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RESUMO

Com a evolucdo da ocupacdo do territério brasileiro, muitas florestas, em especial a
Mata Atlantica vem perdendo espaco para as cidades, agricultura, pastos e silvicultura.
Como resultado desta expansdo, a Mata Atlantica foi reduzida a apenas 8,5% de sua
floresta original, sendo que 1% a 2% estdo situados nos Estados do Sul do Brasil.
Assim, a Mata Atlantica € formada por fragmentos de diversos tamanhos, podendo ou
nao estarem isolados. Como consequéncia dessa caracteriza¢ao, ocorre a reducdo na
populacdo e migracdo das espécies remanescentes e ainda o efeito de borda. Nesse
contexto, o trabalho tem como objetivo avaliar a fragmentacdo e propor a
implementag&o de um corredor ecolégico, em uma regido de 125.000ha no entorno da
Floresta Nacional do ASSUNGUI, localizada no municipio de Campo Largo. Na regido
de estudo, estd presente a espécie Muriquis-do-Sul, o maior primata das Américas
ameacado de extin¢do, assim o corredor tera como principal funcdo unir a FLONA do
ASSUNGUI com a regido habitada pelos Muriquis-do-Sul. A analise da fragmentacéo e
o estudo para a implementacao do corredor sera realizado por meio dos softwaresQGIS
2.12 e Guidos Toolbox. Para andlise da fragmentacdo, calculou-se o numero de
fragmentos, a area, a média dasareas dos fragmentos e o indice de forma, além de
quantificar a area nuclear efetiva, corredores, perfuracées, ilhotas e os falsos
corredores, considerando o efeito de borda de 35 metros. A implementacdo dos
corredores ecoldgicos, teve como base o estudo proposto por Louzada (2010), o qual
leva em consideracdo asAreas de Preservacdo Permanente(APP’s), o uso do solo e a
declividade. Concluiu-se que a regido de estudo apresenta 11.914 fragmentos de
Floresta Nativa, com tamanho médio de 7,1 ha, a qual € composta por 39,73% de area
nuclear, 1,54% de ilhotas e 34% de corredores. A dispersdao média dos fragmentos,
segundo o indice Entropy é igual a 22,0943, e em relacdo a agregacao da floresta
nativa, Contagion, apresentou um indice igual a 5,36. O corredor ecologico ligando a
FLONA do ASSUNGUI a regido habitada pelos Muriquis-do-Sul, apresenta 2.760 km de
comprimento, largura de 276 km e é formando por 72,21% de APP e Floresta Nativa,
21,31% de Floresta N&ao Nativa, e 6,48% de APP em Floresta N&o Nativa.

Palavras Chaves: Fragmentacdo, Guidos Toolbox, QGIS 2.12, Corredores Ecoldgicos.



ABSTRACT

With the evolution of Brazilian’s surface, too much forest, in special Mata Atlantica lost
space to the cities, agriculture, pastures and forestry. As a result of territorial expansion,
the Mata Atlantica is formed by 8,5% of the original forest, in which 1% or 2% are
located at Brazilian’ south states. Thus, the Mata Atlantica is composed by fragments of
different sizes, which can be isolated or not. As consequence, there is population
reduction and migration of remaining species besides the edge effect. With this in mind,
the goals of this study are to evaluate the fragmentation and to suggest the better way of
ecological corridor. The study area is lead on an area of 125.000 ha on surrounding of
Floresta Nacional do ASSUNGUI, located at Campo Largo city. In the study area, there
is the specie Muriquis-do-Sul, which is the major American’s primate and it is
endangered species. Therefore, the ecological corridor will connect the FLONA do
ASSUNGUI to the Muriquis-do-Sul’'s area. The software QGIS 2.12 and Guidos Toolbox
will realize the fragmentation’s analysis and the study of ecological corridors. To analyze
the fragmentation, it will be necessary to calculate the number of fragments, the area,
the average area of fragments and the shape index, besides to quantify the core area,
corridors, perforation, islets, branch and loop. It was considered 35 m of edge width. The
building of ecological corridor followed the Louzada (2010) methodology, which take into
consideration the preservation areas, soil use and the slope. In conclusion, the study
area is formed by 11.914 native forest fragment, which average area is 7,1 ha. The
ecological corridor are composed by 39,73% core area, 1,54% islets and 34% corridors.
Moreover, the fragments (all classes) showed to be spread, since it has a entropy index
equal to 22,0943, in contrast, the native forest fragments are clumpy, due to the
contagion index. In addition, the ecological corridor, with 2760km of length and 276 km
of width, are composed by 72,21% of preservation area and native forest, 21,31% of

non-native forest and 6,448% of preservation area within non-native forest.

Key-Words: Fragmentation,Guidos Toolbox, QGIS 2.12, Ecological Corridor.



1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica € conhecida como a segunda maior floresta do continente
americano, além de ser um dos 25 hotspots mundiais da biodiversidade. Inicialmente,
este bioma ocupava 1.5 milhdes de km?, sendo que 92% da sua area estava inserida
no Brasil (TABARELLIet al,2005).

O bioma é encontrado desde o Rio Grande do Norte até o Rio Grande do
Sul(IBF,2015) e devido a essa ampla abrangéncia, o bioma inclui os ecossistemas de
Floresta Ombrdfila Densa, Floresta Ombrdfila Mista, Floresta Estacional Sem decidual
e a Floresta Estacional Decidual, além de manguezais, restingas, campos de altitude,
ilhas costeiras e oceanicas!.Originalmente, a Mata Atlantica realizavaum alto
intercambio biolégico com a Floresta Amazbnica e com a Floresta Andina, o
guejustifica a presenca de espécies antigas e novas, além de apresentar espécies
endémicas. (TABARELLI et al,2005).

Porém, devido a evolucdo da ocupacao do territorio brasileiro, a Mata Atlantica
vem sofrendo um processo continuo de desmatamento. Atualmente, grande parte
desta regido é ocupadapela silvicultura, agricultura, pastos e 0s maiores polos
industriais do Brasil, além de abrigarcerca de 62% da populacéo brasileiral.Entre 2012
e 2013estimou-se que o corte da Mata Atlantica aumentou em 9%, restandoapenas
8,5% da floresta original, quando considerado fragmentos acima de 100
ha.(GERAQUE,2014).

Originalmente,0 Parand apresentava uma area de 73.780 km? de Mata
Atlantica, a qual era formada essencialmente pela Floresta Ombrofila Mista, também
conhecida como Mata das Araucariast.Até a década de 1970,a araucéaria apresentava
um enorme valor comercial, chegando a ser o principal produto brasileiro de
exportacdo!.Devido a essa intensa comercializagdo,a Floresta Ombroéfila sofreu um
intenso decréscimo em sua area, no qual ha estudos que chegam a estimar que
restam apenas 0,8%da area original de Mata Atlantica em estagio primariol. Estudos
ainda mais otimistas estimam a presenca de 1% a 2% desse bioma nos estados do

Parana, Santa Cantarina e Rio Grande do Sull. Assim, a Mata Atlanticaem estagio

linformag6es fornecidas pela chefia da FLONAASSUNGUI.



avancado na regido sul transformou-se em fragmentos dispersos e nao superiores a
5.000 hat.

A fragmentacdo € conhecida como uma das mais profundas alteracbes
causadas pelo homem(MMA,2003), uma vez queé responsavel por reduzir o tamanho
das populacdes e ainda incentivar a migracdo das espécies em busca de uma area
maior (MMA,2003). Porém, a migracdo esta relacionada com a distancia entre os
fragmentos: quanto maior € a distancia entre os fragmento, menor € a probabilidade
das espécies migrarem. Assim, o isolamento dos fragmentos pode contribuir para a
reducdo de uma espécie ou até mesmoleva-la a extincdo (MMA,2003). Outra alteracéo
causada pela fragmentacéo é o efeito de borda, que consiste na transicéo subita entre
dois habitats e acarreta em alteracbes nas condicGes hidrolégicas, dos ventos e da
luminosidade na borda.Essa alteracdo no microclima da borda € responsavel pela
mudanca do crescimento vegetal na regido (MMA,2003).

Visando a minimizagdo dos efeitos causados pela fragmentacéo,estudos vém
sendo conduzidos desde a década de 1970, com a intencao de integrar os fragmentos
remanescentes e, consequentemente, aumentar o fluxo genético, o habitat dos
animais e ainda reduzir as taxas de extingao (SZMUCHORWSKI e MARTINS, 2001 e
LOCHet al, 2013).Uma das principais ferramentas para a integracao dos fragmentos é
a construcdo de corredores ecoldgicos, 0os quais sédo definidos pelo Sistema Nacional
de Unidades de Conservacadocomoecossistemas naturais ou seminaturais que tem
como objetivo ligar as unidades de conservacao, possibilitando assim a recolonizacao
de areas degradadas através do aumento do fluxo genético e do movimento da biota,
bem como aumentar chances de sobrevivéncia de espécies que demandam um
territério maior (ALMEIDA; GOMES; QUEIROZ, 2011).Atualmente, o Brasilpossui dois
grandes projetos de corredores: Corredor Central da Mata Atlantica e o Corredor
Central da Amazonia (LOCH et al ,2013).

No entanto, a eficacia dos corredores ecolégicos depende de alguns fatores,
entre eles da largura, matriz exterior, da distancia entre os fragmentos e das préprias
espécies encontradas no local. E importante ressaltar que sozinhos os corredores
ecoldgicos ndo séo capazes de conservar as espécies sendo necessaria a integracao
destes com as areas protegidas (SZMUCHORWSKI e MARTINS,2001). Alguns



exemplos de é&reas protegidas que podem aumentar a eficiéncia de corredores
ecoldgicos sdo as Unidades de Conservacdo, Areas de Preservacdo Permanente e a
Reserva Legal.

A administracdo e o planejamento das Unidades de Conservacdo sdo de
responsabilidade do Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (MMA,2015),
sendo que estas podem ser divididas em dois grupos, as Unidades de Conservacao
de Uso Sustentavel e as Unidades de Protecéo Integral (MMA,2015), as quais podem
ser tanto de dominio federal quantoestadual ou municipal. O Parana conta com 68
Unidades de Conservacédo Estaduais (IAP, 2015) e 17 Unidades de Conservacgao
geridas pelo ICMBIO (ICMBIO,2015).

A FLONA do ASSUNGUI é uma das Unidades de Conservacdo de Uso
Sustentavel gerida pelo ICMBIO no Parandsendo uma das mais antigasno estado?.
Porém, antes de ser tornar uma area protegida, esta regido pertencia ao Instituto
Nacional do Pinho e era conhecida como Parque Florestaldo ASSUNGUI. A cobertura
vegetal da FLONA, € composta basicamente por 50% de FlorestaNativaem diversos
estagios de sucessdao e 50% por plantio de Araucéaria (MMA,2015). Entretanto,
segundo Maximiano (2003), aarea atual no entorno daFLONA do ASSUNGUI
encontra-se bastante fragmentadae com areas de agricultura?.

Assim, com o intuito de integrar os fragmentos presentes no entorno da
FLONAdo ASSUNGUI e, consequentemente,beneficiar o meio ambiente, este projeto
pretende estudar a implementacdo de corredores ecoldgicos utilizando sistemas de
informacdes geograficas (SIG) livres.Esta ferramenta vem sendo utilizada por diversos
pesquisadores,tais como Lochet al (2013) e Péricoet al (2005), no qual ambos
concluiram que o SIG é uma otima ferramenta,ja que é capaz de integrar diversos

dados e assim criar diagndsticos ambientais.

2. OBJETIVOS



O trabalho tem como objetivo a analise dos fragmentos, bem como o estudo
dos caminhos para a implementacéo de corredores ecoldgicos no entorno da Floresta
Nacional do ASSUNGUI, situada no distrito de Trés Coérregos em Campo Largo,
Parana.

A andlise sera realizada através dosoftwareGuidosToolbox, enquanto que o
estudo dos caminhos para a implementacdo de corredores ecolégicos ocorrera
através do software QGIS 2.12.

2.1.0bjetivos especificos

. Analisar por meio do software GuidosToolbox, o comportamento dos
fragmentos florestais da FLONA do ASSUNGUI;

o Estudar a dispersdo dos fragmentos com o auxilio dosoftwareGuidos
Toolboxe do QGIS 2.12;

. Criar um mapa de custo para a implementacao de corredores ecoldgicos
por meio do software QGIS 2.12;

. Localizar os possiveis corredores ecolégicos para subsidiar a

implementacéo destes;

o Dimensionar o tamanho dos corredores ecoldgicos.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.Area de estudo

3.1.1. Localizacéo.

A FLONA do ASSUNGUI esté localizada na regido de Campo Largo, distrito de
Trés Corregos, entre as coordenadas 49°30°0” e 49°40’0” Longitude Oeste e 25°10°’0”
e 25°20°0” Longitude Sul (Figura 1). O municipio no qual a unidade de conservagéo
esta situada faz fronteira ao sul com Araucaria e Balsa Nova, a oeste com Palmeira e

Ponta Grossa, ao norte com Castro e a leste com os municipios de Itaperugu, Campo



Magro e Curitiba. O acesso aFLONA é feita via estrada do Cerne, ela esta localizada a
69 quildbmetros de Curitiba®.

7217500

7217500

7212500

636000 639000

Figura 1. Localizacdo da FLONA do ASSUNGUI



3.1.2. Caracterizacao daregiao

A FLONA do ASSUNGUI é gerida pelo Instituto Chico Mendes de Conservacao
da Biodiversidade (ICMBIO), e € uma das areas mais antigas da Unido.Em 1968, a
area foi transformada em Unidade de Conservacgédo,através do Decreto n® 62.018 de
29/12/67,com o objetivo do uso multiplo sustentavel de Floresta Nativa?.

