA TERRA NA MESORREGIÃO NORTE 

FLUMINENSE NO ANO DE 2018 

ANALYSIS OF THE COVER AND LAND USE IN NORTE FLUMINENSE 

MESOREGION IN THE YEAR OF 2018 

ANÁLISIS DE LA DINÁMICA DE USO Y COBERTURA DEL SUELO EN LA 

MESOREGIÓN NORTE FLUMINENSE 

RESUMO 

Entre os cinco ‘hotspots’ de biodiversidade, o bioma Mata Atlântica foi historicamente 

fragmentado e reduzido devido ao uso desordenado da Terra. Neste trabalho objetivou-se 

mapear, quantificar e analisar o uso e cobertura da Terra do Norte Fluminense (NF) no ano de 

2018. Além de avaliar se aspectos socioeconômicos e populacionais podem ter influenciado a 

paisagem em questão. Mediante a classificação supervisionada da imagem do sensor OLI 

abordo do satélite Landsat-8, dos dados sistematizados pelo Atlas Socioeconômico do Norte 

Fluminense e das pesquisas de Produção Agrícola e Pecuária Municipal realizadas pelo Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) obteve-se a informação de que 56% da área 

correspondia à áreas antrópicas agrícolas e 31% à área florestal. Por conseguinte, a análise das 

informações geradas na classificação da imagem, os dados sistematizados pelo Atlas 

Socioeconômico do Norte Fluminense e do IBGE, permitiram a constatação de que na região, 

além da fragmentação florestal ter se dado pelo histórico de uso e cobertura da Terra com o 

monocultivo da cana-de-açúcar, houve o aumento das áreas (em tamanho) das propriedades 

rurais em contrapartida à redução do número delas. O aumento das atividades de produção 

pecuária e da população no NF são fatores que influenciaram o uso e ocupação da Terra e, 

consequentemente, contribuíram para a fragmentação florestal na paisagem verificada no ano 

de 2018. 

PALAVRAS-CHAVE: Bioma Mata Atlântica. Classificação Supervisionada. Cana-de-açúcar. 

Pecuária. Fragmentação Florestal.  

ABSTRACT 

Among the five biodiversity hotspots, the Mata Altântica biome has historically been 

fragmented and reduced due to the disordered land use. This work aimed to identify, to quantify 

and to map the cover and land use classes and the forest fragments in NF in 2018. Besides that, 

it intends to verify if socioeconomics and population aspects could have influenced the referred 

landscape. Parting from the supervised classification of the image of sensor OLI in the Landsat-

8 satellite, of the systematized data by the Atlas Socioeconômico do Norte Fluminense and the 

research of Produção Agrícola e Pecuária Municipal, realized for the Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística (IBGE), obtained the information that 56% of the area corresponded to 

anthropic agricultural areas and 31% corresponded to forestall areas. Thereafter, the analysis of 

the information obtained in the image classification, the data systematized by the Atlas 

Socioeconômico do Norte Fluminense and by IBGE, allowed the conclusion that, in this region, 

besides the forestall fragmentation has happened because of the historic of use and land cover 

related to the monoculture of sugarcane, there happened the rise of áreas (size) of the farms and 

the reduction of their quantities, rise of agricultural production activities and of population in 

NF are factors wich influenced the land use and occupation, consequently, it promoted the 

forestall fragmentation in the landscape verified in 2018. 
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RESUMEN 

Entre los cinco puntos críticos de biodiversidad, el bioma de la Mata Atlántica históricamente 

se ha fragmentado y reducido debido al uso desordenado de la Tierra. Este trabajo tuvo como 

objetivo mapear, cuantificar y analizar el uso y cobertura de Terra do Norte Fluminense (NF) 

en 2018. Además de evaluar si aspectos socioeconómicos y poblacionales pueden haber 

influido en el paisaje en cuestión. Mediante clasificación supervisada de la imagen del sensor 

OLI a bordo del satélite Landsat-8, datos sistematizados por el Atlas Socioeconómico del Norte 

Fluminense y la investigación sobre Producción Agropecuaria y Ganadería Municipal realizada 

por el Instituto Brasileño de Geografía y Estadística (IBGE), se obtuvo información de que el 

56% del área correspondía a áreas agrícolas antrópicas y el 31% al área forestal. Por tanto, el 

análisis de la información generada en la clasificación de la imagen, los datos sistematizados 

por el Atlas Socioeconómico del Norte Fluminense y el IBGE, permitió observar que en la 

región, además de la fragmentación forestal, dada la historia de uso del suelo y cobertura con 

el monocultivo de caña de azúcar, hubo un aumento en las áreas (tamaño) de las propiedades 

rurales a cambio de la reducción del número de ellas, un aumento en las actividades de 

producción ganadera y la población en el NF son factores que incidieron en el uso y ocupación 

de la Tierra y , en consecuencia, contribuyó a la fragmentación forestal en el paisaje verificado 

en 2018. 

PALABRAS CLAVE: Bioma de la Mata Atlántica. Clasificación supervisada. Caña de azúcar. 

Ganado. Fragmentación forestal. 

 



 

 

1. INTRODUÇÃO 

O Bioma Mata Atlântica é considerado um dos cinco mais importantes ‘hotspots’ de 

biodiversidade local, possui elevado endemismo e se encontra ameaçado devido à alta perda de 

habitat (MYERS et. al., 2000). A cobertura vegetal deste bioma tem sido drasticamente 

reduzida desde a chegada dos europeus, devido aos diversos ciclos econômicos, destacando-se 

a exploração do pau-brasil (Caesalpina echinata), a substituição das matas por atividades 

agropecuárias – como o café, a cana-de-açúcar (DEAN, 1997), e as pastagens. O uso 

descoordenado da Terra neste bioma resulta na fragmentação da paisagem e, consequentemente 

na perda da biodiversidade.  

De acordo com projeções históricas, o estado do Rio de Janeiro (ERJ) era quase 

totalmente coberto pela Florestal Tropical Atlântica — aproximadamente 97% de sua área — 

o que significa cerca de 44.000 km² de florestas (FUNDAÇÃO SOS MATA 

ATLÂNTICA/INPE, 2002). Porém, com as transformações no uso da Terra ao longo dos anos 

sua área de cobertura florestal foi reduzida em cerca de 20% em relação àquela existente 

originalmente (FUNDAÇÃO SOS MATA ATLÂNTICA/INPE, 2018). Este nível de 

devastação pode ser explicado tanto pelo valor econômico de suas espécies florestais, como 

pelo uso da Terra e a intensa ocupação humana, o que implica em todo tipo de pressão antrópica 

(THOMAS et. al., 1998; SIPS, 1999).  

Destaca-se o ERJ como uma região de Mata Atlântica estratégica para conservação 

devido à sua elevada biodiversidade e endemismos para diversos grupos vegetais e animais e 

concentração de espécies ameaçadas (MANNE et. al., 1999; BERGALLO et. al., 2000a, b; 

ROCHA et. al., 2000; ROCHA et. al., 2003). Como consequência, várias áreas deste Estado 

são consideradas de "Extrema Importância Biológica" (MMA/SBF, 2000).  

As afirmações apresentadas por Silva (2004) apontaram que o potencial agrícola do ERJ 

não é utilizado e bem aproveitado como em outros Estados brasileiros. A ideia de que a 

agricultura fluminense é incipiente e desarticulada é reforçada pelo baixo grau de integração 

deste setor com os demais, conforme Ney (2010) cita. A mesma autora colocou ainda, que 

“observa-se no meio rural fluminense, assim como em outros estados brasileiros, a 

intensificação de atividades não agrícolas, em contrapartida à redução do emprego agrícola”. 

Soma-se aos fatores supracitados a grande expansão dos centros urbanos e industriais (KURTZ, 

1995) onde têm-se 84,72% da população brasileira vivendo em áreas urbanas e 15,28% em 

áreas rurais (PNAD, 2015).  



 

 

Quer sejam as atividades agrícolas, quer seja a expansão urbana, ambas relacionam-se 

à utilização intensiva da Terra e às diversas implicações ambientais que podem acarretar na 

paisagem. Por isso, mediante o histórico de uso e ocupação da terra no Norte Fluminense (NF) 

e o trabalho feito pelo Atlas Socioeconômico do Norte Fluminense para sistematização dos 

dados produzidos pelo IBGE para o NF, adotou-se como recorte de análise a mesorregião 

geográfica do Norte Fluminense tendo o ano de 2018 como referência.  

No que tange a um país de dimensão continental como o Brasil, com a carência de 

informações adequadas para a tomada de decisões sobre problemas urbanos, rurais e ambientais 

(CÂMARA & MEDEIROS, 1997), o geoprocessamento através do Sensoriamento Remoto e 

dos Sistemas de Informações Geográficas representam importantes ferramentas de investigação 

espacial, disponibilizando informações rápidas e confiáveis, viabilizando a análise de recursos 

naturais e monitoramento eficaz das alterações da paisagem (VICENS et. al., 2001). A 

utilização das imagens de satélite no monitoramento ambiental de áreas pode contribuir para 

conservação, previsão do tempo, detecção e monitoramento de focos de incêndios, áreas de 

queimadas, desmatamento, erosão, dentre outros. 

Antes de prosseguir, entende-se nesse estudo a relevância da radiação eletromagnética 

(REM) para o comportamento espectral de alvos, sendo este o estudo de “como um objeto se 

comporta espectralmente” na superfície terrestre e deve contemplar três fenômenos que 

“ocorrem após a incidência da REM sobre um dado objeto: reflexão, transmissão e absorção” 

(NOVO & PONZONI, 2001, P. 41).  

