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Resumo

Neste trabalho fizemos a avalia¢do da conectividade das redes e areas de conservagdo no
territorio de Portugal Continental e no estado do Parand, no Brasil, aplicando ferramentas
de conectividade como Linkage Mapper Pathways e CONEFOR 2.6. O Linkage Mapper
Pathways foi usado para a construgao e avaliagao de redes de areas de habitat, permitindo
observar ligagdes de menor custo energético de resisténcia com base em superficies de
resisténcia ao movimento para a mobilidade de diferentes espécies com diferentes
distancias de dispersdo. Para Portugal Continental adotaram-se as distancias de dispersao
de 1, 10, 25 e 50 km. Para o estado do Parana as distancias foram 10, 25, 50 ¢ 100 km.
Complementarmente, no programa CONEFOR 2.6, identificaram-se e avaliaram-se as
areas de conservagao quanto a conectividade ecoldgica da rede com recurso a indicadores
do grau de probabilidade de significancia e importancia das areas de habitats para
manutengdao ¢ melhoramento da conectividade da paisagem. Este estudo permitiu a
identificacdo das redes, areas e ligagdes com os melhores e piores cenarios de mobilidade
de espécies. Em Portugal a Rede Natura 2000 apresentou uma conectividade mais elevada
em relagio a8 RNAP (Rede Nacional de Areas Protegidas). As areas que apresentaram os
valores de conectividade mais elevados (Alto a Muito Alto) localizaram-se na regiao
Centro Norte de Portugal Continental. Por outro lado, o Centro Sul (Baixo e Centro do
Alentejo) apresentou valores Médio a Baixo. Para o Parand, a regido da Mata Atlantica,
localizada proximo ao litoral do estado, mostrou os valores de indices de probabilidade

de conectividade mais elevados e ligacdes de baixa resisténcia.

Palavras-chave: Fragmentacido; Conectividade; Portugal; Parana — Brasil; Linkage

Mapper Pathways; CONEFOR 2.6.
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Abstract

In this work we evaluated the connectivity of networks and conservation areas in the
territory of mainland Portugal and the state of Parand, Brazil, applying connectivity tools
such as Linkage Mapper Pathways and CONEFOR 2.6. Linkage Mapper Pathways was
used for the construction and evaluation of habitat area networks, allowing to observe
lower energy cost resistance links based on movement resistance surfaces for the mobility
of different species with different dispersion distances. For mainland Portugal the
dispersion distances of 1, 10, 25 and 50 km were adopted. For the state of Parand the
distances were 10, 25, 50 and 100 km. In addition, in the CONEFOR 2.6 program,
conservation areas were identified and evaluated for the ecological connectivity of
network using indicators of the degree of probability of significance and importance of
habitat areas for maintaining and improving landscape connectivity. This study allowed
the identification of networks, areas and links with the best and worst species mobility
scenarios. In Portugal, the Natura 2000 Network had higher connectivity compared to the
RNAP (National Network of Protected Areas). The areas with the highest connectivity
values (High to Very High) were located in the Central North region of mainland
Portugal. On the other hand, the Southern Center (Lower and Central Alentejo) presented
Medium to Low values. For Parana, the Atlantic Forest region, located near the coast of

the state, showed the highest connectivity probability index values and low resistance

links.

Keywords: Fragmentation; Connectivity; Portugal; Parana - Brazil; Linkage Mapper
Pathways; CONEFOR 2.6.
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1 INTRODUCAO

O gerenciamento florestal ¢ necessario para manter integridade dos ecossistemas
florestais e a diversidade de servigos e recursos ambientais (LAFORTEZZA et al. 2008).
Atualmente a crescente preocupacdao da sociedade com o planejamento estratégico da
conservagdo da biodiversidade, parte do principio e objetivo de manter e aumentar a
conectividade da paisagem (PACUAL-HORTAL E SAURA, 2008; SAURA et al. 2011;
NICULAE et al. 2016).

Quando uma paisagem florestal ¢ composta por um conjunto de fatores, que trazem uma
boa relacdo entre a biodiversidade e a riqueza de espécies, geralmente ocorre uma grande
variedade de fluxos genéticos, trazendo maior diversidade das espécies. Porém as acoes
antropicas, como o desmatamento, expansao urbana, agricultura intensiva e o pastoreio, sao
as principais atividades que impedem o acontecimento natural desses fluxos genéticos. Essas
acdes antropicas ainda rearranjam a paisagem florestal natural, dividindo as areas florestas
em fragmentos de menores dimensodes. Esse processo ¢ denominado de fragmentacao

florestal (MEDEIROS e SALEH, 2009).