Antes da FLONA do ASSUNGUI ser transformada em unidade de
conservacao, ela foi oferecida ao Instituto Nacional do Pinho e nomeada como Parque
Florestal dOASSUNGUI, em 1943. Inicialmente, a sua &rea era de 490 ha, onde foram
plantados os primeiros pinheiros que serviriam de pesquisa para futuros trabalhos.
Registros dos funcionarios da época relatam que foram usados propagulos de
diferentes zonas de procedéncia da Floresta Ombrofila Mista, o que proporcionou uma
maior riqueza genétical.

Atualmente, a FLONA do ASSUNGUI possui uma area de 719 ha, sendo que
essa nova area anexada € composta por vegetacdo secundaria em estagio
sucessional avancado e por uma pequena porcao de floresta primaria alterada. Assim,
a unidade de conservacdoé formada basicamentepor 50% de floresta nativa em
diversos estagio de sucessdo, 50% de araucéaria e ainda pouquissimos plantios de
espécie exdtica (MMA,2015).

A FLONA encontra-se no bioma da Mata Atlantica e grande parte da sua
vegetacdo esta inserida na area de Floresta Ombrofila Mista, que tem como anteparo
a altimetria impressa pela Serra do Mar (MMA,2015). Porém, a vegetacao na parte
mais baixa da FLONA é formada pela Floresta Ombroéfila Densa, regidao também
conhecida como zona de tensdo ecolégica por estar em contato com outros
ecossistemas (MMA,2015). Devido a presenca da Floresta Ombrofila Densa e das
faixas de grandes altitudes, a FLONA apresenta caracteristicas distintas do bioma em
geral'.

De acordo com oMMA (2015), as areas de plantio de araucaria presentes na
FLONAapresentam um alto indice de diversidade (H = 3,15) e uma distribuicédo
homogénea das espécies (J = 0,77). Porém, a unidade de conservacdo nao apresenta



nenhuma espécie dominante, como pode ser constatado pelo alto indice de
diversidade de Simpson 1-D (0,926).

Outro ponto importante sobre a FLONA € que devido ao seu historico e 0 uso
do solo na regido, a sua paisagem encontra-se bastante fragmentada, e estes
fragmentosencontram-se em diferentes estagios sucessionais (MAXIMIANO,2003).A
paisagem conta com a presenca de pequenos remanescentes de floresta nativa e de

areas de agricultura em relevos mais planos?.

Figura 2. FLONA do ASSUNGUI vista da torre de observacédo de incéndios.

3.1.3. Flora e fauna

A Unidade de Conservacdo em questdo, apresenta um importante papel na
manutencdo das espécies em extincdo da flora, como por exemplo: a Roupala
brasiliensis (Carvalho Brasileiro), a Apuleia leiocarpa (Grapia), a Nectandra
megapotamica (Canela-Imbuia), listadas na Lista de Espécies da Flora Ameagadas de
Extincdo no Estado do Parand, bem como a Dicksonia sellowiana (Xaxim-Bugio) e a
Araucaria angustifolia (Araucaria), listadas na Lista Oficial de Espécies da Flora
Brasileira Ameacadas de Extingado®.

Semelhante a flora, a FLONA também desempenha um importante papel na
manutencdo de espécies em extingdo da fauna, tais como:Dasypus septemcinctus
(tatu-mulita), Leopardus tigrinus (gato-do-mato-pequeno, Leopardus wiedii (gato-
maracaja), Pecari tajacu (cateto), Mazama americana (veado-pardo), Cuniculus paca

(paca) e Hemitriccus obsoletus (mosqueteirinho-marrom)?.



by

No ano de 2002, em é&reas préximas a FLONA, foi constatado durante um
licenciamento de linha transmisséo de energia elétrica, a presenca de Muriquis-do Sul
(Brachyteles arachnoides), espécie conhecida como o maior primata das Américas

gue esta ameacada de extincdo?®.

Figura 3. Flora da FLONA do ASSUNGUI.

3.1.4. Relevo, Geologia e Solo.

A éarea de estudo apresenta um relevo bastante acidentado, com vales
profundos e espigdes alongados. A drenagem da regido é condicionada de acordo
com o alinhamento das elevacdes que seguem estruturagcdo sudeste-nordeste,
assumindo assim um padrdo anguloso e retangular. Os divisores de aguasao
formados por espigbes de quartzito (MMA, 2015). Além de que, os diques de diabasio
séo fundamentais na estruturacdo do relevo e na definicdo dadrenagem (MMA,2015)

Em relacdo a geologia, a regido estad situada sobre a formacao granitica
(Granito Trés Corregos e Granito do Cerne) e também envolve a Formacéo
Camarinha e a Formacdo Agua Claro.O solo pode ser definido como os argissolos

vermelho-amarelos e como cambissolos haplicos(MMA,2015).
3.1.5. Hidrologia.
A FLONA esta inserida na Bacia do Ribeira (MMA,2015) e o0s rios que

alimentam essa regido sao os rios Ribeirinha e o0 ASSUNGUI, sendo que o ultimo é

mantido por varios corpos d’agua que se originam dentro da FLONA. Outro aspecto



relevante € que este rio € utilizado no abastecimento da Regido Metropolitana de
Curitiba 2.

Visando a potabilidade do Rio ASSUNGI, o Decreto Estadual n°® 6390 de 05 de
abril de 2006, institui a regiio como AREA de PROTECAO ESPECIAL com a
finalidade de “Controlar o uso e ocupacdo do solo de forma a garantir condi¢cdes de

qualidade da agua compativeis com o abastecimento publico” *.

3.1.6. Aspectos econdmicos daregidao daFLONAe de Campo Largo

A cidade de Campo Largo possui 112.377 habitantes e é dividida em cinco
distritos: Campo Largo, Bateias, Trés Corregos, Sao Silvestre, e Ferraria (IBGE ,2015)
sendo que o0s 4 Ultimos sdo considerados zonas rurais e abrigam 18.206
habitantes(PARANA,2014).

De acordo com a IPARDES (2015), asatividade tipicas de zonais rurais, como
aagricultura, pecuéaria, producéo florestal, pesca e aquicultura, foram responsaveis por
empregar 4.303 pessoas, no municipio de Campo Largo no ano de 2010.A producéo
florestal gerou uma renda de R$ 25.232.625,4, no ano de 2013 (IPARDES,2015). A
area ocupada por esse atividade correspondia a 4.363 ha para a producao de floresta
plantada, contra 1.411 ha de floresta nativa, no ano de 2006 (IPARDES,2015).

Umas das vias pelas quais o material lenhoso é transportado é a Estrada do
Cerne (PR-090), a qual atualmente encontra-se em estado de abandono devido a falta
de pavimentacdo e a quantidade de curvas nela existente (Estrada do Cerne,2010).
Porém, até o inicio dos anos 60, a estrada do Cerne era o principal caminho que ligava
Curitiba a Alvorada do Sul, localizada no norte do Parana. O principal objetivo desta via
era trazer o café produzido no norte do Parana para o porto de Paranagua, ao invés do
Porto de Santos, em S&o Paulo. Com a estrada do Cerne, trés industrias de papel se
desenvolveram nas regides, além da intensificacdo da exploracéo de carvao e da Usina
de Acucar. Entretanto, nos anos 60 inaugurou-se a Rodovia do Café, reduzindo assimo
trafego na estrada do Cerne (PARANA,2015).

A estrada do Cerne, localizada no distrito de Trés Corregos, da acesso a FLONA,

e a Bacia do Ribeira. A regido no entorno da FLONA€ uma area ocupada por plantio de


https://pt.wikipedia.org/wiki/Bateias_(Campo_Largo)
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eucalipto e de pinus, na qual estima-se que tenha sido plantando,na Bacia do Ribeira,
65.770 ha destas espécies, no ano de 2011. (PARANA,2013).

A classificacdo de uso de solo, realizada por Dumont (2015), mostrou que uma
area de 12.5000,00 hectares, englobando a FLONA, apresenta 69,2% de floresta nativa
(Floresta Ombrofila Mista e Plantio de Bracatinga), 8,4% de floresta ndo nativa (Pinus e
Eucalipto), enquanto 22,4% pertence a outras classes (vegetacdo rasteira, area aberta,
agricultura, pastagem, areas construidas ou agua).

Outra caracteristicaperceptivel na regido do entorno da FLONA é a populacao
carente, a qualobtém sua renda através da producdo agropecudria de subsisténcia e a
comercializagdo dos excedentes, além de trabalhos sazonais em plantios de Pinus
(SICONV,2015).

3.2.Ecologia de paisagem

3.2.1. Fragmentacao

Harrison (1988, citado pelo MMA,2003) definiu trés grandes alteracdes que as
florestas vém sofrendo:a reducéo de suas areas, a criacdo de agricultura em areas de
florestas nativas e a fragmentacdo dos remanescentes florestais. A Ultima pode ser
causada tanto por fatores naturais quanto pela acdo antrépica porém, é devido a
intensificacdo da interferéncia humana que a fragmentacdo vem se tornando um
grande problema ambiental(MMA,2003).

Tanto os animais quanto a vegetacdo sofrem com a reducdo do habitat. Em
relacdo aos animais, a consequéncia da fragmentacéo € observada na sua densidade
absoluta, a qualé reduzida e a populacdo excedente tende a migrar para outras
regides, encontrando competicdo com as espécies nativas (MMA,2003). Além disso, a
migracdo de espécies entre fragmentos tende a ser dificultada ou até mesmo
impossivel quando os fragmentos se encontram distantes entre si, o que gera declinio
populacional e reducéo da diversidade genética das espécies (MMA,2003).

Assim quanto menor o fragmento, menor é a sua diversidade, e

consequentemente ocorre uma reducdo nos grupos funcionais (MMA,2003). Além do
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que, fragmentos com areas reduzidas ndo possuem capacidade de abrigar varios
predadores de topo de cadeia, como também ndo possuem capacidade de abrigar
altas densidades de animais de grande porte (ALMEIDA; GOMES; QUEIROZ, 2011).
Porém, os fragmentos podem ainda servir de habitats para as espécies em extincoes.
(ALMEIDA; GOMES; QUEIROZ, 2011)

Outro ponto fundamental na andlise do fragmento é o uso do solo.Fragmentos
localizados perto de centros urbanos e em areas de pastagem podem estar propensos
a um decréscimo populacional maior devido as queimadas, pisoteio e as atividades
humanas. Ao passo que, fragmentos em contato com florestas e sistemas agricolas
diversificados podem contribuir para uma melhor conservacdo do que centros urbanos
e pastagem (ALMEIDA; GOMES; QUEIROZ, 2011).

A forma do fragmento éoutro fator importante na analise da fragmentacao, ja
gue esta relacionado com a exposicdo de fatores externos tais como luz, vento e
balanco hidrico. Em geral quanto mais circular o fragmento, menor € a sua exposi¢ao
aos fatores externos (ALMEIDA; GOMES; QUEIROZ, 2011).

Em sintese, fragmentos pequenos que possuem perimetro maior do que a area
e localizados em éareas urbanas ou de pastagem apresentardo um menor nimero de
espécies do que fragmentos com caracteristicas opostas (ALMEIDA; GOMES;
QUEIROZ, 2011).

As espécies vegetaistambém sofrem com a fragmentacéo, jA que a disperséo
de sementes realizadas pelos animais é afetada, assim como o recrutamento de
plantulas (TABARELLI E GASCON, 2005).0utro ponto importante é que as espécies
vegetais situadas nos limites das areas fragmentadas podem sofrer com a alteracédo
da radiacdo, com vento e com a dindmica da agua (ALMEIDA; GOMES; QUEIROZ,
2011).Consequentemente, as bordas dos fragmentos possuem como caracteristica a
presenca de arvores e arbustos pioneiros, ja que estes apresentam maior
adaptabilidade(TABARELLI E GASCON,2005).

Portanto, a conservagdo de um fragmento esta diretamente relacionada com a
distancia entre estes, o tamanho, a forma, o tipo de matriz circundante e o efeito de
borda (MMA,2003). Visando a reducédo dos impactos negativos da fragmentacéo, sao

apresentadas algumas propostas, tais como: criagdo de unidades de conservacao,
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reflorestamento, corredores ecoldgicos, sistemas agroflorestais e educacdo ambiental
(ALMEIDA; GOMES; QUEIROZ, 2011).

3.2.2. Corredores ecologicos

Uma das ac¢des mais visadas no campo de recuperacdo de areas degradadas é
a implementacao de corredores ecologicos (ALMEIDA; GOMES; QUEIROZ, 2011). O
Sistema Nacional de Unidades de Conservacao(SNUC) define corredores ecoldgicos

como:

“Porcdes de ecossistemas naturais ou seminaturais, ligando unidades de
conservagdo, que possibilitem entre elas o fluxo de genes e o movimento da
biota, faciltando a dispersdo de espécies e a recolonizacdo de 4&reas
degradadas, bem como a manutencéo de popula¢gbes que demandam para a
sua sobrevivéncia areas com extensdo maior do que aquela das unidades
individuais.” (ALMEIDA; GOMES; QUEIROZ, 2011)

Outra caracteristica sobre os corredores € que estes podem ser compostos
tanto por unidades de conservacdo como terras indigenas e &reas de intersticio,
gerando uma conexao entre areas protegidas de diferentes usos de solo (MMA,2015).