A REM “no vácuo propaga-se à velocidade da luz e sua interação com o meio físico 

pode ser explicada através de dois modelos: o modelo corpuscular (ou quântico) e o 

ondulatório”. Sob uma perspectiva ondulatória, a REM “se propaga na forma de ondas 

formadas pela oscilação dos campos elétrico e magnético” (NOVO & PONZONI, 2001, p. 7). 

Essas ondas, em conjunto de diferentes comprimentos, compõem o espectro eletromagnético o 

qual foi dividido pelos Seres Humanos em um certo número de faixas espectrais.  

 É a partir da reflectância dos objetos na superfície terrestre que um sensor capta as 

informações e torna-as passíveis de interpretação. No entanto, a resposta espectral de cada alvo 

da superfície exerce diferente influência em cada faixa, variando de acordo com o comprimento 

de onda. Por isso, Fitz (2008, p. 107) aponta sobre a importância de entender como a atmosfera 

pode gerar dois tipos básicos de fenômenos: a absorção de energia e a dispersão de energia 

(espalhamento).  



 

 

O presente estudo pretende contribuir com estudos acerca da análise da fragmentação 

florestal no norte do ERJ e oferecer elementos para compreensão dos possíveis impactos 

socioeconômicos e populacionais da região norte fluminense, tendo especificamente objetivos 

como: identificar, quantificar e mapear as classes de cobertura e uso da terra na área estudada 

no ano de 2018; e avaliar os aspectos socioeconômicos e populacionais que podem estar 

influenciando a paisagem verificada. 

Para que tais objetivos fossem alcançados, foi necessário o manuseio dos softwares 

ENVI (versão 5.1), para realizar o processamento digital da imagem; QGIS (versão 3.4), para 

etapas relacionadas à elaboração dos mapeamentos temáticos e outras ações para investigação 

espacial.  

2. METODOLOGIA 

Prioritariamente, debruçou-se sobre o arcabouço teórico do geoprocessamento, de 

estudos acerca do uso e cobertura da Terra e do Estado do Rio de Janeiro, mais especificamente, 

da mesorregião Norte Fluminense (NF). A metodologia adotada neste estudo pode ser 

observada na figura 2.  

Figura 2. Fluxograma com a metodologia adotada no capítulo I. 

Fonte: Elaborado pela autora, 2020. 

A escolha e download da imagem do sensor OLI a bordo do satélite Landsat-8 (tabela 

1) com resolução espacial multiespectral de 30 metros foi feita no site da Divisão de 

Processamento de Imagem (DPI) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) com 

órbita-ponto 216-075 e data de 08 de julho de 2018.  

 



 

 

NÚMERO DA 

BANDA 
NOME DA BANDA 

FAIXA ESPECTRAL 

(µM) 

RESOLUÇÃO 

ESPACIAL (M) 

1 Costeira/Aerossol (CA) 0.433–0.453 30 

2 Azul 0.450–0.515 30 

3 Verde 0.525–0.600 30 

4 Vermelho 0.630–0.680 30 

5 Infravermelho Próximo 

(NIR) 

0.845–0.885 30 

6 SWIR 1 1.560–1.660 30 

7 SWIR 2 2.100–2.300 30 

8 PAN 0.500–0.680 15 

9 Cirrus 1.360–1.390 30 

Tabela 1. Características das bandas do sensor OLI a bordo do satélite Landsat-8. 

Fonte: Barsi et al.2014. 

As imagens capturadas pelo satélite Landsat-8, como asseverado por Meneses & 

Almeida (2012, p. 24), “que recobrem grandes áreas, de dezenas de milhares de quilômetros 

quadrados, como as do satélite Landsat” são associadas com resoluções espaciais de 30 metros. 

Por essas imagens “não mostrarem os detalhes dos alvos, servirão para estudos em escalas mais 

regionais” (MENESES & ALMEIDA, 2012, P. 24). Por isso optou-se pela utilização do satélite 

Landsat-8, uma vez que, foi proposta neste estudo foi uma análise regional. 

No software ENVI foi realizada a correção atmosférica da imagem, etapa de pré-

processamento necessária para redução dos ruídos atmosféricos, apesar da imagem escolhida 

já ter sido coletada em período de seca na região NF (com pouca presença de nuvens). 

Executou-se a correção atmosférica de cada banda através do algoritmo Fast Line-of-sight 

Atmospheric Analysis of Hypercubes (FLAASH), presente na plataforma ENVI. Posterior à 

correção atmosférica, importou-se para o software QGIS as bandas da imagem, onde fez-se as 

uniões e reprojeções das mesmas para o Datum SIRGAS 2000 e zona 24-Sul. As bandas foram 

unidas com base nas composições coloridas de dois canais RGB (red-green-blue): falsa-cor 

infravermelho (com as bandas 5, 4 e 3) e cores-naturais simulado (bandas 6, 5 e 4, 

respectivamente).  

A partir daí, percebeu-se a necessidade de delimitação das classes de mapeamento que 

seriam utilizadas para seguinte elaboração da chave de classificação (Apêndice 1). As classes 



 

 

de mapeamento foram adaptadas do Sistema de Classificação para Cobertura e Uso da Terra 

disponibilizada no Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013) do Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística (IBGE).  

De acordo com os interesses desta pesquisa, a escala geográfica da área de estudo e a 

resolução espacial da imagem escolhida, observou-se que a definição das classes em nível II ou 

III do Manual Técnico do IBGE dificultaria a análise, por especificarem aspectos que não eram 

de relevância neste estudo. Por isso, foi selecionado apenas o nível I da classificação do Manual 

Técnico: Áreas Antrópicas Não Agrícolas (AANA); Áreas Antrópicas Agrícolas (AAA); Áreas 

Vegetação Natural (AVN); Outras Áreas (OA); e Água.  

Para facilitar a interpretação dos leitores, alguns sinônimos foram utilizados para as 

classes destacadas a seguir: AANA corresponde a Áreas Urbanizadas (que englobam as sedes, 

distritos e localidades dos municípios - AU), AVN = Áreas Florestais (AF), OA = Áreas 

Descobertas (compreendendo solo exposto ou praias ou rochas expostas e/ou áreas de uso não 

identificado - AD).  

É de todo oportuno frisar que, assim como descrito em Decreto nº 6.660/08 da Lei 

11.428/06 o qual determinou-se que através do Mapa da Área de Aplicação Lei da Mata 

Atlântica se incluiria a configuração original das formações florestais nativas e ecossistemas. 

Por isso, o presente estudo levou em consideração como área do bioma Mata Atlântica no Norte 

Fluminense as (os): florestas ombrófilas densas, abertas e mistas, florestas estacionais deciduais 

e semideciduais, campos de altitude, mangues, restingas e vegetação nativa das ilhas costeiras. 

Sendo assim, este trabalho incluiu vegetações continentais e costeiras na classe “Áreas 

Florestais”. Também não fez distinção entre remanescentes florestais, áreas de vegetação 

secundária ou até mesmo florestas plantadas, sendo todas elas abarcadas pela classe supracitada. 

Definidas as classes de mapeamento, a chave de classificação (apêndice 1) foi elaborada 

com amostras das composições coloridas em falsa-cor e infravermelho obtidas na escala de 

1:150.000. Esta chave teve por objetivo descrever as características de cada classe de 

mapeamento utilizada através da imagem Landsat-8, de modo que guiasse rápida e 

posteriormente à ação do fotointérprete ao analisar os alvos. 

A definição da escala de mapeamento foi pautada na Unidade Mínima de Mapeamento 

(UMM) do Manual Técnico do IBGE (2013) que sugere que a UMM está associada ao tamanho 

do pixel da imagem utilizada. Por este estudo manipular uma imagem com uma resolução 



 

 

espacial de 30 metros, e possuir uma área de estudo com análise em nível regional, foi 

considerada como UMM 900 metros quadrados.  

O próximo passo foi a classificação supervisionada da imagem em composição colorida 

falsa-cor infravermelho. A classificação foi feita a partir da composição em falsa-cor 

infravermelho com as bandas 5, 4 e 3, pois a banda 5 do Landsat-8 correspondente ao 

infravermelho próximo é a mais indicada para estudos da vegetação por conta da interação com 

os pigmentos de clorofila, como apontado por Cintra (2015, p. 18) 

Quando se pretende utilizar o sensoriamento remoto para obtenção de informações da 

cobertura vegetal de uma região, deve-se levar em consideração a interação da energia 

solar com a comunidade de plantas. Esta interação se dá principalmente através dos 

pigmentos contidos nas folhas. A clorofila, por exemplo, absorve bem a energia na 

faixa de comprimento de onda entre 0,45 e 0.67 µm. Conforme o espectro 

eletromagnético se direciona do visível ao infravermelho próximo, perto de 0,7 µm, a 

reflectância da vegetação saudável aumenta fortemente. A reflectância captada da 

vegetação entre 0,7 e 1.3 µm é resultado da estrutura interna das folhas (LILLESAND 

e KIEFER, 2000 apud CINTRA, 2015, P. 18). 

Retornou-se ao software ENVI e as etapas que seguem foram todas realizadas no 

mesmo. Inicialmente, fez-se a segmentação da imagem, na opção Feature Extraction, onde a 

função Example Based Feature Extraction Workflow foi escolhida. Os parâmetros utilizados 

para segmentação foram: em Segment Settings o algoritmo Edge (scale level 20), e em Merge 

Settings, o algoritmo Full Lambda Schedule (merge level 20).  

O ENVI permite que seja inserida uma camada máscara, sendo assim, o arquivo vetorial 

shapefile do NF foi adicionado, obtendo o recorte e segmentação apenas da área desejada. A 

seguir abriu-se a janela Example-Based Classification – Choose Examples para que a 

classificação supervisionada fosse iniciada.  

Foram estabelecidas as cinco classes a serem geradas (Example Selection) onde foram 

atribuídas 50 amostras para cada classe. As afirmações apresentadas por Congalton (1991) 

sugerem a seleção de 50 amostras, por conseguinte, entendeu-se a importância da seleção da 

mesma quantidade de amostras para cada classe do trabalho, para que a proporcionalidade não 

fosse comprometida ou distorcida. Definiu-se Atribute selection – all atributes como os 

atributos a serem gerados na classificação; e finalizou-se com a seleção do algoritmo SVM. 

Após a conclusão da classificação, os resultados foram salvos em formato matricial (raster) e 

vetorial gerados pelo software ENVI.  

Assim como asseguraram ANTUNES & LINGNAU (1997),  

Grande parte do mapeamento digital de cobertura vegetal, a nível regional, vem sendo 

realizado através de imagens de sensoriamento remoto. Técnicas de classificação 



 

 

supervisionada associadas ao processamento digital de imagens têm dado bons 

resultados na extração de informação que compõem determinada região. No entanto, 

todo o processo de classificação está sujeito a erros dos mais diversos tipos e fontes. 

(ANTUNES & LINGNAU, 1997, p. 2).  

Tais perspectivas a respeito do mapeamento digital contribuíram para que nesta pesquisa 

fosse concebido que a validação de uma classificação ou a validação da acurácia, como também 

é conhecida, constitui-se como uma das ações mais importantes para a análise da cobertura 

terrestre. Uma vez que acaba por estabelecer relação direta com a qualidade do mapeamento. 

No entanto, destaca-se que os possíveis erros na classificação e/ou confusão de classe podem 

ter ocorrido devido a resolução espacial da imagem utilizada, mas que apesar disso, apresenta 

resolução radiométrica de 12 bits e espectral de 0.845 - 0.885 µm na banda do infravermelho 

próximo (B5), 0.630 - 0.680 µm na banda do vermelho (B4) e 0.525 - 0.600 µm na banda do 

verde (B3) (EMBRAPA, 2018). Uma vez que a composição colorida em falsa-cor 

infravermelho (B5, B4 e B3) foi a utilizada para classificação supervisionada.  

O software ENVI oferece a funcionalidade de gerar matriz de confusão, logo, isto foi 

feito. A matriz de confusão se trata de uma distribuição binominal dos resultados da 

classificação digital e de amostras da imagem referência.  

Posterior à matriz de confusão gerada, o ENVI calculou o índice kappa, o qual considera 

que todos os elementos da matriz de confusão, ao invés de apenas aqueles que se situam na 

diagonal principal da mesma, devem ser estimados através da soma da coluna e linhas marginais 

(COHEN, 1960 apud ANTUNES e LINGNAU, 1997). Os autores colocaram ainda que, 

Segundo COHEN (1960), o coeficiente Kappa mede o grau de concordância em 

escalas nominais assumindo que: as unidades são independentes; as classes ou 

categorias da escala nominal são independentes e mutuamente exclusivas; o 

classificador e os pontos de referência operam de forma independente. (ANTUNES 

& LINGNAU, 1997, p. 10). 

Por fim, teve-se como próxima etapa o cálculo da área ocupada por cada classe de uso 

e cobertura da Terra identificadas na classificação realizada no ENVI. Os dados gerados foram 

importados para o software QGIS, onde também foram elaborados os mapeamentos de Uso e 

Cobertura da Terra e de Fragmentos Florestais de Mata Atlântica no Norte Fluminense. Ou seja, 

foram realizados dois mapeamentos distintos: um com todas as classes de Uso e Cobertura da 

Terra no NF e outro apenas com os Fragmentos Florestais do NF no ano de 2018. Nos 

mapeamentos temáticos também foram inseridos o shapefile das Unidades de Conservação do 

NF, disponibilizado pelo Instituto Estadual do Ambiente - INEA, órgão vinculado à Secretaria 

Estadual do Meio Ambiente do ERJ.  



 

 

Como assinalado anteriormente, todas as formações florestais nativas e ecossistemas 

continentais e costeiros foram classificados como “Áreas Florestais” ou “Fragmentos 

Florestais” no trabalho aqui exposto, e que estes termos foram tidos como sinônimos ao longo 

da discussão. E para maiores esclarecimentos, escolheu-se como divisão territorial o NF, pois 

os resultados gerados a partir da classificação supervisionada foram comparados com os dados 

socioeconômicos disponibilizados pelo Portal do Atlas Socioeconômico do Norte Fluminense. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

As classes utilizadas foram escolhidas em nível I do sistema de classificação do IBGE, 

sendo elas: Áreas Antrópicas Não Agrícolas, Áreas Antrópicas Agrícolas, Áreas de Vegetação 

Natural, Outras Áreas e Água. Contudo, como explícito anteriormente adotou-se nomenclaturas 

de melhor compreensão para o leitor sendo utilizados, respectivamente, os termos: Áreas 

Urbanizadas, Áreas Antrópicas Agrícolas, Áreas Florestais, Áreas Descobertas e Água.  

Totalizando cinco classes de mapeamento de Uso e Cobertura da Terra. 

A matriz de confusão gerada no ENVI pode ser visualizada na tabela 2 qual representou 

a distribuição binominal dos resultados obtidos. Para a realização desta etapa foram 

selecionadas 20 regiões de interesses (ROI) para cada classe.  

CLASSES                                 
REALIDADE TERRESTRE 

AGUA    AU AAA   AD AF TOTAL 

Não classificado 0 0 0 0 0 0 

Água 159 0 0 0 0 159 

Áreas Urbanizadas           0 136 0 0 0 136 

Áreas Antrópicas 

Agrícolas 
0 0 118 92 0 210 

Áreas Descobertas 0 0 0 60 0 60 

Áreas Florestais             0 0 0 8 176 184 

TOTAL 159 136 118 160 176 749 

Tabela 2. Matriz de confusão das classes de Uso e Cobertura da Terra no NF. 

Fonte: Autora, 2019. 

A partir da matriz de confusão gerada (tabela 2), o software ENVI realizou o cálculo do 

coeficiente kappa. O valor do mesmo foi 0,8337 e foi classificado de acordo com Landis e Rock 

(1977) como coeficiente kappa em nível “excelente”. 



 

 

Com os parâmetros utilizados e os resultados obtidos mediante classificação no software 

ENVI, chegou-se a quantificação de 75.756 feições, quando somadas todas as classes. Sendo 

somente 28.047 feições de fragmentos florestais. A tabela descrita abaixo (tabela 3) quantificou 

a área total no NF em quilômetros quadrados (km²), hectare (ha) e porcentagem (%) de área 

ocupada por cada classe de mapeamento no NF.  

ID NOME DAS CLASSES KM² 
HECTARE 

(ha) 
% 

1 Áreas Urbanizadas 214,8 21.4 2% 

2 Áreas Antrópicas Agrícolas 5.473,1 547.3 56% 

3 Áreas Florestais 2.951,7 295.1 31% 

4 Áreas Descobertas 682,9 68.2 7% 

5 Água 406,6 40.6 4% 

  TOTAL 9.729,1 972.9 100% 

Tabela 3. Área ocupada pelas classes de mapeamento do NF. 

Fonte: Autora, 2019. 

Diante da espacialização dos resultados do Uso e Cobertura da Terra no NF (figura 3), 

o número da área ocupada por AAA exibida na tabela 3 pôde ser visualizado na paisagem 

demonstrando-se predominante quando comparado às outras classes. A segunda maior classe 

foram as áreas florestais com aproximadamente 31% da área total da paisagem. Como ilustrado 

no gráfico (figura 4).  



 

 

 
Figura 3. Mapa de Uso e Cobertura da Terra no Norte Fluminense (RJ) em 2018. 

Fonte: Autora, 2020.



 

 

 

Figura 4. Gráfico com a porcentagem de uso e cobertura da Terra no NF em 2018. 

Fonte: Autora, 2020. 

O fato do NF ser uma região historicamente pautada em economias agropecuárias, como 

apontado por Ney (2010, p. 29) “em função do distanciamento da região metropolitana, 

apresenta fortes características rurais, com a produção de leite, cana-de-açúcar, café e frutas”. 

A despeito disso, áreas de pastagens para produção animal foram acrescidas à dinâmica 

territorial do NF, uma vez que essas culturas apresentam utilização intensa da Terra. Como 

sustentado por Scussel (2018) e Constantino et. al. (2003), dentre as causas antrópicas da 

fragmentação florestal, elenca-se a “extração de madeiras florestais; as queimadas; a mineração; 

a expansão das atividades agropecuárias; o crescimento e a expansão urbana desordenada”. 

(CONSTANTINO et. al., 2003).  

Nesse sentido, dos 28.047 fragmentos florestais quantificados observou-se que a maior 

parte deles, 48% eram fragmentos menores que 1 hectare, como sistematizado na tabela 4. 

Destaca-se, novamente, que para a classificação de Uso e Cobertura da Terra considerou-se o 

valor de 900 metros como UMM.  

DISTRIBUIÇÃO EM 

HECTARE (HA) 

Nº FRAGMENTOS 

FLORESTAIS 

 FRAGMENTOS 

FLORESTAIS (%) 

<1ha  13669 48,73% 

>=1ha < 10ha 12015 42,84% 

>=10ha > 100ha 2157 7,69% 

>= 100ha < 1000ha 185 0,67% 

2%

56%

31%

7%
4%

USO E OCUPAÇÃO DA TERRA NO NF EM 2018

Elaborado por Luciana Borges de Oliveira (2020).
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>100ha  21 0,07% 

TOTAL 28047 100,00% 

Tabela 4. Distribuição dos fragmentos florestais para quantificação da classe Área Florestal. 