Assim o papel principal dos corredores ecoldgico séo:

. A manutencéo do fluxo genético (PINTOet al,2006)

. Aumento do tamanho efetivo das populacbes naturais, mantendo
populacdes minimas viaveis nas areas e reduzindo as chances de extincdes regionais
(PINTOet al,2006)

o Manutencéo dos recursos hidricos. (FERRARI et al, 2012)

Também ¢é atribuido aos corredores ecoldgicos a funcdo de colaborar na
dispersdo de sementes, j& que h& um acréscimo na populacdo de insetos
polinizadores e consequentemente, um aumento na transferéncia de pélen (ALMEIDA,
GOMES; QUEIROZ, 2011). Ainda, Almeida, Gomes e Queiroz (2011) afirmam que a
transferéncia de polen por borboletas, abelhas e vespa € maior entre as manchas

conectadas por corredores ecoldgicos do que em manchas isoladas.
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Os corredores ecoldgicos podem ser classificados em quatro tipo: corredores
naturais (cursos hidricos e mata ciliar), corredores remanescentes, corredores
regenerados e corredores plantados (MACIEL,2007).Estes podem apresentar diversas
funcdes que variam desde habitat até barreiras ou filtros para algumas espécies
(MACIEL,2007).Por exemplo, corredores ecolégicos formados com o auxilio das
matas ciliares podem servir de habitat para animais que dependem dos rios como
anfibios, peixes, aves, mamiferos e insetos (LOCHet al,2013).E ainda a utilizacdo de
matas ciliares também ajuda a aprimorar a qualidade da agua e fixacdo do solo
(LOCH et al. 2013).

Para garantir a efetividade de um corredor € necessério ter em mente qual sera
a funcdo deste, pois quando mal planejados eles podem intensificar queimadas e
aumentar as patologias, 0 que consequentemente leva a reducao de populacdes e até
mesmo a extingdo(MACIEL,2007).

Portanto, a eficiéncia de um corredor é determinada pela sua largura, pelouso
de solo da sua matriz, pela distancia entre fragmentos e pela ecologia das espécies
em questao (MARTINS et al. 1998).

3.2.3. Efeitos de borda

O Efeito de borda é definido como sendo as modificacBes que ocorrem nas
areas externas dos fragmentos que mantém o contato com a matriz, ou seja, sao
areas de transicdo nas quais ha um encontro entre a comunidade local e florestal
(PACIENCIA E PRADO,2004). Outra possivel definicdo do efeito de borda é a
alteracdo na composicdo e na abundancia relativa de espécies na parte marginal do
fragmento (BARROS, 2006).

As bordas possuem algumas caracteristicas fisicas e estruturais particulares em
relacdo as areas internas, ja que as areas externas Sd0 mais susceptiveis as
perturbacdes (PACIENCIA E PRADO, 2004). Assim, os efeitos de borda podem ser
divididos em trés tipos: fisicos ou abibticos, bidticos indiretos e bidticos
diretos(BARROS,2006).
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Algumas das caracteristicas abidticas sdo o0 aumento da intensidade da
penetracdo da luz solar, dos ventos, da temperatura e da evapotranspiracao
(PACIENCIA E PRADO,2004). Assim, a vegetacdo apresenta caracteristicas como
alta taxa de mortalidade das espécies arboreas de grande porte, enquanto que se
verifica um aumento das espécies pioneiras e tolerantes as condi¢gBes climéticas de
ambientes alterados (PACIENCIA E PRADO,2004). Ja os efeitos bibticos indiretos
estdo concatenados com a relacéo interespécie, como por exemplo, dispersdo e a
polinizacdo. Geralmente a polinizacdo é realizada através de animais vetores, como
no caso das florestas tropicais Umidas. Portanto, se os fragmentos estiverem situados
longe um dos outros, ocorrerdA uma reducdo no processo de polinizacdo
(BARROS,2006).

Uma das principais informacdes para a determinacdo da intensidade do efeito
de borda é a razdo perimetro/area, onde fragmentos de menor porte estdo sujeitos a
maior intensidade do efeito de borda (NASCIMENTO E LAURANCE,2006). Ou seja,
guanto mais proximo de 1 a razdo, melhor é a relacdo borda-area (LOCH et al,2013).
Outra informacé&o importante sobre o efeito de borda é a sua largura, a qual é utilizada
para identificar a paisagem florestal que ainda apresenta condi¢gbes do ecossistema
natural (BARROS,2006). Porém ndo ha um limite estabelecido do quanto os fatores da
borda interferem na parte interna do fragmento (NASCIMENTO E LAURANCE,2006).
Por exemplo, em estudos realizados em florestas tropicais por Murcia(1995) e por
Young e Mitchel (1994, citados por Trindade et. al, 2005) determinaram a largura do
efeito de borda em 50 m, enquanto Rodrigues(1998) determinou em 35 m na regiao de
Londrina, no Parana.

Outro fator importante que define o aceleramento ou o retardamento da perda
da biodiversidade em fragmentosé em relacdo a sua matriz. Engel e Nassur (1995),
estudaram o efeito de borda em fragmentos, inclusos na Floresta Atlantica de
Tabuleiros, rodeados por plantios de eucaliptos. Eles encontraram um efeito de borda
menor do que esperado, caso tivessem considerado apenas a relacado perimetro por
area.Esse resultado so foi possivel porque a plantacédo de eucalipto minimizou o efeito
de borda (SAMPAIO,2011).
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3.3.Legislagédo

3.3.1. Sistema nacional de unidades de conservacao da natureza

A lei n® 9.985 de 18 de julho de 2000, institui o Sistema Nacional de Unidades

de Conservacédo da Natureza (SNUC), o qual € o responséavel por criar, implementar e

gerenciar as unidades de conservacdo. O artigo 2° desta lei, define a unidade de
conservacao como:

“Espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas

jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente

instituido pelo Poder Publico, com objetivos de conservacédo e

limites definidos, sob regime especial de administracdo, ao qual se

aplicam garantias adequadas de protegao. ”

De acordo com o artigo 7°, as unidades de conservacdo que compde o SNUC
podem ser divididas em dois grupos, Unidades de Protecdo Integral e Unidades de
Uso Sustentavel, sendo que o objetivo do primeiro é a preservacao da natureza onde
€ admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais e o segundo com objetivo
de compatibilizar a conservagdo da natureza com o uso sustentavel de uma parcela
dos seus recursos naturais.

A Estacado Ecologica, Reserva Bioldgica, Parque Nacional, Monumento Natural
e o0 Reflgio da Vida Silvestre sdo as categorias de Unidade de Conservagdo que
compde as Unidades de Protecdo Integral, definidas pelo artigo 8°. J& o artigo 14°,
define as unidades de conservacéo responsaveis por compor o grupo das Unidades
de Uso Sustentavel, sendo elas: Area de Protecio Ambiental, Area de Relevante
Interesse Ecologico, Floresta Nacional, Reserva Extrativista, Reserva de Fauna,
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel e Reserva Particular do Patrim6nio Natural.

Nesse estudo ndés daremos enfoque as categorias de Floresta Nacional, a
Reserva Particular do Patriménio Natural e as Areas de Preservacdo Permanente, ja

gue estas podem ser utilizadas na criacao de corredores ecoldgicos.
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A Floresta Nacional € regida pelo artigo 17° da lei n® 9.985 do dia 18 de julho de

2000, a qual é definida como:

“A Floresta Nacional € uma area com cobertura florestal de espécies
predominantemente nativas e tem como objetivo basico o uso mdultiplo
sustentavel dos recursos florestais e a pesquisa cientifica, com énfase em

métodos para exploracdo sustentavel de florestas nativas.”

De acordo com o artigo 17°, ndo € permitido a permanéncia de propriedade
particulares em seus limites, ja que a Floresta Nacional é de dominio publico.Por outro
lado, populagdes tradicionais que ja habitam o local desde a criacdo da Floresta
nacional, sdo admitidas.

Ainda, a visitacdo na Floresta Nacional € permitida, entretanto € necessario
seguiras normas do regulamento e o do Plano de Manejo da unidade. Também se
incentiva a pesquisa, porém é necessario a autorizacdo do 6rgao responsavel pela
administragao da unidade.

A Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN), pode ser definida como
uma area privada, gravada com perpetuidade e com o objetivo de conservar a
diversidade biolégica (BRASIL,2006). Segundo o artigo 21° do decreto N° 5.746 de 5
de abril de 2006, esta area é destinada apenas a pesquisa cientifica e a visitagdo com
objetivos turisticos, recreativos e educacionais.

A implementacdo da RPPN é dada pelos 6rgéos integrantes do SNUC, sendo
gue no ambito federal o responsavel € o IBAMA. Ainda, de acordo com o artigo 4°
deste decreto, as propostas para criagcdo de RPPN na zona de amortecimento de
outras unidades de conservacao e nas areas identificadas como prioritarias para
conservacao terdo preferéncia de andlise.

O proprietario desta area recebe alguns beneficios tais como: a isencdo do
Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural (ITR); redugcéo do risco de invasdes e
ocupacoes irregulares; maiores chances de apoio dos 6rgdos governamentais para a
fiscalizac@o e protecdo da &rea, uma vez que estas integram o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacgao (IBF, 2015).
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Ja as Areas de Preservacdo Permanente(APP), foram instituidas no cédigo
Florestal de 1965. Essas &reas sao espacos territoriais de fragilidade ambiental,
podendo ser publica ou privada e urbana ou rural. No artigo 3° do capitulo | da lei n°
12.651, de maio de 2012, a APP tem como funcdo preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade bem comofacilitar o fluxo génico
de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas.
Ainda pelo artigo 4° do capitulo 1l desta lei, as faixas marginais de qualquer curso
d’agua natural perene ou intermitente tera que apresentar a APP, sendo que a largura
desta varia de acordo com a largura do rio.

Outras areas que também deverdo apresentar obrigatoriamente APP, sdo os
olhos d’agua perenes, encostas ou parte destas que apresentam declividade superior
a 45°, topo de morros, montes, montanhas e serras com altura minima de 100 m e
inclinacdo media maior que 25°, areas com altitude superior a 1800 metros, entre

outras situacoes.

3.3.2. Corredores Ecologicos

Os corredores ecolbgicos também sao abordados pela lei n° 9.985. De acordo
com o inciso Xl do artigo 5° da lei 9.985, uma das responsabilidades dos SNUC é a
protecdo de grandes areas através da integracdo de unidades de conservacdo de
diferentes categorias, suas respectivas zonas de amortecimento e 0s seus corredores
ecoldgicos, os quais sdo definidos através do Plano de Manejo da Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel. Entretanto, € importante salientar que o nosso local de
estudo ainda ndo apresenta um Plano de Manejo.

Pela resolucdo n°09, de 24 de outubro de 1996, os corredores entre
remanescentes constituem-se:

a) pelas matas ciliares em toda sua extenséo e pelas faixas marginais definidas
por lei.

b) pelas faixas de cobertura vegetal existentes nas quais seja possivel a
interligacdo de remanescentes, em especial, as unidades de conservacéo e Areas de

Preservacdo Permanente
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E ainda sobre a largura dos corredores, esta resolucao define a largura sendo
10% do seu comprimento total, com a largura minima de 100 metros

3.3.3. Reserva legal

Como instituido no Art. 3° da lei n°® 12.651 de 25 de maio de 2012, a Reserva

Legal tem como principal objetivo,

“Assegurar o uso econdémico de modo sustentavel dos recursos naturais do
imovel rural, auxiliar a conservacéo e a reabilitagdo dos processos ecoldgicos e
promover a conservacgéo da biodiversidade, bem como o abrigo e a protecéo de

fauna silvestre e da flora nativa”

O art. 12° impbe que todo imével rural é obrigado a manter uma certa
porcentagem de mata nativa, a qual varia de acordo com o bioma em que
estalocalizado, como por exemplo, para a Amazo6nia Legal o proprietério precisa manter
80% de mata nativa se o seu imoOvel estiver em areas de floresta, ou 35 % se for no
cerrado, ou ainda de 20% caso seu imével esteja situado em campos gerais.
Entretanto, para qualquer outra regido do pais, o proprietario do imdvel precisa
assegurar no minimo 20% de mata nativa.

A aprovacdo da area de reserva sera realizada pelo 6rgdo estadual integrante
do Sisnama apos a inclusdo no CAR (ver item 3.3.4). Ainda, conforme o Art. 14° desta
lei, a area regulamentada como Reserva Legal devera levar em consideracdo os
seguintes critérios,

e Plano da bacia hidrografica

e O zoneamento Ecoldgico-Econdémico

e Formagcio de corredores ecolégicos com outra Reserva Legal, Areas de
Protecdo Permanente, Unidades de Conservacdo ou outra area
protegida legalmente

Ainda, area de Reserva Legal ndo devera interferir na Areas de Preservacéo

Permanente, exceto em casos que areas ndo serdo destinas ao uso alternativo do solo
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ou em que a APP esteja em recuperacdo ou ainda o proprietario tenha requerido a
inclusdo no Cadastro Ambiental Rural nos termos desta lei (BRASIL,2012).

Caso a area da Reserva Legal ultrapasse a minima exigida, o proprietario
podera utilizar a area excedente para a constituicdo de serviddo ambiental, Cota de

Reserva Ambiental e outros instrumentos congéneres (BRASIL,2012).

3.3.4. Cadastro Ambiental Rural

Pensando na melhoria da qualidade ambiental criou-se o Cadastro Ambiental
Rural(CAR), que consiste no levantamento de informagdes georeferenciadas do
imével, com a delimitacdo das areas de protecdo permanente (APP), Reserva Legal
(RL), remanescentes de vegetacdo Nativa, area rural consolidada, areas de interesse
social e de utilidade publica. O objetivo € a criacdo de um mapa digital da area e que
esta possa ser usada como ferramenta para auxiliar tanto na recuperacdo de areas de
degradadas quanto para o planejamento de iméveis, além de promover a formacéo de
corredores ecoldgicos e de recursos naturais (MMA,2015).

Cada estado é responséavel pela aplicacdo do CAR.Na tentativa de unificar
todas as unidades federativas, criou-se o sistema de cadastro ambiental rural
(SICAR,2015), através do decreto n°7.830 de 17 de outubro de 2012(MMA,2015).

A inscricdo no CAR gera beneficios previstos pelos programas de regularizacao
ambiental eprogramas de apoio e incentivo a preservacao e recuperacdo do Meio
Ambiente.Uma vez que gera a possibilidade de regularizacdo da APP e da Reserva
Legal, obtencao de crédito agricola, contratacdo de seguro agricola, financiamento e a
isencdo de impostos para 0s principais insumos e equipamentos (CAR,2015).

Assim, o CAR é um 6timo instrumento para verificar se a areas de preservacao
permanente, Reserva Legal, Floresta Nativa estdo sendo mantidas ou recuperadas, e
ainda, o CAR pode ser utilizado como ferramenta paramonitorar as areas de
corredores ecoldgicos, ja que grande parte destas sdo formadas por areas protegidas

ambientalmente.
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3.4.Estudos de caso: corredores ecolégicos e sistemas de

informagdesgeogréficas.

A implementacdo de corredores ecoldgicos utilizando SIG, foi estudada por
Martinset al (1998) e Ferrariet al(2012), no qual ambosgeraram o mapa de custo do
solo, sendo que para isto foi necessario identificar a declividade, a altitude, rede de
drenagem, estradas e categorias de uso de solo na regido estudada.Regides que
apresentam declividade maior que 45° terdo um menor custo de implementacéao, ja
que s&o Areas de Preservacdo Permanente. A mesma logica vale para o uso da terra,
onde a mata nativa e a hidrografia apresentammenor custo de implementagcéo do que
areas agricolas e urbanas, por exemplo. Apés, identificar todas as areas e determinar
0S custos em cada uma, criou-se 0 mapa de custo total da regido, pelo qual € possivel
estabelecer os corredores que apresentam menores custos.

Além de analisar as areas que apresentam o menor custo de implementacao,
também é preciso analisar os fragmentos que compde a regido de estudo para que
assim, seja possivel ligar os fragmentos que gerem os maiores beneficios. Lochet al
(2013) através do aplicativo V-late estudou as seguintes propriedades da ecologia de
paisagem: tamanho, quantidade, perimetro, distancia entre os fragmentos e a analise
dos fragmentos através do indice de forma e do indice de proximidade. O mesmo foi
feito por Périco et al (2005) que analisou os indices de é&rea, densidade, forma,
distancia, dispersdo e justaposicdo dos fragmentos através do Software Fragstast.
Ainda, Lochet al (2013) classificou o estagio de regeneracdo dos fragmentos atraves
da resolucédo do CONAMA 4/1994.

Assim, tanto Martinset al (1998) quanto Ferrariet al (2012), Loch et al (2013) e
Péricoet al (2005) concluiram que o SIG é uma 6tima ferramenta para avaliagdo dos
fragmentos e para implementacdo de corredores ecologicos. Porém, tanto para
Martinset al (1998) quanto Ferrari et al (2012) a parte mais complexa da metodologia é

a designacao dos custos para os diferentes usos de solo.
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4. METODOLOGIA

4.1.Base de dados

O presente trabalho utilizou como banco de dados duas imagens RadipEye
fornecidas pelo Instituto Chico Mendes de Conservacgédo da Biodiversidade (ICMBIo),
seis cartastopograficassendo que cinco foram obtidas através do Exército Brasileiroe
uma pelo IBGE. Além disso, utilizou-se classificacdo do uso do solo elaborado por
Dumont (2015) e por fim o Modelo Digital de Elevacgdo disponivel no TOPODATA.

As imagens RapidEye foram datadas em 20/05/2011 e 20/10/2011, com
precisdo de 5 metros, podendoser divididas em imagem Norte e imagem Sul. Na
imagem do Norte estdo localizados os Muriquis-do-Sul (Latitude 24°57'59,02"S
Longitude 49°38'26,60"0), enquanto na imagem do Sul estd localizada a FLONA
(Latitude 25°10°0” e 25°20°0” S e Longitude49°30°0” e 49°40°0” O). Assim, a regido de
estudo possui uma area de 125.000,00 ha.

A fim de ser obter os resultados, utilizou-se o Mapa de Classificacdo do Uso do
Solo na Regido no entorno da FLONA, realizado por Dumont (2015) (Figura 4). Para a
classificacdo, a autora dividiu a regido em 3 classes diferentes: Floresta Nativa,
Floresta Nao-Nativa e Outros. A classe Floresta Nativa engloba a Floresta Ombrofila
Mista e o plantio de Bracatinga, a classe Floresta Nao Nativa € caracterizada pelos
fragmentos de Floresta de Pinus e Eucalipto, e a classe Outrospelas areas de
vegetacao rasteira, agricultura, agropecuaria, construcao, pastagem e hidrografia.
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Com o auxilio das cartas topogréficas foi possivel extrair informacdes sobre a
hidrografia e as nascentes presentes na area estudo. Para contemplar toda a area
fornecida pelas imagens RapidEye, foram necessarias seis cartas topograficas, sendo
gue estas apresentam escala de 1:50.000 e curvas de nivel com equidistancia de 20
m. As cartas utilizadas neste trabalho foram as seguintes: Abapa (MI2825-3), Socavao
(MI 2825-4), Palmeira-E (Ml 2841-3), Campo Largo(MI 2841-4), Passo do Pupo(MlI
2841-1) e Trés Corregos (Ml 2841-4). Estas foram impressas em diferentes anos,
sendo respectivamente, 2001, 2001,2004,2004,2005 e 2005.

O modelo digital de elevagéo da regido foi fornecido pelo site TOPODATA, o
qual é elaborado a partir dos dados SRTM disponibilizados pelo USGS. A regido de
estudo esta classificada como 24S 51 e 25S 51.

Para a analise dos fragmentos foi utilizado osoftware GUIDOS Toolbox,
enquanto para a implementacéo de corredores ecoldgicos utilizou-se o software QGIS
2.12. A escolha destes programas se deu, principalmente, pelo fato de serem

softwares livres, permitindo a aplicacéo desta metodologia em futuros trabalhos.

4.2.Visita de Campo

No dia 17 de margo de 2015 foi realizada uma visita @ FLONA do ASSUNGUI
sob orientacdo da Cibelle Munhoz, funcionaria da ICMBIO e responsavel pela FLONA.
Essa visita teve como finalidade mapear a area de estudo, bem como recolher
amostras para servir de dado de entrada no processo de classificacdo supervisionada
realizada por Dumont (2015).

Durante a visita, utilizou-se o aplicativo GPSkit, no qual foi possivel registrar os
uso de solo em determinados pontos, para que estes depois fossem utilizados por
Dumont (2015) como amostras para a avaliacdo da qualidade da classificacédo

supervisionada.
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4.3.Procedimentos metodoldgicos

O trabalho é constituido por duas etapas: analise dos fragmentos e estudo dos
caminhos para a implementacdo dos corredores ecologicos entre a FLONA DO
ASSUNGUI e a regido dos Muriquis-do- Sul. Na regido em que se encontra a especie

foco deste estudo, foi realizado um buffer de 200 metros.

4.3.1. Fragmentos Florestais

Para a andlise da fragmentacdo da Floresta Nativa utilizou-se a classificacéo
do uso do solo obtida por Dumont (2015). A analise ocorreu através dos
softwaresGuidos Toolboxe do QGIS 2.12. Com o Guidos Toolbox foi observado as
alteracbes das areas nucleares, as ligacbes entre um fragmento e outro, e ainda
analisou-se a dispersdo dos fragmentos e o indice de fragmentacdo na regido
estudada. Enquanto que com o auxilio do QGIS 2.12, foi possivel calcular no nimero
de fragmentos, o tamanho médio dos fragmentos, o tamanho do maior e do menor
fragmento, além do indice de forma que nos ajudou a entender melhor o efeito de

borda na regiéo.

4.3.1.1. Guidos Toolbox

O software Guidos Toolbox (Graphical User Interface for the Description of
image Objects and their Shapes) foi desenvolvido por Peter Vogt no European Union
Forestmod Joint Research Center, em 2008. Este software inclui a extensdo MSPA
(Morphological Spatial Pattern Analysis) o qual estuda o padréo de sete classes
genéricas: Nucleo (Core), llhotas (Islet), Perfuracédo (Perforation), Borda (Edge), Laco
(Loop), Corredor (Brigde) e Ramo (Branch).

o Area Nuclear (Core): corresponde a &rea interna do fragmento, excluindo a

area de borda.

o llhotas (Islet):sdo fragmentos isolados com areas suficientemente pequenas

para nao conter o Core e ainda possuir capacidade limitada de conexao.
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o Falso-Corredor (Loop): é um corredor que conecta um ou mais fragmentos a

ele mesmo.

o Corredor (Brigde): € um corredor no qual a conexao € realizada entre um ou

mais fragmentos.
. Perfuracédo (Perforation): é o perimetro de areas internas (clareiras).
. Borda (Edge) é o perimetro externo do fragmento

o Falso-Corredor (Branch):é o corredor que conecta edge, perforation, bridge ou

o loop mas néo conecta o fragmento a nenhuma area.

AFigura 5ilustra a definicdo das classes citadas acima.

INPUT: Mapa Binario OUTPUT: Classes MSPA

. Area Nuclear: Area interior do

. Foreground: Objeto de interesse foreground, excluindo a perimetro

D Background: Areas Complementares

. llhotas: Fragmento isolado e muito
pequeno para conter area nuclear

D Falso Corredor (Loop): Conecta um
ou mais fragmento a ele mesmo.

Corredor (Bridge): Conecta varios
fragmentos

= . Perfuracio: E o perimetro das areas
* internas

| S . Borda: Perimetro externo do
fragmento
Falso Corredor (Branch): & o corredor que
I:I conecta borda, perfuragio, corredore o
I [ falso- corredor {loop) a um fragmento

Figura 5. Classes do MSPA. FONTE: Adaptado de Vogt, P. (2014)

O primeiro passo ao iniciar o software é selecionar as caracteristicas de
interesse, as quais serdo trabalhadas em um mapa binario onde o primeiro plano
corresponde ao alvo de interesse e 0 segundo plano corresponde ao seu

complemento. Durante a analise do MSPA, pode-se alterar ou usar as configuracdes
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padrdes para os parametros de Foreground Connectivity, EdgeWidth, Transition e o
Intext.

O primeiro parametro, ForegroundConnectivity, avalia a conectividade de uma
area composta por 3x3 pixels. O segundo parametro, Edgewidth, define a largura ou
espessura da borda, entretanto é importante salientar que a distancia utilizada no
MSPA corresponde ao raio de um disco euclidiano, assim deve-se tomar cuidado com
o valor escolhido para a espessura, pois 0 aumento no valor pode implicar na reducao
da area interna. O terceiro parametro, Transition, corresponde aos pixels de transicéo,
0S quais séo as areas de borda ou de perfuracéo, ou seja, quando uma area do Core
intercepta o Loop ou Bridge. E o quarto parametro é olntext o qual permite a distin¢ao
entre recursos internos (delimitadas pela perfuracao) e externos.

Ainda o Guidos Toolboxapresenta duas funcdes que descrevem a
fragmentacao espacial: aEntropy e Contagion.

A func@oEntropyesta relacionada com o conceito da entropia da termodinamica,
0 gque significa em termos de ecologia, a desordem espacial dos fragmentos, ao
analisar os pixels nas 8 direcfes possiveis. A entropia atinge um valor maximo quanto
mais os fragmentos encontram-se distribuidos, ou seja, a imagem assemelha-se a um
tabuleiro de xadrez.

A funcdo Contagion descreve como os fragmentos estdo agregados, ou seja, a
funcdo é o inverso da fragmentacdo (1 — Contagion), assim regides que apresentam
um valor de Contagion alto indicam areas pouco fragmentadas.Entretanto essa funcéo
leva em consideracdo apenas a regido foreground. A Figura 6ilustra o conceito dessa
funcdo, no qual analisa a probabilidade nos pixels das 4 dire¢cdes de pertencentes ao
foreground.
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Figura 6. Conceito da funcdoContagion do Guidos Toolbox

4.3.1.2. Andlise da Fragmentacao Florestal

Para determinar o numero de fragmentos, o tamanho dos fragmentos, e o
indice de borda utilizou-se o pluginLecoS (Landscape metric statistic) do QGIS 2.12.

Para realizar a analise no LecoS, o qual utiliza como base as métricas
desenvolvidas nosoftwareFragstats (QGIS Development Team), € necessario
classificar a imagem do uso do solo, sendo necessaria a sua vetorizacdo. Como a
imagem ocupa grande quantidade de memdéria computacional (140 MB), foi preciso
dividi-la em duas: Imagem Norte e Imagem Sul, para entéo utilizar a fungcdo Raster to
Vector presente no QGIS 2.12. Apoés vetorizar a imagem Norte e Sul da Classificacdo
do uso do solo, utilizou-se a fungcdo union de modo amosaica-las, e como resultado
obteve-se uma imagem no formato shapefile, ou seja, uma imagem vetor.

Em fungdo do tamanho da imagem, osoftwareQGIS 2.12 nao diferenciou a
classe Floresta Nao Nativa e a classe Outros. Sendo assim, a vetorizacao resultou em
apenas 2 classes: Floresta Nativa e Floresta Ndo Nativa/Outros.