Fonte: Autora, 2020. 

A tabela acima exibiu que a mesorregião Norte Fluminense apresentou número elevado 

de fragmentos pequenos (menores que 1ha) indicando que 48,73% da área florestal ocupada, 

eram por fragmentos menores que 10.000 metros quadrados (equivalente a 1 ha). E 42,83% 

eram fragmentos que ficaram entre os tamanhos: maior ou igual a 1 ha e menores que 10 ha. 

Os fragmentos menores que 1 ha totalizaram juntas 25.683 fragmentos de um total de 28.047. 

Isso reforçou o prognóstico de que a Mata Atlântica foi altamente fragmentada no Norte 

Fluminense. Cabe mencionar, ainda, que os valores dessas porcentagens (tabela 4) não dizem 

respeito à área territorial ocupada por esses fragmentos florestais; referem-se, entretanto, à 

porcentagem de fragmentos em cada intervalo de classe. 

O mapa representado a seguir (figura 5) espacializou todos os 28.047 fragmentos 

florestais gradualmente como nos intervalos descritos na tabela 4.



 

 

 

Figura 5. Mapa dos fragmentos florestais de Mata Atlântica do Norte Fluminense no ano de 2018. 

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.



 

 

Dados levantados pelo Atlas Socioeconômico do Norte Fluminense (ASNF) em 2018 

serviram para aprofundar a discussão. Na tabela 5 foi possível analisar que o número de 

estabelecimentos rurais do ano de 2017 no NF diminuiu 5,55% em relação ao ano de 2006, 

sugerindo assim, queda no número de estabelecimentos rurais e aumento na área ocupada por 

estes estabelecimentos. 

ANO N° DE ESTABELECIMENTOS 
ÁREA 

OCUPADA (AO) 

% AO / ÁREA TOTAL 

DO NF 

2006 17.573 531.710 55% 

2017 16.597 564.436 58% 

Tabela 5. Número e área dos estabelecimentos agropecuários da Mesorregião Norte 

Fluminense. 

Fonte: Atlas Socioeconômico do Norte Fluminense (2018). Adaptado pela autora, 2020. 

No entanto, a tabela 6 demonstrou que houve aumento no número dos estabelecimentos 

de áreas pequenas (tamanho) em cinco dos nove municípios da mesorregião (Campos dos 

Goytacazes, São João da Barra, São Francisco do Itabapoana, Cardoso Moreira e Carapebus) 

entre os anos de 2006-2017. E nos outros quatro municípios (Conceição de Macabu, Quissamã, 

São Fidélis e Macaé) aumentou o número de estabelecimentos de tamanho médio ou grande, 

em igual período. 

MUNICÍPIOS 
2006 2017 

PEQUENOS MÉDIOS GRANDES PEQUENOS MÉDIOS GRANDES 

Carapebus 133 16 4 493 53 3 

Campos dos Goytacazes 7.148 822 73 7.023 666 70 

Cardoso Moreira 514 111 4 492 84 11 

Conceição de Macabu 161 44 2 246 83 6 

Macaé 477 125 23 674 182 29 

Quissamã 215 49 5 239 56 7 

São Francisco de 

Itabapoana 3.130 325 15 3.429 250 10 

São Fidélis 3.135 233 16 1.475 260 15 

São João da Barra 310 31 3 673 19 - 

Tabela 6. Número de Estabelecimentos por tamanho de acordo com os Censos Agropecuários 

de 2006 e 2017. 

Fonte: Atlas Socioeconômico do Norte Fluminense (2018). Adaptado pela autora, 2020. 



 

 

Diante do que foi exposto até aqui, pretendeu-se elucidar com as informações do Censos 

Agropecuários (2006 e 2017) sistematizadas pelo ASNF que, de fato, ocorreu redução no 

número de estabelecimentos, mas que a área ocupada por estes estabelecimentos não 

acompanha o mesmo movimento. Ao comparar a informações chegou-se à conclusão que em 

2017 não houve diminuição na área ocupada pelas unidades rurais, pelo contrário; como 

mostrado na tabela 5 onde a área ocupada pelos 17.573 estabelecimentos em 2006 e pelos 

16.597 estabelecimentos no ano de 2017. 

Isso indica que de um censo agropecuário para outro houve o aumento de 3% na área 

ocupada pelos estabelecimentos rurais no Norte Fluminense. Neste sentido apontou um possível 

processo de concentração de terras, uma vez que houve redução no número de unidades rurais 

e aumento na área ocupada pelos mesmos. Na tabela 6 pode-se perceber que quatro municípios 

(Conceição de Macabu, Quissamã, São Fidélis e Macaé) em 2017 expandiram a quantidade de 

estabelecimentos com áreas médias ou grandes.  

É digno de nota que a classificação em pequeno, médio e grande estabelecimentos foi 

feita pelo ASNF com base na estratificação dos estabelecimentos realizada pelo IBGE. 

Portanto, foram tidos como pequenos estabelecimentos àqueles com até 50 hectares; de 50 ha 

a 200 ha eram estabelecimentos de tamanho médios; e maior que 200 ha, os grandes 

estabelecimentos. Aponta-se, ainda, que o IBGE ao contrário do Instituto Nacional de 

Colonização e Reforma Agrária (INCRA), trabalha com estabelecimentos rurais e não imóveis 

rurais, sendo assim, os dois Institutos dispõem de metodologias distintas de sistematização dos 

dados. 

Dando continuidade à discussão, a figura 6 indicou que o número de exportações entre 

os anos de 2007 e 2017 foi reduzida na mesorregião NF, tendo apenas o município de Macaé o 

saldo positivo quando analisada a taxa de exportação do censo anterior. Ressalta-se, todavia, 

que neste município localiza-se a sede da empresa Petrobrás da Bacia de Campos que dispõe 

como carro-chefe os setores empregatícios da indústria e de prestações de serviços (vide figura 

6). 



 

 

 
Figura 6. Mapa do número de exportações entre os anos 2007 e 2017 no NF. 

Fonte: Atlas Socioeconômico do Norte Fluminense, 2018. 

Figura 7. Mapa do número de empregos por grandes setores no NF em 2017. 

Fonte: Portal Atlas Socioeconômico do Norte Fluminense, 2018. 

Os dados da figura 7 serviram, ainda, para sinalizar que atividades com produções de 

origem animal podem ter sido alavancadas se contrastado às atividades agrícolas como de 



 

 

produção de cana-de-açúcar, café, frutas, entre outros. Foi o que demonstrou os dados 

preliminares de Produção Agrícola Municipal e da Pesquisa da Pecuária Municipal levantados 

pelo IBGE (2018) e exibidos na tabela a seguir (tabela 7). 

ANO  

PRODUÇÃO DE ORIGEM ANIMAL 
ÁREA PLANTADA OU 

DESTINADA À COLHEITA 

Leite 

(Mil litros) 

Ovos de 

galinha 

(Mil dúzias) 

Mel de abelha 

(Quilogramas) 

Produto das lavouras temporárias e 

permanentes (hectares) 

2000 71387 354 9057 163523 

2018 82942 1183 45304 57336 

Tabela 7. Informações da produção de origem animal (por tipo de produto) e da área plantada 

ou destinada à colheita (produção das lavouras temporárias e permanentes) no NF em 2018. 

Fonte: Produção Agrícola Municipal, 2018 (IBGE); Pesquisa da Pecuária Municipal, 2018 (IBGE). Elaborado 

pela autora, 2020. 

De imediato apreendeu-se na tabela acima que as atividades de produção animal tiveram 

destaque ao longo dos anos (2000-2018), à medida que houve declínio da produção das lavouras 

temporárias ou permanentes, como o caso da produção sucroalcooleira. Aspectos históricos 

estes que foram discutidos no boletim técnico Nº 6 do Observatório Socioeconômico da região 

Norte Fluminense, o qual exibiu que em 2002 no NF, 

Uma de suas principais atividades econômica era a indústria sucroalcooleira [...]. Essa 

atividade, entretanto, nas últimas três décadas vem passando por um processo de 

declínio em função de sucessivos planos econômicos, desvalorização da moeda 

nacional em relação ao dólar e dívidas em dólar assumidas pelas unidades produtivas 

na modernização das indústrias [...]. (Adaptado de Azevedo, 2002, p. 6). 

Confirmando tal cenário, outro estudo que apontou a redução de área cultivada da cana-

de-açúcar, principalmente, posterior ao ano 2000, foi o de Mendonça et. al.  (2011, p. 569) em 

que, 

Pode-se concluir que, nos seis principais municípios produtores de cana-de-açúcar 

localizados na região Norte Fluminense, ocorreu uma queda na área de plantio, 

durante os anos-safra de 1984/1985 a 2006/2007, de 43.308,33ha. Pode-se concluir, 

ainda, que, nos últimos dois anos-safra analisados, houve um incremento na área 

destinada à atividade canavieira nos municípios da região, principalmente em Campos 

dos Goytacazes, São Francisco de Itabapoana e Cardoso Moreira. Em valores totais, 

a região recuperou 24.422,72 ha entre os anos-safra de 2000/2001 e 2006/2007. 

(MENDONÇA et. al. . , 2011, p. 569). 