Ja para a analise da fragmentacdo através do Guidos Toolbox, o estudo dos
fragmentos parte do principio que a base de calculo depende da largura da borda
(LACERDA e PIMENTA, 2015). Assim serao testados larguras de efeito de borda que
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compreendem a 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 metros. Essas larguras foram
encontradas em estudos realizados por outros pesquisadores, como citado no item
3.2.3. Entretanto deu-se uma atencao maior para bordas com larguras de 35metros, ja
que esta é a largura do efeito de borda considerado pelo IAP na regido de
Londrina.Vale ressaltar que Londrina foi a regido mais préxima em que se encontrou 0
valor de efeito de borda.

AbaixoTabela 1 apresenta a largura, em metros, utilizada e o seu valor

equivalente para o Guidos Toolbox.

Tabela 1.Largura de borda utilizada para simulagdo dos cenarios do GUIDOS TOOLBOX

Largura da Borda no Guidos Toolbox
(pixel)
5 1
10
15

Largura de Borda (m)

20

25
30
35
40

0 N o o bW DN

Através da funcdo Contagion e da funcdo Entropy, presente no Guidos
Toolbox,foi comparada a regido dos Muriquis-do-Sul com aFLONA do ASSUNGUI, a
fim de obter informacgdes sobre a fragmentacdo da regido e a disposi¢cao destes.

E importante salientar que noGuidosToolbox, a imagem tem que ser binaria.
Para tanto, neste estudo, foi definido como foreground (valor = 02) a Floresta Nativa, e
background (valor = 01) € composto pela Floresta Ndo Nativa e a classe Outros.
Também foi considerado o foreground connectivity, transition e o intex, ja explicados
no item 4.3.1.1.
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4.3.2. Corredores ecoldgicos

Para a implementacdo de corredores ecoldgicos utilizou-se a metodologia de
Louzada (2010), a qual é descrita em Ferrari et al (2012). Porém, esta metodologia foi
adaptada para o QGIS 2.12.

Para aplicar a metodologia € necessario conhecer:

. Declividade;

. Areas de Preservacdo Permanente;

o Uso da cobertura do solo;

o Identificacdo dos fragmentos florestais;

A metodologia seguiu basicamente os passos apresentados no fluxograma

abaixo (Figura 7).

Dados Mapas Custo

-L
Atribuicdo
% custo e Raster
o
R x

ketor - /

Atribuicdode
custo e Raster

Reclass

-

/

Vetor

Figura 7. Fluxograma da metodologia
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4.3.2.1. Declividade

Os dados da declividade foram retirados do TOPODATA, como estes
apresentam valores de altitude (Modelo Digital de Elevacdo, MDE), foi necessario a
utilizacadoda funcédo slopedo QGIS 2.12, para o calculo dadeclividade. Como resultado

final foi obtido a imagem da declividade em formato raster.

4.3.2.2. Hidrografia e Nascentes

Utilizou-se as cartas topograficas para a vetorizacdo da hidrografia e das
nascentes da regido.Para a vetorizacdo da hidrografia, foi feita a divisdo em trés
classes distintas: rios com largura até 10m, largura entre 10 e 50 m e largura entre 50 a
200m.

4.3.2.3. Uso do Solo.

Nesta etapa foi utilizado a vetorizacéo da classificagdo do uso do solo, para que

na etapa seguinte fosse possivel atribuir os custos para as diferentes classes de solo.

4.3.2.4. Areade Preservacio Permanente

Para determinacdo das APP’s utilizou-se como base a resolugéo n° 303/2002 do
CONAMA, gque estabelece area de preservacdo permanente para as seguintes

situacoes:

e 50 m para as nascentes;
e 30 m para rios com largura menor que 10 m;
e 50 m para rios com largura entre 10 e 50 m;

e 100 m para rios com largura entre 50 e 200 m;
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¢ No topo de morros e montanhas, em areas delimitadas a partir da curva de nivel
correspondente a dois tercos da altura minima da elevacédo em relacéo a base;
e Em encosta ou parte desta, com declividade superior a cem por cento ou

qguarenta e cinco graus na linha de maior declive;

Para simular a localizagdo da APP utilizou-se a ferramentabuffer tanto para a
hidrografia quanto para as nascentes, sendo os valores utilizados no buffer baseados
na resolucdo CONAMA n° 303/2002. Apds o buffer, uniu-se as camadas de hidrografia
e de nascentes através da funcdo union. Por fim, utilizou-se a funcédo dissolve, a fim de
individualizar a camada de area de preservagdo permanente.

Neste estudo, ndo foi considerado APP em encostas ja que a declividade da regido
nao ultrapassa a 45°, como sera mostrado nos resultados.Assim como nado foi
considerado as areas de preservacdo permanente em topos de morros devido a

limitacdo de tempo.

4.3.2.5. Atribuicdo de custos as camadas.

A atribuicdo de custos para as camadas de declividade, uso do solo e area de
preservacdo permanente, foi baseada no estudo de Ferrari et al (2012). A
implementacdo dos custos para estes parametros seguiu a l6gica de quanto mais
adequado o terreno, menor o custo para a criacao de corredores. Assim, cada uso de
solo ou declividade pertencente a FLONA do ASSUNGUI ou a regido do entorno dela
(125.000,00 ha) recebeu um custo de implementacdo que variou de 0 a 100, sendo o
custo 100 destinado as regifes nao apropriadas para a implementacdo de corredores
ecologicos.

Alguns exemplos de terrenos que apresentam uma maior aplicabilidade sao as

areas de preservacao permanente, areas de Florestas Nativas e hidrografias.
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Tabela 2. Tabela de Custos

Classes Custos
Floresta nativa 1
Floresta nao nativa 100
Vegetacao rasteira 100

Area aberta 100
Area de agricultura 100
Area construida 100
Area de pastagem 100
Hidrografia 1
Declividade 0 -20 100
Declividade 20 -45 50
Declividade 45 1
APP 1
FLONA 1

Tanto para as camadas vetorizadas de APP, quanto para as deuso do solo e da
FLONA, foramatribuidos notas de custo para cada feicao. No caso da APP, as feicbes
receberam nota 1, pois possuem um maior proveito na construcdo de corredores
ecoldgicos, enquanto a area externa a APP recebeu valor 100. Ja para o caso do uso
do solo, os fragmentos classificados como Floresta Nativa, receberam a nota 1,
enquanto fragmentos de floresta Nao Nativa e fragmentos de vegetacao rasteira, area
aberta, area de agricultura, area construida e area de pastagem receberam valor 100.
Também considerou-se a FLONA como um fator determinante para a criagdo de
corredores ecologicos, portanto, foi criado um shapefile da localizacdo da FLONA do
ASSUNGUI, no qual a regiao interior da FLONA recebeu valor 1 e a regido exterior
valor 100.

Enquanto para a camada de declividade, em formato raster, a atribuicdo de

notas foi dado através da funcdo r.reclass. Foram atribuidas 3 notas: 100 para
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declividade entre 0 a 20, 50 para declividades entre 20 a 45 e 1 para declividades
acima de 45.

4.3.2.6. Atribuicdo de Pesos as Classes.

A fim de obter um melhor resultado, foi atribuido pesos para as diferentes
classesatravés dametodologia proposta por Saaty (1997, citada em FERRARI, 2012 e

Louzada,2010). A Tabela 3apresenta a comparagao entre uma classe e outra.

Tabela 3.Medida Comparativa. FONTE: Ferrari (2012)

Valores Importancia Mutua
1/9 Extremamente menos importante que
1/7 Muito fortemente menos importante que
1/5 Fortemente menos importante que
1/3 Moderadamente menos importante que
Igualmente importante a
Moderadamente mais importante que
Fortemente mais importante que

Muito fortemente menos importante que

o N O W -

Extremamente mais importante que

A importancia de cada camada é apresentada na Tabela 4, na qual é possivel
verificar que tanto a APP, quanto a FLONA sdo moderadamente mais importante do
que a declividade, ou seja, é mais facil criar corredores em lugares protegidos do que
criar corredores em lugares com alta declividade, jA que este fator pode dificultar a
locomocgéo das espécies.O mesmo vale para o uso do solo, sendo esta classe a mais
importante na hora da avaliacdo, pois a implementacdo dos corredores ecoldgicos

depende do nivel de conservagéo do solo.
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Tabela 4. Comparacéo entre as classes

3 1 1/3 1/3

5 <) 1 1

3 3 1 1
12.00 7.33 2.53 2.67

Apds a comparacdo entre as classes, a determinacdo do peso foi realizada
através da soma das colunas (declividade, APP, uso do solo e FLONA) dividido pelo
total de cada coluna (Tabela 5). Em seguida, foicalculada a média aritmética de cada
linha para que obter o peso final de cada classe. A Tabela 5 mostra o processo desse

calculo.

Tabela 5. Determinacéo dos pesos de cada classe.

(1/3) / 7.33=
1/12 = 0.0833 0.0789 0.1250  0.0832
0.0455
3/12 = 0.2500 0.1364 0.1316 0.1250  0.1607
5/12 = 0.4167 0.4091 0.3947 0.3750  0.3989
3/12 = 0.2500 0.4091 0.3947 0.3750  0.3572

Para verificar se 0 pesos obtidos na Tabela 5 sédo consistentes, foi utilizado a
equacédo proposta por Saaty (1997, citada em FERRARI, 2012 e Louzada,2010)
IC (1)

RC=—
IR
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Na qual,

RC é a raz&o de consisténcia

IR é o indice aleatdrio disponivel na Tabela 6.

IC é o indice de consisténcia, calculado pela equacéo 2

(Amax - Tl) (2)

“="a-Dn

Ainda para a equacao 2, suas incognitas, representam:
N € o numero de variaveis testadas

A\ max€ 0 auto vetor calculado através da equacao3

3)

N
3
R
S|
(NgE
e

i=1
Aw € a matriz resultante entre o produto da matriz de comparagéo pareada (Tabela 4) e

a matriz dos pesos.

Wi séo os pesos calculados.

Tabela 6. indice Aleatério. FONTE: Louzada (2010)

IR 0,0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32

Saaty (1997) delimitou que o RC deve ser menor que 0.10 para que 0S pesos sejam
confiaveis. Ao aplicar as férmulas para o estudo obtemos um RC igual a 0.04, assim
podemos afirmar que os pesos atribuidos estdo dentro do padrdo delimitado por Saaty
(1997).
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4.3.2.7. Custo Total

Durante esta etapa, as camadas de declividade, FLONA, APP e uso do solo,
devem estar em formato raster, para que assim seja possivel utilizar a funcdo Raster
Calculator presente noQGIS 2.12. Durante esta operacdo foi utilizado o seguinte

calculo:

Custo;yrqr = P1 x Declividade + P2 x APP + P3 x Uso do Solo + P4 x FLONA (4)

Sendo,

P1 = Peso para a camada da declividade
P2 = Peso para a camada da APP

P3 = Peso para a camada do uso do solo
P4 = Peso para a FLONA.

A declividade, APP, uso do solo e a FLONAsao camadas raster, no qual os

custos ja estéo atribuidos.

4.3.2.8. Custo acumulativo segundo a distancia

Nesta etapa foi calculado o custo acumulativo de se mover de uma célula para
outra, gerando uma imagem em formato raster que representa o custo de atravessar

aquela célula.

No softwareQGIS 2.12, foi utilizado a funcao, r.cost.full.raster. Para o calculo
acumulativo foi necessaria a utilizacdo do mapa de custo total e a fungéo knight’s move,
levando em consideracdo as 16 dire¢cdes no calculo de cada célula, tornando o valor
mais acurado. O ponto inicial para a geracdo do mapa de distancia de custo foi a
FLONA do ASSUNGUIL.
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4.3.2.9. Menor caminho entre dois pontos

Utilizando a imagem do custo acumulativo, foi possivel calcular o menor caminho
entre dois pontos, através da funcdo r.drain.coordinatetambém presente no
softwareQGIS 2.12. Neste estudo foicalculado o caminho entre a FLONA do
ASSUNGUI e a regido dos Muriquis-do-Sul.

O resultado final foi a geracdo de uma imagem raster do corredor, a qual foi
transformada para o formatoshapefile, através da funcéo r.to vet., a fim de conhecer o

comprimento total do corredor.
4.3.2.10. Dimensdes do corredor ecoldgico.

A definicdo da largura do corredor foi baseada na resolucdo do CONAMAN°09 de
1996, o qual estipula a largura minima do corredor em 10% do comprimento total do

corredor.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.Analise Morfol6gica do Padrdo Espacial (MSPA)

De acordo com a classificacdo do uso do solo apresentada por Dumont(2015), a
regido de estudo possui uma area equivalente a 125.000 ha, sendo que 69,2%
corresponde Floresta Nativa, 8,4% a classe de Floresta Nao Nativa e 22,4% da regido
pertence aclasse Outros (vegetacdo rasteira, area construida e vegetacdo rasteira,
hidrografia, estradas) (Figura 4).

Foram simulados 8 cenarios através dosoftware Guidos Toolbox, sendo que para
cada cenario foi inserido uma determinada largura de borda, as quais sdoapresentadas
na Tabela 1.

Ao simular estes cenarios, 0 programa quantificou a porcentagem de area
nuclear, ilhota, perfuracdo, borda, falso corredor (Loop), falso corredor (Branch),

corredores e pontos omissos presente na imagem.
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A seguir sdo apresentados os resultados gerados para estes cenarios. Os
fragmentos foram divididos em grandes, para aqueles que possuem mais de 4600
pixels (11,5 ha), médio para fragmentos entre 1000 e 4600 pixels (2,5 a 11,5 ha), e
pequenos com menos de 1000 pixels (2,5 ha). A escolha foi baseada nos valores

padrdes definidos pelosoftware.
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ANALISE MORFOLOGICA DO PADRAO ESPACIAL DA FLONA DO ASSUNGUI E
DOS MURIQUIS-DO-SUL COM LARGURA DE BORDA 5m

LOCALIZAGAO DOS MURIQUIS-DO-SUL
_ 637000 e 6.3_8000

7238000 7239000

7237000

637000

LOCALIZAGAO DA FLONA DO ASSUNGUI

636000 638000

9.y

= A z o
636000 638000 640000

Legenda
Escala Gréfica da FLONA: 1:75,200
®  Muriquis-do-Sul I corredor
] Perimetro do Muriquis-do-Sul [__] Falso Corredor (Loop) E;ﬁ,:gfg’:oc_asﬂﬁs 1:30,371
[ Area Nuclear I soda
D Perdineto i SEoRE B rerfuracio Sistema g: DGgg;'rel‘ereér;cslamento.
B 1hota [ Falso Corredor (Branch)

Figura 8.Resultado da andlise morfologica padrdo com efeito de borda de 5m
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ANALISE MORFOLOGICA DO PADRAO ESPACIAL DA FLONA DO ASSUNGUI E
DOS MURIQUIS-DO-SUL COM LARGURA DE BORDA 10m

LOCALIZAGAO DOS MURIQUIS-DO-SUL
~ 637000 _ 638000

638000
LOCALIZAGAO DA FLONA DO ASSUNGUI
636000 638000 640000
R e 2, "

8

7212000 7214000 7216000

7210000

636000 ‘638600 640000

Legenda
Escala Gréfica da FLONA: 1:75,200
®  Muriquis-do-Sul I corredor
D Perimetro do Muriquis-do-Sul [___| Falso Corredor (Loop) E;Za:'aqfé_égg_asﬂfs 1:30,371
[ Area Nuclear I soca
[] Perimetro da FLONA B Perfuragso Slstema g:DG gg;rl emfelreznzcsiamento‘
B 1hota [ Falso Corredor (Branch)

Figura 9.Resultado da andlise morfolégica padrdo com efeito de borda de 10m.
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ANALISE MORFOLOGICA DO PADRAO ESPACIAL DA FLONA DO ASSUNGUI E
DOS MURIQUIS-DO-SUL COM LARGURA DE BORDA 15m

LOCALIZACAO DOS MURIQUIS-DO-SUL
. 637000 . 638000

637000 638000

LOCALIZAGAO DA FLONA DO ASSUNGUI
636000 638000 640000
- T 2 X o § =

7212000 7214000 7216000

7210000

Mapa de Localizacdo Legenda
Escala Gréfica da FLONA: 1:30,371
®  Muriquis-do-Sul - Corredor
[] perimetro do Muriquis-do-Sul [__] Falso Corredor (Loop) E;fﬂ: f;_égg_asgzs 1:75,200
[ Area Nuclear I soc-
D Perimetro da FLONA - Perfuragdo Sistena g:DGggl/*{';fareznzcsiamento:
B 1hota [ Faiso Corredor (Branch)

Figura 10.Resultado da analise morfologica padrédo com efeito de borda de 15m.
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ANALISE MORFOLOGICA DO PADRAO ESPACIAL DA FLONA DO ASSUNGUI E
DOS MURIQUIS-DO-SUL COM LARGURA DE BORDA 20m

LOCALIZAGCAO DOS MURIQUIS-DO-SUL
637000 638000
’ o ' E

7239000

7238000

637000 638000

7237000

LOCALIZAGAO DA FLONA DO ASSUNGUI
638000

636000

640000
> S Lacl

7212000 7214000 7216000

7210000

Legenda
Escala Grafica da FLONA: 1:75,200
®  Muriquis-do-Sul - Corredor
D Perimetro do Muriquis-do-Sul |:] Falso Corredor (Loop) E;fﬁ';flzgg_asﬂ?s 1:30,371
- Area Nuclear - Borda
D Perimetro da FLONA - Perfuragao Sistema g:[;E ggl/’rue_lf:dreznz(gamento.
B 1hota [ Falso Corredor (Branch)

Figura 11.Resultado da analise morfolégica padrédo com efeito de borda de 20m.
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ANALISE MORFOLOGICA DO PADRAO ESPACIAL DA FLONA DO ASSUNGUI E
DOS MURIQUIS-DO-SUL COM LARGURA DE BORDA 25m

LOCALIZAGAO DOS MURIQUIS-DO-SUL
637000 638000
i P b L4

637000 638000

LOCALIZACAO DA FLONA DO ASSUNGUI
636000 638000 640000
s oany o - reve

7212000 7214000 7216000

7210000

Legenda
Escala Grafica da FLONA: 1:75,200
®  Muriquis-do-Sul I corredor
D Perimetro do Muriquis-do-Sul D Falso Corredor (Loop) Emarll:f;?;i;‘asﬂ?s 1:30,371
[ Area Nuclear I soca
D Perimetro da FLONA - Perfuragao Sistema S:DG gg;rl emfe1rezr;%|amento.
- Ilhota - Falso Corredor (Branch)

Figura 12.Resultado da analise morfolégica padrdo com efeito de borda de 25m.
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ANALISE MORFOLOGICA DO PADRAO ESPACIAL DA FLONA DO ASSUNGUI E
DOS MURIQUIS-DO-SUL COM LARGURA DE BORDA 30m

LOCALIZAGAO DOS MURIQUIS-DO-SUL
. 637000 638000

7238000 7239000

7237000

637000 638000

LOCALIZAGAO DA FLONA DO ASSUNGUI

636000 638000 640000

Legenda
Escala Gréfica da FLONA: 1:75,200
®  Muriquis-do-Sul I corredor
D Perimetro do Muriquis-do-Sul |:| Falso Corredor (Loop) El\sqzarllaqﬁfgg_asﬂ?s 1:30,371
[ Area Nuclear Il coda
D Perimetro da FLONA B Perfuragio Siteima g:l:? (eig;.remfelrt;lggamento.
B 1hota [ Fratso corredor (Branch)

Figura 13.Resultado da analise morfolégica padrédo com efeito de borda de 30 m
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ANALISE MORFOLOGICA DO PADRAO ESPACIAL DA FLONA DO ASSUNGUI E
DOS MURIQUIS-DO-SUL COM LARGURA DE BORDA 35m

LOCALIZACAO DOS MURIQUIS-DO-SUL
637000 638000
. -

637000 638000

LOCALIZAGAO DA FLONA DO ASSUNGUI

636000 638000 640000
- g ") :

bl

7212000 7214000 7216000

7210000

Legenda
Escala Gréafica da FLONA: 1:75,200
®  Muriquis-do-Sul I corredor
D Perimetro do Muriquis-do-Sul I:] Falso Corredor (Loop) Es]cu?-:glﬁfgg-asﬂfs 1:30,371
- Area Nuclear - Borda
D Pt da FLONA - PTG Sistema de Georreferenciamento:

I 1hota [ Falso Corredor (Branch)

SAD 69/UTM 22S

Figura 14Resultado da analise morfolégica padrdo com efeito de borda de 35m



ANALISE MORFOLOGICA DO PADRAO ESPACIAL DA FLONA DO ASSUNGUI E
DOS MURIQUIS-DO-SUL COM LARGURA DE BORDA 40m

Ne

a 2
637000 638000

LOCALIZAGAO DA FLONA DO ASSUNGUI

636000 638000 ;i 640000

fos¥
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Legenda
Escala Grafica da FLONA: 1:75,200
®  Muriquis-do-Sul - Corredor
D Perimetro do Muriquis-do-Sul [__] Falso Corredor (Loop) E;f,arl.zgfgg?sﬂ?s 1:30,371
[ Area Nuclear Il cova
D Perimetro da FLONA - Perfuragao Shsbenmi gAeDG gg;[je_rf;reznzgamento.
- Ilhota - Falso Corredor (Branch)

Figura 15.Resultado da analise morfolégica padrdo com efeito de borda de 40m.



Tabela 7. Resultados do MSPA para diferentes larguras de bordas.
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Area Nuclear (%) Falso Falso
L
argura de o llhota(%) | Perfuracdo(%)  Borda(%)  Corredor | Corredor(%) Corredor
Borda(m) Pequena @ Meédia | Grande | Total (Branch)
(Loop)(%) %)
5 1.4 0.69 85.88 | 87.97 0.02 8.94 2.64 0.18 0.15 0.1
10 1.68 1.42 72.92 | 76.02 0.51 9.14 8.27 2.3 2.01 1.73
15 2.03 1.99 63.62 | 67.64 0.8 8.08 11.27 4.49 5.31 2.41
20 2.27 2.43 55.61 | 60.31 1.04 6.9 12.59 6.08 10.12 2.96
25 2.55 3.23 45,73 | 51.51 1.26 511 12.96 7.05 18.68 3.42
30 2.65 3.35 39.76 | 45.76 1.39 4.09 12.48 7.21 25.46 3.61
35 2.76 3.63 33.34 | 39.73 1.54 3.06 11.4 6.63 34 3.65
40 2.71 3.81 27.94 | 34.46 1.71 2.35 10.35 5.91 41.55 3.67
Area Nuclear Total Area Nuclear (Divisoes)
100 100
90 90
80 - 80 -
= 70 - = 70 -
€ 60 - T 60 -
g 50 - S 50 B Grande
S 40 - S 40 - = Média
@ 30 - @ 30 -
“ 20 - Y 20 - Pequena
10 - 10 -
0 - o -
5 10 15 20 25 30 35 40 5 10 15 20 25 30 35 40
Largura de Borda Larguda de Borda

Gréafico 1. Area Nuclear Total calculada através do Gréfico 2. Divisbes das areas nucleares, em pequena,

Guidos Toolbox.

média e grande.
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Grafico 3. Frequénica de llhotas na area de estudo. Grafico 4. Frequéncia de perfuracdes na area de estudo
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Gréfico 5. Frequéncia de bordas na area de estudo

Grafico 6. Frequéncia de corredores na area de estudo.
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Grafico 7. Frquéncia de corredores (branch) area de estudo.

Grafico 8. Frequéncia de Falso Corredor (Loop) na area de estudo.

49



50

Ao analisar os cenérios criados (Figura 8 a Figura 15) para as diferentes
larguras de borda € possivel perceber que este parametro esta diretamente relacionado
com o tamanho dos fragmentos e a frequéncia de corredores. Assim iremos a analisar
0S cenarios com o intuito de entender a relacéo entre a largura de borda e os padrbes

morfolégicos na area de estudo.

Através do Grafico 1 € possivel inferir que o0 aumento da largura de borda
reduz proporcionalmente a frequéncia das areas de nucleo, e consequentemente ocorre
uma reducdo na frequéncia dos fragmentos de &reas nucleares maiores. Ocorre,
portanto, um aumento no indice de fragmentos médios e pequenos, devido ao aumento
da largura de borda, uma vez que o tamanho da area nuclear efetiva é reduzido
(Gréfico 2). Assim, com o aumento da largura de borda, muitos fragmentos com areas
pequenas acabam “perdendo” a sua area nuclear, sendo classificados como ilhotas,

justificando o seu aumento na frequéncia como mostra o Grafico 3.

Ao analisar o Grafico 4 pode-se notar que ocorreu uma reducdo nos pixels
pertencentes a classe de perfuracdo. Essa situacdo pode ser explicada através
daFigura 16, onde os pixels classificados como perfuracdo acabaram sendo
considerados “bordas” ou corredores do tipo branch, em funcdo do aumento da largura
de borda. Esta transicdo de perfuracdo para bordas ou branch ocorreu pois muitas
perfuracdes, estdo proximas uma das outras ou estdo localizadas préximas as bordas

dos fragmentos (Figura 16).

Em relacdo a classe bordas (perimetro externo dos fragmentos), é possivel
verificar que ha uma tendéncia no aumento do perimetro (Grafico 5), entretanto ao
atingir 25 metros de largura de borda a frequéncia de pixels desta classe comeca a
diminuir. Provavelmente este acontecimento esta relacionado com o fato de que muitos

fragmentos pequenos tornaram-se ilhotas ou foram considerados como conectores.

Um padréao similar a classe bordas ocorre para ofalso corredor (loop),
caracterizado por ligar areas dentro de um mesmo fragmento. A frequéncia desta classe

apresentou um crescimento até atingir a largura de borda equivalente a 30m. A partir
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desse momento, a frequéncia do falso corredor (loop) comecou a decrescer (Gréfico 8),
isto ocorreu pelo fato do programa considerar dois fragmentos diferentes quando ha um
fragmento com uma parte mais larga e outra parte mais estreita. Caso tenha um
conector do tipo loop nesse trecho, ele acaba sendo considerado como corredor
(brigde), um exemplo disso € exemplificado naFigura 16, a partir da imagem da largura
de borda de 30m.

Estes fatos ajudaram a entender também o comportamento dos corredores
e dos falsos corredores (branch) (Grafico 7), os quais apresentaram um crescimento de
acordo com o aumento da borda. Esse resultado ja era o esperado pois ao gerar 0s

cenarios, utilizou-se a funcao transition, a qual mostra todos os pixels de transicéao.



Figura 16.Exemplo de alteracdo de acordo com a largura de borda.
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5.2.Analise para as métricas de Paisagem na area de estudo.

Ao utilizar a fungcadolLecoS, patch statistic, foi possivel verificar que a regido de
estudo apresentou 11.914fragmentos de Floresta Nativa, e estes apresentaram

tamanhos entre81940.7 ha até 0.0025 ha, sendo seutamanho médio de 7.11 ha.

Ao analisar a classificacdo do uso do solo nosoftwareGuidos Toolbox, e
considerando que a regido esta sob a influéncia do efeito de borda de 35m, foi obtido
um melhor detalhamento sobre os fragmentos florestais, assim como mostra a Tabela
8.