Concisamente, pode-se dizer que no ano de 2002 as atividades sucroalcooleiras 

apresentavam queda, e que este panorama vinha se repetindo há três décadas. Entretanto, as 

análises de Mendonça et at. (2011) evidenciaram que, mesmo assim, houve o aumento de 



 

 

aproximadamente 24 mil hectares de atividades canavieiras no intervalo dos anos de 2001 e 

2007 em três municípios do NF, processo este que que pode ter contribuído para o número de 

estabelecimentos rurais no ano de 2006 em relação ao total de unidades rurais no ano de 2017 

como foi exibido na figura 4b deste relatório.  

O que se pretendeu discutir e apresentar neste estudo foi que o uso e cobertura da Terra 

sempre se deu de forma intensiva na paisagem do Norte Fluminense, enfatizando-se, sobretudo, 

as atividades que necessitavam de áreas não-vegetadas. Como consequência do fator histórico 

supracitado, obteve-se a alta fragmentação do Bioma Mata Atlântica.  

No que tange a população do Norte Fluminense, o Censo Demográfico - IBGE de 2010 

quantificava para mesorregião NF 849.515 mil pessoas (somados os nove municípios), mas 

dados do IBGE - Estimativas de População de 2018 apontaram o valor de 948.195 mil pessoas, 

um aumento de 11,61% (98.680 mil pessoas). No mesmo sentido, os Censos Agropecuários 

informaram que a população rural do norte fluminense era de 30.256 mil pessoas em 2006 e de 

37.655 mil pessoas em 2017 (tabela 8). 

 

MUNICÍPIOS 
2000 2010 

URBANO RURAL URBANO RURAL 

Campos dos Goytacazes 364177 42991 418.725 45.006 

Cardoso Moreira 8041 4554 8.757 3.843 

São Fidélis 26513 10276 29.679 7.864 

São Francisco de Itabapoana 19739 21736 21.092 20.262 

São João da Barra 19631 8051 25.693 7.054 

Carapebus 6875 1791 10.542 2.817 

Conceição de Macabu 16542 2240 18.337 2.874 

Macaé 126007 6454 202.859 3.869 

Quissamã 7699 5975 12.996 7.246 

TOTAL 595224 104068 748.680 100.835 

Tabela 8. População Urbana e Rural do NF nos Censos Demográficos de 2000 e 2010. 

Fonte: Atlas Socioeconômico do Norte Fluminense (2018). Adaptado pela autora, 2020. 

A tabela 8 apresentou as informações sobre a população rural e urbana no ano de 2000 

no NF, onde analisou-se que a população urbana era maior que a população rural. Observou-se 

ainda que no ano de 2000 os municípios de Campos dos Goytacazes e Macaé concentravam a 

maior parte da população, seguido dos municípios de São Francisco do Itabapoana, São Fidélis, 



 

 

São João da Barra, Conceição de Macabu, Quissamã, Carapebus e Cardoso Moreira, 

respectivamente.  

NEY (2010, p. 26) apontou que o fenômeno de crescimento das atividades não-agrícolas 

no NF, “tem feito com que muitas famílias passem a combinar atividades agrícolas e não-

agrícolas como estratégia de ampliar a renda familiar, bem como da própria sobrevivência” 

(NEY, 2010, p. 26), explicando “que as atividades agrícolas não conseguem absorver parte da 

mão-de-obra da família.” (NEY, 2010, p. 26). 

Nesse ínterim, a dinâmica demográfica de concentração nos municípios de Campos dos 

Goytacazes e Macaé (tabela 8) muito pode ser justificada pelo processo de transformação 

produtivo da mesorregião. As afirmações apresentadas por Oliveira et. al. (2018) mostraram 

que,  

A região gradativamente migrou de uma base econômica exclusivamente agrária, 

ancorada na monocultura canavieira e na indústria sucroalcooleira para uma indústria 

extrativa mineral cuja cadeia produtiva e características do processo de produção atrai, 

desde empresas transnacionais de grande porte como pequenas e médias empresas 

(Piquet, 2004 apud OLIVEIRA et. al. 2018). 

 Isso pôde ser evidenciado na já referida figura 7 que mostrou que os principais setores 

geradores de empregos no NF são os de serviços e indústria. Isso também explicou o motivo 

pelo qual maior parte da população NF centrou-se em áreas urbanas e nos municípios de 

Campos e Macaé.  

No entanto, ainda que os dados tenham apresentado concentração populacional em áreas 

urbanas do norte fluminense, retoma-se a prerrogativa de que a forma de uso e cobertura da 

Terra no Norte Fluminense propiciou diversas atividades de degradação da Terra no NF, como 

asseverado por Souza (2019), 

O desempenho ruim na dimensão ambiental pode estar associado à degradação do 

solo gerada primeiramente pelas atividades monocultoras de café e cana-de-açúcar e 

que posteriormente foi agravada pela prática da pecuária extensiva que passa a 

dominar a paisagem da região. (SOUZA, 2019). 

4. CONCLUSÕES 

Diante do que foi discutido e com a espacialização vista nas figuras 3 e 5 notou-se que 

o território NF foi marcado pelo uso de culturas agrícolas e pecuárias que apontaram para o 

aumento das áreas ocupadas pelos estabelecimentos rurais entre 2006 e 2017. Apesar de ter 

havido uma breve recuperação das atividades sucroalcooleiras, a maior expansão foi observada 

na produção animal nas primeiras duas décadas do século XXI. Isso significa que as atividades 



 

 

econômicas podem ter sido modificadas, mas as influências espaciais da pecuária e agricultura 

permanecem, ainda que de outras formas, desde o século passado no território NF. Todas elas 

são atividades que demandam extensões territoriais, justificando os 56% de áreas antrópicas 

agrícolas identificadas na classificação supervisionada da imagem e a alta fragmentação 

florestal no NF.  

Algumas das adversidades enfrentadas ao longo desse projeto foram em relação a 

quantidade de dados que a imagem continha, de modo que, o tempo gasto para as etapas de 

geoprocessamento foi maior do que o previsto e acabaram por exigir instrumentos 

(computadores) com melhor desempenho.  

No que concerne aos fragmentos florestais em si, foram quantificados 31% em toda 

extensão territorial do NF. No entanto, 48% destes são menores que 1 hectare, o que foi ao 

encontro dos outros dados apresentados indicando um território fortemente fragmento no NF. 

Apesar disso, destaca-se que pode ter ocorrido confusão espectral dos alvos entre os fragmentos 

florestais e outras classes, principalmente com a classe de áreas antrópicas agrícola.  
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ECOLOGIA DA PAISAGEM NO NORTE FLUMINENSE: ANÁLISE ESPACIAL 

DOS FRAGMENTOS FLORESTAIS NO ANO DE 2018 

LANDSCAPE ECOLOGY IN NORTH FLUMINESE: SPATIAL ANALYSIS OF 

FOREST FRAGMENTS IN THE YEAR OF 2018 Erro! Indicador não definido. 

ECOLOGÍA DEL PAISAJE EN FLUMINES DEL NORTE: ANÁLISIS ESPACIAL DE 
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RESUMO 

O uso descoordenado da terra no bioma Mata Atlântica ao longo do tempo resultou na 

fragmentação da paisagem e, consequentemente na perda da biodiversidade. A presente 

pesquisa propôs analisar a distribuição espacial da fragmentação florestal existente no norte do 

Estado do Rio de Janeiro (ERJ) no ano de 2018; identificar, quantificar e mapear os fragmentos 

florestais presentes na área estudada no ano supracitado; e caracterizar os fragmentos florestais 

na paisagem do Norte Fluminense (NF) com base em métricas da paisagem. Como resultado 

do cálculo das métricas da paisagem, observou-se que 30% dos fragmentos florestais do ERJ 

encontram-se na mesorregião NF. Através da métrica Euclidean Nearest Neighbor Distance 

Mean (ENN_MN) observou-se que os fragmentos estão distantes em média 180 metros uns dos 

outros, podendo ser classificados com alto grau de isolamento, o que dificulta o fluxo de fauna 

e flora entre os fragmentos. O resultado do conjunto de métricas da paisagem aplicadas 

indicaram alta fragmentação florestal no Norte Fluminense. 

PALAVRAS-CHAVE: Bioma Mata Atlântica. Fragmentação Florestal. Métricas da 

Paisagem.  

ABSTRACT 

The uncoordinated use of land in the biome Mata Atlântica, over time, has resulted in landscape 

fragmentation and, consequently, loss of biodiversity. This present research intended to analyze 

the special distribution of the forestall fragmentations in the north of Rio de Janeiro State (RJS) 

in 2018; to analyze, to quantify and to map the forestall fragments in this area in the referred 

year; and to characterize the forestall fragments in the Norte Fluminense landscape, based in 

the landscapes metrics. From the results of landscapes metrics calculation, it was observed that 

30% of forestall fragments of RJS are in the mesoregion NF. Using the Euclidean Nearest 

Neighbor Distance Mean (ENN_MN) metric, it was observed that the fragments are distant 

from each other; this distance is, approximately, 180 meters. This distance may be classified as 

a high level of insulation, what makes the transitions of fauna and flora between the fragments 

difficult. The result of the bunch of landscapes metrics applied indicated high levels of forestall 

fragmentation in the Norte Fluminense region.  

KEYWORDS: Mata Atlântica Biome. Forestall Fragmentation. Landscapes Metrics. 

RESUMÉN 

El uso descoordinado del suelo en el bioma Bosque Atlántico a lo largo del tiempo ha provocado 

la fragmentación del paisaje y, en consecuencia, la pérdida de biodiversidad. Esta investigación 
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tuvo como objetivo analizar la dinámica espacial de los fragmentos de bosque existentes en el 

norte del Estado de Río de Janeiro (ERJ) en 2018; identificar, cuantificar y mapear los 

fragmentos de bosque presentes en el área estudiada en el año mencionado; y caracterizar la 

estructura del paisaje del Norte Fluminense (NF) con base en métricas de paisaje. Como 

resultado, se observó que 29,96% de los restos de bosque del ERJ están en la mesorregión NF. 