Tabela 8. Métricas de Paisagem com efeito de borda de 35m

Area total
Classes %
ocupada (ha)

Area Nuclear

2.76 2387.32
(pequeno)
Area Nuclear (médio)  3.63 3139.85
Area Nuclear
33.34 28838.2
(grande)
Area Nuclear Total 39.73 34365.37
Ilhotas 1.54 1332.06
Perfuracéao 3.06 2646.82
Borda 11.4 9860.69
Falso Corredor

6.63 5734.77

(Loop)
Corredor (Bridge) 34 29409.08

Falso
3.65 3157.15

Corredor(Branch)
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Aérea de estudo, levando em consideracdo apenas os fragmentos de Floresta
Nativa, € composta principalmente por area nucleares, corredores (brigde) e por bordas
(Tabela 8).

A éarea nuclear efetiva corresponde a 39,73% da regido dos fragmentos de
Floresta Nativa, sendo que esta pode ser dividida em trés classes: grande, média e
pequena. As areas nucleares grande, sdo aquelas que apresentam uma area maior que
11,5 ha, e que no estudo de caso corresponde a 33,34% do total de fragmentos de
Floresta Nativa. As areas nucleares pequenas sao aquelas que apresentam area menor
que 2,5 ha, correspondendo a apenas 2,76% do fragmentos de Floresta Nativa. A area
de estudo ainda é formada por 1,54 % (1332,06 ha) de ilhotas, ou seja, fragmentos de

Floresta Nativa que ndo possuem area nuclear devido as suas reduzidas dimensoes.

Ao analisar os dados obtidos através do LecoS e dosoftwareGuidos Toolbox,
podemos notar que a area de estudo apresenta fragmentos de tamanhos bastante
variaveis. Entretanto, a média do tamanho dos fragmentos é igual 7,10 ha, indicando
gue a maior parte dos fragmentos de Floresta Nativa apresentam pequenas areas, e
consequentemente, &reas nucleares reduzidas, podendo até ndo apresenta-las.
Contudo, a regido concentra fragmentos muitos grandes, que possuem uma area

nuclear equilibrada e menos susceptivel ao efeito de borda.

Os remanescentes florestais que apresentam uma area nuclear grande sao
o0timos para manter uma determinada espécie dentro do fragmento, além de
caracterizar um ecossistema mais equilibrado. Em contraste, os fragmentos florestais
remanescentes de dimensdes pequenas estdo mais susceptiveis ao efeito de borda, e
consequentemente tendem a entrar em declinio podendo levar as espécies locais em
extincdo devido as interferéncias externas, tais como pisoteio, queimadas e atividades
humanas. Regifes sob efeito de borda estdo mais vulneraveis aos efeitos da radiagéo,

umidade e vento, modificando assim a vegetacao da regido (Bezerra, C. G, 2010).

A largura da borda representa 11,4% de toda a regido de Floresta Nativa. As
especies presente nesta regido sdo as primeira a sofrer com a fragmentagao, ja que

estdo mais expostas a agcdo antropogénica, além de que a vegetacdo local geralmente
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€ constituida por arvores e arbustos pioneiros, 0os quais possuem maior adaptabilidade
a situacoes adversas. Entretanto, para se ter um melhor entendimento sobre o efeito de
borda no fragmento foi necessario o conhecimento do indice de forma médio dos
fragmentos, uma vez que a forma influéncia na interferéncia do meio externo dentro do
fragmento (Bezerra, C. G, 2010). De acordo com o calculo, quanto mais circular for o
fragmento, menor é o impacto.Para esta regido o indice de forma médio encontrado foi
equivalente a 1,19, indicando que a regido apresenta fragmentos de tamanhos mais
regulares e por isso menos susceptiveis a acontecimentos externos. Além disso, a
matriz externa pode tanto reduzir quanto amplificar os efeitos de borda, Sampaio (2011)
verificou um efeito de borda muito menor do que o indice de borda calculado, quando a

matriz externa era formada por Eucaliptos.

De acordo ainda com os resultados obtidos pelo GuiadosToolbox, 34% da regido
foi classificada como corredores do tipo bridge, ou seja, fragmentos que desempenham
o papel de conectar um fragmento ao outro. Esses corredores facilitam a migracdo das

espécies (RUDOLPH et al, 2013), reduzindo a vulnerabilidade das espécies.

Como visto no item anterior, os resultados da andalise morfolégica na regiao
variam, consideravelmente, com a largura da borda. Por isso, é necessario ter um
conhecimento melhor sobre o efeito de borda na regido. Isto pode ser feito através de
estudos sobre a fauna e a flora da regido, para que assim consiga-se obter dados mais

confiantes sobre as métricas de paisagem da regiéo.

5.3.Analise dos padrées morfolégico com enfoque especial na FLONA do
ASSUNGUI e dos MURIQUIS-DO-SUL.

Este estudo também analisou a area interna da FLONA do ASSUNGUI e a
regido dos Muriquis-do-Sul, no qual foi feito um buffer de 200 m ao redor do ponto em

que foi localizado esta espécies.
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A regidao da FLONA do ASSUNGUI, apresenta fragmentos estreitos que
acabam sendo considerados como corredores, ja que estes ligamfragmentos dentro da
FLONA. Entretanto, estes corredores estao localizados em uma parte especifica, que &
a regido Sudeste, regido na qual, provavelmente, encontra-se a sede do ICMBIO.Além
disso, h& a presenca de muitas clareiras no interior da FLONA, os quais apresentam
corredores do tipo loop e ligam uma clareira a outra. Um dos problemas causados por
estas perfuracdes é a reducdoda area nuclear efetiva, ja que estdo sob o efeito de

borda.

A regido ao redor da FLONA apresenta inUmeros fragmentos estreitos e
perfuracdes, indicando uma regido bastante antropizada. Com o aumento da largura de
borda, esses fragmentos pequenos ficam cada vez mais sobre a influéncia do efeito de
borda, perdendo a sua é&rea nuclear efetiva e sendo considerados assim, areas de
corredores do tipo loop e bridge.
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COMPARATIVO DA FLONA DO ASSUNGUI COM DIFERENTES EFEITOS DE BORDA

636000 636000 637000
5 5 - 4 s o o

53 P % De < =1
636000 637000 638000 639000 638000 639000
Sistema de georreferenciamento: SAD 69/ UTM 22 Escala Grafica: 1:30,971

Figura 17.FLONAdo ASSUNGUI sob diferentes efeitos de borda. 1) 5m, 2) 10m, 3) 15m e 4) 20m.
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COMPARATIVO DA FLONA DO ASSUNGUI COM DIFERENTES EFEITOS DE BORDA
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Sistema de georreferenciamento: SAD 69/ UTM 22 Escala Grafica: 1:30,498

Figura 18. FLONA do ASSUNGUI sob diferentes efeitos de borda. 5) 25m, 6) 30m, 7) 35m e 8) 40m.

No fragmento em que se encontra a espécie Muriquis-do-Sul (Figura 19) foi
possivel verificar a mesma mudanca que ocorreu para FLONA quando houve um
aumento na largura de borda. A regido dos Muriquis-do-Sul encontra-se em um ponto
de transicao entre a Floresta Nativa e o background. O ponto no qual esta espécie se
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encontra é considerada uma perfuracdo até a largura de borda de 25 m, e apés este
valor, a regido é considerada como borda de fragmento. Contudo, € importante notar
gue essa espécie encontra-se em uma area de transi¢cao, sofrendo as consequéncias
de efeito de borda, tais como radiacdo solar, mudanca hidrologica, acdo do vento.
Estespodem resultar em uma regido de floresta primaria, podendo a espécie estar mais
suscetivel a acdo antropogénica. Outro fator importante é que a regido na qual se
encontra os Muriquis-do-Sul, contém muitas perfuracdes, fato este que reduz a area
nuclear efetiva, e gera um ecossistema mais suscetivel ao desequilibrio. Assim, o
aumento da largura da borda resulta em um aumento de corredores falsos na forma
loop além de corredores na forma bridge, indicando que essa regido é bastante

antropizada e com fragmentos de porte pequeno.

COMPARAGAO DA REGIAO DOS MURIQUIS DO SUL COM DIFERENTE EFEITOS DE BORDA

Sistema de Georreferenciamento: SAD 69/UTM 22
Escala Gréfica: 1:20,190

Figura 19. MURIQUIS-do-SUL sob diferentes efeitos de borda. 1) 5m, 2) 10m, 3) 15m, 4)20m, 5)25m,
6) 30m, 7)35m e 8) 40m
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5.4.Analise da Fragmentacédo através das fun¢cdes Contagion e Entropy

A andlise da fragmentacdo levou em consideracgdo trés fatores: o numero
de fragmentos, sua distribuidos em relacdo a outros objetos e a distancia entre eles.
Estes atributos fizeram da analise da fragmentacdo um estudo complexo, jA que esta
nao depende exclusivamente de uma caracteristica, mas sim da analise de todos os
atributos. Assim, para esse trabalho utilizou-se duas func¢des, Entropy e Contagion. O
primeiro faz referéncia a dispersdo dos fragmentos ao analisar a probabilidade dos
pixels serem diferentes nas 8 direcbes, e 0 segundo analisa a aglomeracao dos pixels
nas direcOes cardinais, levando em consideragcdo somente o foreground (neste caso,
Floresta Nativa). Para ambas as fungbes os resultados sdo expostos na forma
normalizada (0% a 100%). Assim para compreender melhor o qudo fragmentada esta
uma area, foi feita uma comparacdo com a FLONA. A seguir é apresentado o resultado

para a fragmentacgao utilizando a funcéo Entropy.



COMPARAGAO DA FLONA DO ASSUNGUI E DOS
MURIQUIS-DO-SUL APLICANDO A FUNCAO ENTROPY

Regido dos Muriquis-do Sul
636000 638000

7240000

7238000

7236000

636000 638000

Regido da FLONA do ASSUNGUI

Sistama de Georreferenciamento: SAD 69 /UTM 22S

Legenda
® Muriquis-do-Sul B 2,01-5,17 I 21,07 - 24,23 [ 40,13 - 43,29
[ Perimetro dos Muriquis-do-Sullll 5,18 - 8,35 [ 2424-2741 B 43,30 -46,47
[ Perimetro da FLONA [ 8,36-11,53 [ ]2742-30,58 B 46,48 - 49,65
Fragmentac&o (Entropy) [ 11,54 - 14,70 [ 130,59 -33,76 B 49,66 -56,82
I 0,0-2,00 [ 1471-17388 [ 33,77 - 36,94 [ Background
[ 17,89 - 21,06 [ 36,94 - 40,12

Figura 20.Fragmentagéo utilizando o modo Entropy.
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Ao estudar as duas areas, pode se observar que a regido do interior da
FLONA apresentou valores baixos para a fragmentagcdo do tipo entropy. Ou seja a
probabilidade das células adjacentes pertencerem a mesma classe sdo altas,
resultando em fragmentos de Floresta Nativa menos dispersos. Entretanto, foi possivel
notar que a fragmentacdo aumentou a medida que se aproximou da borda da FLONA,
ja que a Floresta Nativa entra em contato tanto com areas de Floresta Nao Nativa
quanto a classeOutros. Assim a fragmentacdo segundo a entropy para a regido do
interior da FLONA variou entre 0,0 a 17,88.

Foi possivel verificar que a regido em volta da area de conservagdo possui
um indice maior de fragmentacdo, principalmente em regides que ha pequenos
fragmentos de background. Nestes casos o resultado para a fragmentagdo (entropy)

chegou a valores entre 33,77 a 40,12, o quais estéo indicados pela cor laranja.

J& para a area dos Muriquis-do Sul, foi realizado um bufferde 200 m ao
redor do ponto que foi encontrado esta espécie. A regido encontra-se em uma area de
transicdo de Floresta Nativa para a classe Outros, a qual pode ser tanto area aberta,
como area construida ou pastagem. Ao comparar essa regido com a FLONA, observou-
se uma fragmentacdo mais acentuada nessa regido, ja que os valores variaram entre
11,54 a 21,05. Poucos pontos da area dos Muriquis-do-Sulapresentaram baixo indice
de fragmentacao, indicando que esta regido apresenta fragmentos da Floresta Nativa

mais dispersos.

E possivel verificar que a area de estudo possui tendéncia a um baixo
indice de fragmentacdo em lugares mais centrais, principalmente quando estes estao
afastados do fragmentos de background. Contrariamente, os valores de maior
fragmentacdo encontram-se em areas proximas do background, e decrescendo a

medida que se afasta dessas regioes.

Em relacdo a area de estudo total, a fragmentacdo baseada na funcéo
entropy apresentou um valor médio equivalente a 22,0943. Este valor se assemelha a
um padrédo proximo ao da regido dos Muriquis-do-Sul e ndo tdo bem conservada como
a FLONA.
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Em relacdo a funcdo contagion (Figura 21), € possivel verificar que os
fragmentos de Floresta Nativa apresentaram um baixo indice de fragmentacédo tanto
para a FLONA do ASSUNGUI quanto para a regiao dos Muriquis-do-Sul.

Ao analisar a imagem pode se notar que as areas que apresentam a maior
fragmentacdo sao as regides de Floresta Nativa presente entre os fragmentos de
Floresta N&o Nativa e a classe Outros, aqui classificados como backrground.
Geralmente, um indice maior de fragmentacdo esta presente em lugares que formam
um pequeno caminho entre os background, oque ja era esperado. Portanto ao analisar
a imagem considerando apenas o foreground, esta apresentou uma fragmentacéo
segundo a funcdo contagion equivalente a 5,36, indicando que a Floresta Nativa esta
bem agrupada, e que os pontos de perfuracdes presente ndo interferem tanto na

conservagao da regio.