En definitiva, la investigación espacial de la dinámica de remanentes forestales sirvió para 

consolidar la hipótesis de alta fragmentación forestal en el norte de Río de Janeiro. 

PALABRAS CLAVE: Bosque Atlántico. Fragmentación forestal. Métricas de paisaje. 

Fragstats.



 

 

1. INTRODUÇÃO 

O bioma Mata Atlântica situado predominantemente nos estados da faixa litorânea do 

Brasil, é constituído por um mosaico de formações vegetais, sendo que o NF abarca os seguintes 

ecossistemas vegetais nativos: florestas ombrófilas densas, abertas e mistas, florestas 

estacionais deciduais e semideciduais, campos de altitude, manguezais e restingas (SOFFIATI, 

2005).  

Os fragmentos florestais do estado do Rio de Janeiro (ERJ) não estão distribuídos 

uniformemente no território, mas cobrem principalmente regiões montanhosas, sendo reduzidos 

nas áreas de baixada. A destruição cada vez mais acentuada de habitats naturais é considerada 

a principal causa de extinção de espécies para diferentes grupos animais e vegetais (PIMM & 

RAVEN, 2000), tendo portanto, uma floresta altamente fragmentada, com perda de serviços 

ambientais, como regulação dos mananciais hídricos; retenção de solo e sua fertilidade; 

fornecimento de recursos florestais diversos, como madeira, alimentos e medicamentos; 

melhoria das condições climáticas, em nível local e regional, por influenciar o ciclo hidrológico 

(PIELKE et. al., 1997) e, global, estocando também carbono em sua biomassa (SCHNEIDER, 

1995); além do grande risco de extinção de espécies. 

De antemão, cabe mencionar que Ricklefs (2001) colocou que a extinção suscita 

preocupação dos conservacionistas uma vez que “ela representa o desaparecimento de 

linhagens evolutivas que nunca mais poderão ser recuperadas”. O mesmo discorreu ainda que 

apesar da extinção ser algo natural, sua taxa atual não, e que conforme ocorrem as mudanças 

nos ecossistemas algumas espécies desaparecem e dão espaço a outras, à medida em que os 

humanos têm causado extinções pelos mais variados meios. (RICKLEFS, 2001). 

Inicialmente, os estudos sobre a estrutura, distribuição e evolução temporal dos 

remanescentes eram inteiramente baseados em extensivos trabalhos de campo. Entretanto, com 

o avanço tecnológico começaram a ser utilizadas fotografias aéreas e imagens de satélite, que 

permitem uma avaliação mais rápida, proporcionando uma visão sinóptica (de conjunto) e 

multitemporal (em diferentes datas) de extensas áreas da superfície terrestre (CEPRANI et al., 

2001; FLORENZANO, 2002). Neste sentido, destaca-se a importância das geotecnologias no 

monitoramento e avaliação destes fragmentos florestais. Pode-se ressaltar a utilização das 

imagens no monitoramento e mapeamento de ambientes florestais para avaliar a cobertura e 

dinâmica da floresta, além da detecção de alterações ambientais causadas por fatores naturais 

ou de origem antrópica (ÇEVIK e TOPAL, 2003; FERNANDES et al., 2004; CHACÓN et al., 



 

 

2006; CINTRA, 2007, CINTRA et al., 2009; CINTRA, 2015; MARCELINO et al., 2009). 

Segundo Fernandez et al. (2018) apesar dos avanços tecnológicos são necessárias novas 

iniciativas para o aprimorar o conhecimento sobre a cobertura vegetal do ERJ. 

Assim, para efeito deste trabalho, vale ressaltar que por fragmentação entende-se o 

processo que introduz modificações na paisagem atingindo a história evolutiva de populações 

naturais e afetando a estrutura e a dinâmica de ecossistemas. Por meio da investigação da 

estrutura da paisagem pode-se monitorar as mudanças e obter uma estimativa da evolução do 

seu padrão (LANG & BLASCHKE, 2009), onde os limiares dos fragmentos são descontínuos 

em seus estados característicos. Cabe igual menção o que Metzger (2001) caracteriza como 

fragmento: “uma mancha originada por fragmentação, i.e., por subdivisão, promovida pelo 

homem, de uma unidade que inicialmente apresentava-se sob forma contínua, como uma 

matriz” (METZGER, 2001).  

Bem como, a Ecologia da Paisagem “busca entender a influência da heterogeneidade 

espacial do meio em processos ecológicos, enfatizando as ações do homem sobre o meio, ou o 

contexto espacial sobre as populações” (PIVELLO & METZGER, 2007).  

A fragmentação é um processo que ocorre naturalmente, entretanto, a ação humana tem 

intensificado a vulnerabilidade dos ecossistemas. Nessa perspectiva, Metzger (2003) discutiu 

como o processo de fragmentação age reduzindo e isolando as áreas propícias à sobrevivência 

das populações, dando origem assim a extinções determinísticas1 e estocásticas2. Garcia & 

Francisco (2013) explanaram como a fragmentação gera problemas relacionados à perda de 

biodiversidade, causada justamente pela criação de habitats debilitados para um determinado 

número de espécies. 

A cargo teórico, elucida-se as duas abordagens desta área de conhecimento: a 

abordagem geográfica que integra as ciências sociais (geografia humana e sociologia), 

geofísicas (geografia física, geologia, geomorfologia) e biológicas (ecologia, fitossociologia, 

biogeografia) visando à compreensão da paisagem global e o ordenamento territorial; e a 

abordagem ecológica que enfatiza as paisagens ou unidades naturais aplicando conceitos da 

                                                             
1 Determinístico se caracteriza como algo relacionado à um raciocínio geométrico e prático, a crença em uma 

verdade absoluta, o que significava que para tudo no universo havia uma verdade ou razão de existir. (ZANON, 

2016). 
2 Um processo estocástico, de maneira geral, pode ser definido como um conjunto ou uma coleção de variáveis 

aleatórias definido em um espaço probabilístico comum, diz respeito a algo provável de ocorrer. (ZANON, 

2016). 



 

 

Ecologia de Paisagem para a conservação da diversidade biológica e o manejo de recursos 

naturais, não enfatizando obrigatoriamente macroescalas, além de utilizar ferramentas de 

geotecnologias (METZGER, 2001). Há duas abordagens porque compreendem-se a paisagem 

sob óticas distintas.  

Todavia, neste estudo cabe destacar que se corrobora com Ab’Sáber (2003, p. 9) ao 

dizer que,  

Todos os que se iniciam no conhecimento das ciências da natureza – mais cedo ou 

mais tarde, por um caminho ou por outro caminho – atingem a ideia de que a paisagem 

é sempre uma herança. Na verdade, ela é uma herança em todo o sentido da palavra: 

herança de processos fisiográficos e biológicos, e patrimônio coletivo dos povos que 

historicamente as herdaram como território de atuação de suas comunidades. 

(AB’SÁBER, 2003, p. 9). 

E no que diz respeito à Ecologia da Paisagem em sua abordagem geográfica, como 

sustentada por Metzger (2001, p. 3), onde o mesmo discorre que esta área científica 

Lida obrigatoriamente com escalas espaciais (e, por conseguinte, temporais) amplas, 

podendo ter vários quilômetros quadrados [...]. O conjunto interativo da paisagem é 

então composto por “ecossistemas” ou por unidades de “cobertura” ou de “uso e 

ocupação do território”, sendo que a escolha de umas dessas três formas de representar 

as unidades da paisagem é feita (arbitrariamente) pelo observador. (METZGER, 2001, 

p. 3). 

Neste ínterim, o conhecimento da paisagem e seus componentes se fazem necessários 

para o planejamento e gestão do uso e cobertura das terras visando o uso sustentável dos 

recursos naturais (PEIXOTO et al., 2012). Neste sentido, o mapeamento e monitoramento do 

bioma Mata Atlântica se tornam de suma importância para que os órgãos governamentais ou 

não governamentais possam acompanhar e fiscalizar a utilização do extenso terreno o qual esse 

bioma ocupa no Brasil, levando em consideração Áreas de Preservação Permanente, Unidades 

de Conservação, Áreas de Preservação Ambiental, dentre outros. Desta forma, será possível 

salvaguardar espécies e preservar as condições adequadas de moradia e uso da terra para as 

populações humanas, monitorando áreas de desmatamento, utilização inadequada da Terra e 

áreas de riscos, inapropriadas para moradia, por exemplo.  

É oportuno frisar, sobretudo, que o ERJ que apresentava um decréscimo considerável 

no nível de desmatamento, saindo de uma área, em hectares, de 30.579, no período 

compreendido entre os anos 1985 e 1990, para 141, entre 2010 e 2015 (FUNDAÇÃO SOS 

MATA ATLÂNTICA/INPE, 2018). Entretanto, foi demonstrado em informações mais recentes 

que no período de 2017-2018-2019 ocorreu um aumento na área desmatada, atingindo 

atualmente a marca de 19,6% de área florestada apenas (FUNDAÇÃO SOS MATA 



 

 

ATLÂNTICA/INPE, 2020). Por isso, torna-se ainda mais necessário avaliar as condições dos 

fragmentos florestais, em relação ao grau de fragmentação e a estrutura da paisagem, tendo em 

vista a manutenção da biodiversidade e possível expansão dos mesmos. Verifica-se ainda, a 

distribuição espacial desta vegetação e seu grau de conectividade com outros fragmentos para 

que haja a compreensão da vulnerabilidade dos mesmos.  

Nesse sentido, a presente pesquisa se propôs a analisar um retrato espacial dos 

fragmentos florestais do bioma Mata Atlântica existentes no norte do Estado do Rio de Janeiro 

no ano de 2018; identificar, quantificar e mapear os fragmentos florestais presentes na área 

estudada no ano em questão; e caracterizar a paisagem do Norte Fluminense (NF) com base em 

métricas da paisagem. Contribuindo do mesmo modo, para a produção científica de dados 

ecológicos e geográficos da área de estudo. Uma vez que, como assevera Metzger (2003) a 

Ecologia da Paisagem lida com padrões espaciais e processos ecológicos relacionados, 

portanto, torna-se imprescindível a quantificação precisa dos padrões espaciais. Para alcançar 

tais intentos utilizou-se os softwares QGIS (3.4), ENVI (versão 5.1) e Fragstats (versão 4.1). 

2. METODOLOGIA 

No site da Divisão de Processamento de Imagem (DPI) do Instituto Nacional de 

Pesquisas Espaciais (INPE) foi realizado a escolha e o download da imagem do sensor OLI a 

bordo do satélite Landsat-8 de resolução espacial multiespectral de 30 metros com órbita-ponto 

216-075 e data de 08 de julho de 2018 para a extração das informações espaciais. A metodologia 

adota pode ser visualizada no fluxograma abaixo (figura 8).  

Figura 8. Fluxograma com a metodologia adotada no capítulo II. 

Fonte: Elaborado pela autora, 2020. 
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No software de classificação ENVI sucedeu-se as etapas de pré-processamento e 

processamento digital da imagem, por meio de classificação supervisionada, assim como 

descrito na metodologia do capítulo I deste estudo.  

No que concerne a Unidade Mínima de Mapeamento (UMM), destaca-se que ao longo 

do projeto foi possível observar que o método de sugerido no Manual Técnico do IBGE (2013) 

não contemplaria de forma eficaz os objetivos específicos do trabalho. Apesar de concordar que 

áreas menores de habitat estabelecem conexões importantes entre os fragmentos, para diversos 

tipos de espécies, este estudo não almejava esse tipo de análise, sendo assim, para o cálculo das 

métricas da paisagem teve-se como referência o Atlas dos Remanescentes de Mata Atlântica 

(FUNDAÇÃO SOS MATA ATLÂNTICA/INPE, 2019). O projeto do Atlas dos 

Remanescentes adota como UMM áreas iguais e/ou maiores que 3 hectares. Isto é, para gerar 

as métricas da paisagem no Fragstats foram desconsiderados fragmentos florestais menores que 

3 hectares (ha). 

Metzger (2003) ao discorrer que existem diversas métricas disponíveis para 

quantificação da paisagem elucidou que muitas delas medem a mesma coisa só que de forma 

diferente, o que acabou por esclarecer que as onze métricas propostas inicialmente neste projeto 

não se faziam importantes, por isso, optou-se pelas sete descritas abaixo (tabela 9). E que “isso 

significa que não é necessária uma infinidade de métricas. Basta um número reduzido de 

métricas independentes, escolhidas em função do objetivo do estudo, para uma quantificação 

adequada da paisagem.” (METZGER, 2003, p. 450). 

MÉTRICAS 

NÍVEL DE 

ANÁLISE CATEGORIA 

UNIDADE DE 

MEDIDA 

Class Area (CA) Classe 

Composição 

Hectare 

Patch Density (PD) Classe/paisagem Índice 

Largest Patch Index (LPI) Classe/paisagem Porcentagem 

Number of Patches (NP) Classe/paisagem  

 

Disposição 

Adimensional 

Total Core Area (TCA) Classe/paisagem Hectare 

Core Area Mean 

(CORE_MN) Classe/paisagem Hectare 

Euclidean Nearest Neighbor 

Distance Mean (ENN_MN) Classe/paisagem  Metros 



 

 

Tabela 9. Identificação das métricas utilizadas para análise da paisagem a partir do 

arquivo matricial Fragmentos Florestais do NF no ano de 2018. 

Fonte: Adaptado de McGarigal & Marks (1995) e Metzger (2003). 

A metodologia de análise para extração das métricas foi baseada nas categorias de 

composição e de disposição dos elementos constituintes da paisagem (METZGER, 2003; 

SCUSSEL, 2018), em nível de classe e paisagem. Em síntese e corroborando com Volotão 

(1998) e Silva & Silva (2011) algumas das métricas da paisagem disponibilizadas no software 

Fragstats foram descritas a seguir para compreender como se deu o cálculo de cada uma delas. 

 Class Area (CA): Área total da classe obtida pela soma de todos os fragmentos da 

mesma classe. 

 Patch Density (PD): Número de fragmentos de toda a classe em 100 hectares de 

paisagem, ou seja, o índice de densidade de cada classe 

 Largest Patch Index (LPI): Índice que calcula a porcentagem da paisagem ocupada pelo 

maior fragmento em relação à área total. 

 Number of Patches (NP): Número de fragmentos existentes na classe. 

 Total Core Area (TCA): Número de áreas-núcleo (áreas-centrais) de cada classe 

correspondente.  

Core Area Mean (CORE_MN): Média das áreas-núcleo da classe de interesse.  

 Euclidean Nearest Neighbor Distance Mean (ENN_MN): Calculada a partir da 

distância euclidiana média de borda-a-borda entre duas manchas (vizinha mais próxima).  

No que diz respeito às métricas de áreas-núcleo (core-area) da categoria disposição 

levou-se em consideração 35 metros de borda, posto que Rodrigues (1998) entendeu que esse 

valor corresponde a área de influência do efeito de borda no fragmento. A atuação da 

iluminação solar a uma distância do limite do fragmento influi nas características de vegetação, 

como umidade, composição e diversidade de espécies. 

Como o interesse deste estudo era somente os fragmentos florestais =/> 3ha, extraiu-se 

do arquivo shapefile oriundo da classificação supervisionada no ENVI apenas as áreas 

florestais. Para isso, importou-se para o QGIS onde foram feitas as etapas de seleção dos 

fragmentos =/> 3ha e a rasterização (conversão de arquivo vetorial em matricial - GeoTIFF) 

dos mesmos. A partir daí, foi-se para o software Fragstats.  



 

 

O passo seguinte foi quantificar os fragmentos da paisagem através das métricas de 

paisagem integradas ao Fragstats. Este programa de computador foi projetado para calcular uma 

ampla variedade de métricas de paisagem para padrões de mapas categóricos e foi desenvolvido 

pelo Dr. Kevin McGarigal e Barbara Marks da Oregon State University (MCGARIGAL & 

MARKS, 1995).  

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A mudança na estrutura e consequentemente alteração na composição e disposição da 

paisagem produzem efeitos negativos, especialmente, para espécies que necessitam de habitat 

com extensas áreas ou que demandam de uma forte conectividade funcional entre as porções 

de habitat. (SCUSSEL, 2018; STEFFEN et. al., 2005). 

Fez-se necessário a adoção do parâmetro =/>3ha, pois apesar dos fragmentos maiores 

que 3ha possuírem o número de fragmentos superior a 21 mil, em se tratando de área ocupada, 

integravam apenas 7% da área total do NF, como observado na tabela 10 e especializado na 

figura 9. 

Distribuição em hectares 

(ha) 

Nº Fragmentos 

Florestais 

Área Ocupada 

em hectares 

 Área Ocupada 

em % 

<3ha 21096 20. 322 7% 

=/>3ha 6950 274.777 93% 

TOTAL 28046 295.167,78 100% 

Tabela 10. Distribuição em menor e igual ou maior que 3ha dos fragmentos florestais de 

Mata Atlântica no Norte Fluminense em 2018. 

Fonte: Autora, 2020. 

https://www.umass.edu/landeco/people/mcgarigal.html


 

 

 

Figura 9. Mapa dos fragmentos florestais de Mata Atlântica =/> 3 hectares no Norte Fluminense em 2018.  

Fonte: Autora, 2020. 



As métricas da paisagem utilizadas nesse trabalho já foram as descritas na tabela 9, e os 

resultados gerados no Fragstats estão expostos na tabela 11. 

MÉTRICAS UNIDADE  RESULTADOS 

Class Area (CA) Hectare 274.777,56 

Patch Density (PD) Índice 2,48 

Largest Patch Index (LPI) Porcentagem 23,56 

Number of Patches (NP) Adimensional 6.817 

Total Core Area (TCA) Hectare 208.420,20 

Core Area Mean (CORE_MN) Hectare 30,57 

Euclidean Nearest Neighbor Distance Mean 

(ENN_MN) 

Metros 180,14 

Tabela 11. Valores das métricas da paisagem para fragmentos florestais =/> 3ha. 

Fonte: Autora, 2020. 

Os resultados das métricas indicaram que a área florestal corresponde a 274.777,56 ha 

(CA) distribuídos em 6.817 manchas (NP). Ao comparar com o total de fragmentos de tamanho 

=/> 3ha disposto anteriormente (tabela 10), percebeu-se que 133 fragmentos não foram 

quantificadas no Fragstats. Supôs-se que a perda destes fragmentos se deu no processo de 

rasterização (conversão de shapefile para matricial) fazendo com que 133 fragmentos não 

fossem atribuídos ao arquivo e que não fossem quantificados. A área florestal quantificada no 

Fragstats (274.777ha) corresponde à 28,24% da área total do NF.  