COMPARACAO ENTRE AS,AREAS DA E,LONA E DOS MURIQUIS-
DO-SUL ATRAVES DA FUNCAO CONTAGION
BRI b o 4 Reqi&o dos Muriauis-do-Sul

638000

Regido da FLONA do ASSUNGUI
638000

- E0 Gows ot A 636000 638000
Sistema de Georreferenciamento: SAD 69/ UTM 22S
Legenda

® Muriquis-do-Sul B 347-6,93 [ 24.29-27,75 M 45.11 - 48,57
[ Perimetro Muriquis-do-Sul [l 6.94 - 10,40 [ | 27.76 - 31,22 [l 48.58 - 52,04
[ Perimetro da FLONA 10.41-13,87 [ | 31.23-34,69 [ 52.05 - 55,51
Fragmentac&o (Contagion) [[113.88-17,34 [ ] 34.70- 38,16 [l 55.52 -59,00
B 0,0-3,46 B 17.35-20,81 [ 38.17 - 41,63 [ Background

[ 20.82 - 24,28 [ 41.64 - 45,10

Figura 21. Fragmentacdo utilizando o modo Contagion.
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5.5.Corredores Ecolbgicos

A hidrografia e as nascentes foram vetorizadas pelas seguintes cartas
topogréficas Abapa (MI12825-3), Socavao (Ml 2825-4), Palmeira-E (Ml 2841-3), Campo
Largo (Ml 2841-4), Passo do Pupo(MI 2841-1) e Trés Corregos (Ml 2841-4). Os dados
de declividade foram extraidos do TOPODATA.

Em relagdo a hidrografia, foram vetorizados mais de 6.890 nascentes. Esta regiao
conta com dois importante rios, o Rio Agungui e o Rio Ribeira, cujas larguras chegam a

100m. A seguir € mostrado um exemplo da vetorizacdo para a hidrografia

Legenda

Il Rios com largura entre 50 a 200 m

I Rio com largura entre 10 e 50 m
Rio com largura até 10 m
Nascentes

Figura 22.Vetorizagdo na area de estudo

Ao vetorizar o mosaico obtido por Dumont (2015), o QGIS 2.12classificou-o0 em
apenas 2 classes: a FlorestaNativa e FlorestaNao-Nativa que neste caso também
engloba a categoria outros (areas urbanizadas, areas de pastagem e vegetacao
rasteira). Mesmo com a vetorizagdo englobando s6 duas classes, o resultado dos
corredores nao sera afetado ja que, de acordo com a Tabela 2, todas as areas de uso
de solo, exceto a vegetacao nativa receberam valor 100.
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Para a declividade, gerou-se o mapa através do Modelo Digital de Elevacédo (MDE),
fornecido pelo TOPODATA.
A seguir é apresentado a classificacdo do uso do solo vetorizada (Figura 23), e 0
mapa da declividade (Figura 24).
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Figura 23.Uso do Solo vetorizado



Declividade da Area de Estudo
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Figura 24.Declividade da area de estudo

Mapa de Localizagdo

Legenda

Declividade(%)
[ 10% a5%
[ 15%a10%
[ 10% a 20%
Il 20% a 45%

Escala Gréfica: 1:185,000

Fonte: TOPODATA,2015
Sistama de Georreferenciamento:
SAD 69/UTM 22S
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Como é possivel observar na Figura 24, a regido de estudo apresentou um relevo
gue variou entre plano e muito ondulado, ja que os valores de declividade encontram-se
entre 1° a 30°. Portanto, como a regido ndo apresentou areas com declividade maior
que 45°, ao criar as areas de preservagdo permanente ndo levou-se em consideragao a
declividade, nem mesmo os topos de morros.Ou seja, para gerar o mapa de APP foi

considerado apenas as areas previstas ao redor dos rios e das nascentes.

Com a combinacdo das areas de preservacdo permanente e com o0 uso do solo
criou-se a camada de mapa de conflito de areas. Foi possivel observar que 23,80% das
APP estdo situadas em regides de Floresta Nao Nativa ou em areas de pastagem,
agricultura e vegetacao rasteira. A Figura 25 apresenta o mapa de conflito para a
regido de estudo, no qual as areas em laranja fazem referéncia as areas de
preservacdo permanente em areas de Floresta N&o Nativa, enquanto as areas em azul

correspondem a APP em Floresta Nativa.
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MAPA DE CONFLITO

§20000 630000 640000

Legenda

Mapa de Conflito

[ APP em floresta nativa
I APP fora de floresta nativa

Sistema de Georreferenciamento :
SAD 69 /UTM 22S

Escala Gréfica: 1:185,000
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Figura 25. Mapa de Conflito da area de estudo.
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5.5.1. Mapa de Custos

Primeiramente, foram atribuidos os custos para as camadas de declividade, areas
de preservacao permanente, FLONA do ASSUNGUI e a classificacdo do uso do solo,
conforme a Tabela 2. Apds, a atribuicao foi possivel realizar a algebra de raster, através
da equacédo 4, e utilizando os pesos calculados na Tabela 5. Assim, algebra de

rastertevecomo resultado o mapa de custo da &rea de estudo (Figura 26).

Como é possivel observar na Figura 25, a area que apresentou 0 menor custo foi
a regidao da FLONA do ASSUNGUI. Este resultado ja era esperado por ser uma regiao
de conservacdo. Entretanto, ao norte da FLONA estdo presente diversos fragmentos
que possuem um valor elevado de custo. Em geral, os custos mais baixos fazem
referéncia para as regifes legalmente preservadas, tais como a FLONA e APP,
enquanto para as regides de transicdo, o custo aumenta podendo chegar ao valor
maximo (90,0 a 100,00).
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Figura 26. Mapa de custo para a area de estudo
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Utilizando o mapa de custo foi possivel gerar o mapa de distancia de custo (
Figura 27), através da fungéo r.cost.raster. Neste, foi atribuido o custo de se mover

de um pixel para outro, no qual o ponto inicial indicado foi o centroide da FLONA.

620000 630000 640000

7240000

7230000

7220000

7210000

7200000

620000 630000 640000

Figura 27. Mapa de distancia de custo

Ao observar o mapa de distancia de custo (Figura 27), concluimos que quanto
mais afastado do centroFLONA do ASSUNGUI, maior é o custo de se atravessar de
uma célula para outro, sendo que 0s maiores custos encontram-se no canto esquerdo,

indicados pela cor vermelha.
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Assim, ao utilizar o mapa de distancia de custo na fungéo r.drain.coordinate foi
possivelobter o corredor ecolégico que tem como inicio a FLONA do ASSUNGUI e o
ponto final a regido dos Muriquis-do-Sul (Figura 28). O corredor tragado é aquele que
apresenta o menor custo, ou seja, ele atravessa em sua maior parte as regides mais
viaveis, tais como areas de preservacdo permanente e Floresta Nativa. Apds, a
indicacdo do menor caminho para a implantacdo do corredor ecologico, calculou-se a
largura deste utilizando como base a resolucdo doCONAMAN®° 09 de 1996. A seguir é
apresentado as dimensodes do corredor:

Tabela 9.Dimens68es do corredores ecoldgicos.

Comprimento (m) Largura (m) Area (ha)
27604,83 2760,48 7703,40

O corredor ecolégico gerado neste estudo, apresenta a seguinte composicao:
20,10% do corredor esta inserido em Areas de Preservacdo Permanente, 52,11% em
regides de Floresta Nativa,21,31% em areas de Floresta Nao Nativa ou em Outras
regibes (campo aberto, vegetacao rasteira, agricultura e locais construidos) e 6,48%
correspondem as areas de preservacdo permanente situados em floresta ndo nativas
ou em outras regides. Assim, mais de 70,00% dos corredores ecolbgicos estao inserido
em éareas de Floresta Nativa e areas obrigatorias de preservacdo ambiental. E
importante ressaltar que a implementacdo do corredor ecolégico em &areas de
fragmentos nativos traz como beneficio melhora na infiltracdo da agua no solo e a

recarga do lencol freatico.

Além do mais, a implementacdo de corredores ecolégicos em éareas de
preservacao permanente torna a regido uma area atrativa para os animais silvestres, ja
que ha a maior disponibilidade de agua (ALTOE, R. T; OLIVEIRA, J.C; RIBEIRO,
C.A.A.S,2005)

E importante notar que algumas das regibes de APP estdo situadas dentro das
Florestas Nao Nativas ou em locais de campo aberto, vegetacao rasteira, agricultura e

locais construidos. Este resultado indica que ndo ha o cumprimento da lei em relagéo a
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preservacao dessa regido.Contudo, nao foi possivel identificar qual tipo de atividade

esta inserida na area de preservacao permanente.

Vale ressaltar que talvez ndo seja viavel a criagdo de um corredor ecoldgico
continuo devido a presenca de areas de agricultura, areas de plantio de pinus e
eucalipto e areas de pastagem. Mas, é possivel dialogar com os donos da terra, e
verificar a possibilidade de implementar a Reserva Legal na regido dos corredores
ecologicos, ja que os imoéveis rurais sdo obrigados a manter e recuperar 20% de mata
nativa, sendo preferiveis areas proximas a uma unidade de conservagcdo ou em

corredores ecoldgicos.
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Figura 28.Menor caminho para a implantagdo do Corredor Ecolégico
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6. CONCLUSAO

Ao analisar a fragmentacéo da area de estudo, foi possivel identificar que a regiao &
formada principalmente por Floresta Nativa, sendo que estas sdo constituidas por
fragmentos variando desde de 0,0025 ha até 81940,7 ha. Ao verificar a composicao da
area de estudo (Figura 14), concluiu-se que 39,73% da regido de FlorestaNativaé
composta por area nuclear efetiva, ou seja areas em que o sistema ecologico apresenta
um equilibrio maior e ainda estd menos sujeito aos efeitos de borda, tais como,
aumento da radiacdo, mudanca no padrao hidrologico e alteracfes na intensidade dos
ventos. Como citado, a regido apresenta 1332,06 ha constituidos de fragmentos
pequenos, sendo que estes foram classificados como ilhotas, pelo fato das dimensdes
serem tao pequenas, ndo contendo, portanto, area nuclear.Outro resultado importante
obtido foi a grande quantidade de corredores do tipo bridge ligando um fragmento ao
outro. Esse resultado, indica que ha uma chance das espécies migrarem entre um

fragmento e outro.

Ainda, ao analisar o efeito de borda nos fragmentos obteve-se um indice de forma
meédio equivalente a 1,19, indicando que os fragmentos podem estar menos expostos

aos efeitos de borda na regiéo.

Em relacdo a analise da fragmentacdo, ao utilizar a funcdo Entropy do Guidos
Toolbox, o qual estuda a dispersao dos fragmentos, a regido apresentou um indice de
22,0943. A regido interna da FLONA do ASSUNGUI, é constituida principalmente pela
classe de Floresta Nativa, possuindo assim umindice de fragmentacao variando de 0,0
a 17,88, indicando que os fragmentos de Floresta Nativa encontram-se proximos.
Entretanto, o entorno da FLONA apresentou uma maior dispersdo dos fragmentos,
designando uma area antropizada. O local no qual se encontra os Muriquis-do-Sul,
também € marcada por uma dissipagdo maior dos fragmentos, com o indice variando
entre 11,54 a 24,23, além de que nas regifes proximasencontrou-se valores para a

fragmentacao bem altos, em torno de 43,29.
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Ainda, ao analisar a fragmentacdo exclusivamente na regido de Floresta Nativa,
através da funcdo Contagion, obtivemos como resultado indices bem baixos de
fragmentacdo, em torno de 5,36, indicando que regides internas de Floresta Nativa

estao bem conservadas.

Para a regido dos Muriquis-do-Sul, foi verificado a presenca dessa espécie em
uma area de borda, tornando-ossusceptiveis as alteracdes externas, alem de estarem
expostas a uma regido com microclima diferente. Assim, uma proposta para aumentar a
area util para os Muriquis-do-Sul € através da implementacdo do corredor ecolégico,
como mostrado na Figura 28.Este corredor teria 27604,83 m de comprimento e uma
largura de 2760,48m, o que corresponde a 10% do comprimento total. Uma outra
caracteristica, é que em torno de 70%do corredoré constituido por éareas de
preservacdo permanente e Floresta Nativa, atraindo a fauna por ter acesso a agua,
além de evitar custos com desapropriacdo. Ainda, pode-se aumentar a area de floresta
nativa, através da criagdo das Reservas Legais nesta regido, cujo instrumentoé

incentivado na implantagcdoem areas de corredores ecoldgicos.

Entretanto, vale ressaltar que para a implementacédo dos corredores ecolégicos &
necessaria uma analise mais detalhada sobre os tipos de vegetacdo e as espécies
encontradas no local, para que assim seja possivel criar um corredor que proporcione
maior beneficio a regido. Também julga-se necessario, que 0s proximos estudos sobre
a viabilidade de implementacdo de corredores ecoldgicos levem em consideracdo as
estradas da regido, e as areas de preservacdo permanente em topos de morro e 0s
aspectos socioeconémicos da regido. Além de ser necessario uma classificacao do uso
do solo mais detalhada sobre a regido, para que consiga classificar separadamente

areas aberta, pastagem, e agricultura.

Por fim, a utilizacdo de softwares livres, QGIS 2.12 e Guidos Toolbox, para
subsidiar estudos da ecologia de paisagem e da implementacdo de corredores
ecologicos mostrou-se satisfatéria. A utilizacdo do QGIS 2.12 ao invés do ArcGIS,
apresentou um oOtimo resultado, ja que a maioria doscomplementos necessarios estao
disponiveis para o software livre. O Guidos Toolbox também apresentou funcgbes

semelhantes aos outros softwares utilizados na analise de paisagem, como o fragstats,
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além de que o criador do softwareimplementara a funcdo para indicar os melhores
caminhos para criacdo de corredores ecologicos, levando em consideracdo atividades

urbanas, tais como a presenca de estradas.
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