Em um segundo momento contrapõe-se os 28% a porcentagem de 30% correspondente 

à mesma classe apresentada no capítulo I (figura 3). No entanto, atenção deve ser dada ao fato 

de que foram desconsideradas para quantificação no Fragstats, ou seja, no capítulo II, os 

fragmentos menores que 3ha, ao contrário do capítulo I. Portanto, a divergência dessas 

porcentagens atrela-se a mudança na metodologia utilizada entre o mapeamento do uso e 

cobertura da Terra e o cálculo das métricas da paisagem.  

No que compete ao tamanho dos fragmentos, Scussel (2018) discutiu que paisagens que 

possuem fragmentos de maiores áreas tendem a se manter mais conservados e com menor 

influência em sua área núcleo (core-area). 

Por isso, a média de área-núcleo (CORE_MN) foi 30,57 ha em um total de área-núcleo 

(TCA) de 208.420,20 ha. Ao comparar a CORE_MN ao total de área-núcleo (TCA) percebeu-



 

 

se um valor reduzido de área-núcleo, evidenciando que no geral, os fragmentos apresentavam 

tamanhos pequenos. 

Entretanto, patch density (PD) foi 2,48 denotando que a paisagem possui muitos 

fragmentos de pequenas áreas territoriais, caracterizou-se que o percentual de manchas de 

mesma classe por cada 100 ha da paisagem era alto quando comparado com o parâmetro 1. O 

que corrobora com o que vem sendo exposto da forte fragmentação florestal no NF.  

A métrica Largest Patch Index (LPI) calcula a percentagem de área ocupada pelo maior 

fragmento na classe área florestal, teve como resultado 23,56%. Quase um quarto da área total, 

o que marca a lógica da alta fragmentação florestal da mesorregião NF.  

Cabe mencionar que a paisagem do NF possui um Parque Estadual com grande área 

preservada e imponente na paisagem, o que pôde acabar tendenciado essa métrica a esse valor. 

E que possui outras Unidades de Conservação (UCs) como pôde ser observado na figura 9, 

capítulo I. O Parque Estadual do Desengano (PED) que está localizado em três municípios 

(Santa Maria Madalena, Conceição de Macabu e Campos dos Goytacazes), sendo que os dois 

últimos pertencem à área de análise. Além do PED o NF conta com outras 20 UCs distribuídas 

em seu território. 

Apesar da área geográfica de estudo de Scussel (2018) ser inferior à do trabalho aqui 

apresentado, quando comparado os resultados percebeu-se uma semelhança na quantidade 

(dentro de suas proporções) do habitat efetivo disponível para as espécies. Ambos os trabalhos 

apresentaram valores reduzidos de área-núcleo (CORE_MN). Scussel (2018) afirmou que 

estudos realizados no Bioma Mata Atlântica demonstraram que os fragmentos florestais 

menores sofrem mais intensamente as consequências da fragmentação, tanto pelo efeito de 

borda quanto pelos efeitos do isolamento que podem acarretar a extinção de espécies. 

Diante disso, a métrica ENN_MN com valor de 180,14 metros (m) traduziu que a 

distância mais próxima entre duas manchas era de 180 metros. Almeida (2008) classificou como 

isolamento de grau alto. O autor propôs que a distância entre duas bordas de 60 m fosse tida 

como isolamento baixo, até 120 m, médio, até 200 m, como alto, e acima do valor anterior 

como muito alto. Entretanto, a atenção maior deve ser dada quando a análise for para estudos 

como o comportamento de espécies, tendo em vista que, “não há uma largura padrão para a 

detecção da ação das bordas, ou de forma” (SCUSSEL, 2018, p. 36). 

Assim, mediante análise das métricas da paisagem, concordou-se com Metzger (2003, 

p. 449) ao discorrer que em longo prazo os fragmentos pequenos só se manterão caso haja uma 



 

 

fonte estável por perto, uma vez que o isolamento “age negativamente na riqueza de espécies 

ao diminuir a taxa (ou potencial) de imigração (ou de recolonizarão)”. 

Nessa perspectiva, dos 917.017 hectares de remanescentes florestais do bioma Mata 

Atlântica no ERJ mapeados pela SOS Mata Atlântica/INPE (2020), 274.777 hectares foram 

quantificados pelas métricas da paisagem neste estudo e encontram-se na mesorregião Norte 

Fluminense, indicando que 29,96% do total dos fragmentos florestais do ERJ estão distribuídos 

no Norte Fluminense.  

4. CONCLUSÕES 

Por fim, faz-se necessário afirmar que as métricas da paisagem foram instrumentos 

importantes para a análise espacial dos remanescentes florestais e indicativo para a alta 

fragmentação florestal do Norte Fluminense com fragmentos de pequenas áreas. Estando os 

fragmentos de maiores expressividades apenas nas UCs, como foi observado na métrica LPI 

com 23%.  

Por fim, cabe mencionar que este trabalho quantificou toda resposta espectral referente 

à vegetação. Não foi feita a distinção entre vegetação nativa e vegetação plantada (como 

silvicultura), ao contrário do que o Atlas dos Remanescentes Florestais de Mata Atlântica que 

adota "um critério mais conservador, mapeando as áreas de vegetação que possuem menor 

interferência antrópica e maior capacidade de proteger parte da sua biodiversidade original" 

(SOS MATA ATLÂNTICA/INPE, 2020). O Atlas apresentou 20,9% como área natural para 

todo o estado do Rio de Janeiro, no entanto, a análise feita neste projeto chegou ao quantitativo 

de 30%; isso indicou que ter incluído as vegetações não-originais pode ter sigo significativo e 

contribuído para a distinção das porcentagens. Sem contar com as possíveis confusões 

espectrais entre as áreas antrópicas agrícolas e as áreas florestal, uma vez que na amostragem 

desta classe foram selecionadas tanto vegetação florestal quanto vegetação de restinga, por 

exemplo. Pretende-se aprofundar a investigação em trabalhos posteriores. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 O trabalho aqui apresentado, dividido em dois capítulos, foi fruto de um projeto de 

Iniciação Científica financiado pela Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado do Rio de 

Janeiro – FAPERJ entre março de 2019 e julho de 2020.  

 Uma das grandes dificuldades encontrados ao longo de todo o projeto foi em relação ao 

tamanho da área de estudo proposta, os desafios acerca da Ecologia da Paisagem e a 

dependência de computadores com maior capacidade nas etapas que envolviam o 

geoprocessamento.   

 Outro desafio surgido relaciona-se com o software Fragstats em si, que apesar de ser 

um software livre, tiveram momentos em que encontrar bibliografia recente com descrição mais 

detalhada das métricas foi um tanto quanto custoso. A maior parte da bibliografia encontrada 

acerca das métricas da paisagem utilizava um complemento denominado “Patch Analyst” do 

ArcGis que não é um programa de domínio público.  

 Outro ponto concernente à Ecologia de Paisagem e ao cálculo das métricas da paisagem 

foi que, por se tratar de um ramo recente da Ecologia, houveram momentos em que encontrar 

dados referentes às métricas de paisagem, principalmente para o recorte do Norte Fluminense 

até o ano de 2018 foi dificultoso. Por isso, este trabalho pode ser tido como inovador e de grande 

utilidade às informações referentes aos dados ecológicos da mesorregião Norte Fluminense. 

Os resultados aqui expostos podem contribuir para políticas públicas e/ou ambientais, 

como por exemplo a criação de Áreas de Proteção Permanente, Área de Proteção Integral, Área 

de Uso Sustentável, Parques Nacionais ou até mesmo o desenvolvimento de atividades 

agrícolas que integrem o uso consciente da Terra e o desempenho econômico.  

Além disso, a presença de uma enorme quantidade de fragmentos pequenos aponta que 

faz-se necessário a conservação do bioma Mata Atlântica e Unidades de Conservação é uma 

possibilidade. Bem como corredores ecológicos que poderia diminuir a vulnerabilidade das 

espécies (CERQUEIRA; NASCIMENTO; PARDINI, 2003).  

No entanto, todos os objetivos propostos foram alcançados e muitas ideias surgiram a 

partir do presente estudo, sendo que estas pretendem ser investigadas posteriormente pela 

autora em eventos, projetos e/ou na pós-graduação. 

  



 

 

Apêndice 1. Chave de classificação utilizada para análise dos fragmentos florestais de Mata 

Atlântica no NF no ano de 2018.  

Classe Amostra  

FALSA COR 

Descrição Amostra 

INFRAVERMELHO 

Descrição 

Áreas Urbanizadas  

 

Indícios de 

urbanização pela 

forma em que se 

encontra 

organizada a área 

em tom lilás. 

 

 

Indícios de 

urbanização 

pela forma em 

que se 

encontra 

organizada a 

área em tom 

azul claro. 

Áreas Antrópicas 

Agrícolas 

 

 

Indícios de áreas 

com relevo mais 

aplainado, com 

marcas mais 

geometrizadas – 

tons que variam do 

tom rosa ao cinza-

esverdeado. 

 

 

Indícios de 

áreas com 

relevo mais 

aplainado, com 

marcas mais 

geometrizadas 

– tons que 

variam de 

cinza-

esverdeado ao 

azul claro. 

Área Florestal  

 

Apresenta textura 

característica de 

áreas com 

vegetação – tom de 

verde mais escuro. 

 

 

Apresenta 

textura 

característica 

de áreas com 

vegetação – 

tom vermelho 

mais escuro. 

Água  

 

 

Evidencia em azul 

(com variações de 

tons mais escuros 

as áreas mais 

profundas). 

 

 

Evidencia em 

azul (com 

variações de 

tons mais 

escuros as 

áreas mais 

profundas) até 

um azul-

esverdeado.  



 

 

Outras Áreas   

 

Apresenta áreas de 

solo exposto. 

 

 

Apresenta 

áreas de solo 

exposto com 

destaque para 

o tom branco. 
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