Durante o processo de fragmentacdo, a dispersao e coloniza¢ao de uma espécie pode ser
limitada, devido as criagdes de barreiras, acarretando em graves consequéncias, pois a
habilidade dos animais de mover-se entre os fragmentos ¢ um dos fatores mais importantes
para a dindmica populacional das paisagens fragmentadas. Assim o termo conectividade
torna-se importante, sendo uma funcao oposta ao da fragmentacao (FORMAN e GODRON,
1986).

Segundo BENNETT e MULONGOY (2006), a conectividade entre areas protegidas
estd cada vez mais em foco, trazendo um patamar de maior significancia dentro das politicas
de conservagdo da natureza. A conectividade ¢ o grau no qual uma paisagem facilita ou
restringe a mobilidade das espécies entre os fragmentos (TAYLOR et al. 1993). Considerada
um elemento de suma importancia para a paisagem que auxilia na dindmica e preservagao

da populacao (FAHRING e PALOHEIMO 1988).

Recentemente tém aumentado o numero de estudos sobre a conectividade e

fragmentacdo de areas protegidas que consideram as caracteristicas de mobilidade de
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organismos, como sua capacidade de dispersio (GOODWIN e FAHRIG, 2002). Assim,
ferramentas de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), de andlise e avaliagdo de
conectividade (Linkage Mapper Pathways, CONEFOR 2.6), estdo cada vez mais em uso,
para determinar os graus de significancia e importancia das areas de protecdo da paisagem,

para a conectividade.

Estes estudos além de realizarem um levantamento de informagdes de conectividade e
fragmentacdo da paisagem, bem como o quanto cada fragmento estd contribuindo para
indices de probabilidade de conectividade, ou as melhores rotas de mobilidade para as
espécies, eles contribuem com o manejo e planejamento das areas protegidas, preservando

os habitats locais.

1.1  OBJETIVOS

O presente trabalho tem como finalidade a analise e avaliacdo da conectividade das areas
e redes de conservacao no territorio de Portugal Continental e no estado do Parané — Brasil,
com base em ferramentas e dados disponiveis e de acesso aberto bem como definir

recomendacoes relativamente ao desenho de redes de conservagao nos dois territorios.
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2 FRAGMENTACAO E CONECTIVIDADE

2.1 FRAGMENTACAO

O meio ambiente ¢ constantemente afetado de maneira significativa na
disponibilidade e qualidade de recursos naturais, disponibilizados para suprir as
necessidades das populacdes regionais. Um dos motivos essenciais deste problema ¢ a
intensificagcdo das ac¢des antrdpicas, que alteram a cobertura florestal da paisagem, reduzindo

a sua area e tornando-a fragmentada (VALENTE e VETORAZZI, 2002).

Fragmentacao florestal ¢ um processo que faz com que florestas sejam divididas em
areas de menores dimensdes. As acdes antropicas, como: a extragdo de madeira, queimadas,
substitui¢do da cobertura florestal nativa por reflorestamento com espécies exoticas,
agropecuaria intensiva, urbanizacdo desordenada, implantacdo de infraestruturas de
transporte entre outros, podem intensificar o processo de fragmentacdo. E também por
fenomenos considerados naturais: flutuagdes climaticas, heterogeneidade de solos, a

topografia, processos de sedimentacao e hidrodinamica (MEDEIROS e SALEH, 2009).

PERICO et al. (2005), explica que o desmatamento é o fator que interfere de forma
mais intensa, acelerando o processo de fragmentagdao. Os fragmentos sdo, portanto,
considerados como ilhas de mata, nas quais sao circundadas por espagos nao florestados. Se
tal processo de fragmentagdo for ocasionado de forma natural, assim a transi¢cao entre as

areas florestais e espagos nao florestados, acontece de maneira menos abrupta.

Os fragmentos florestais sdo considerados ilhas de mata que de acordo a Teoria de
biogeografia de ilhas, desenvolvidas por MACARTHUR e WILSON (1967), ela diz que,
quanto maior for a ilha ou o fragmento florestal, maior sera a riqueza e diversidade por outra
via quanto maior o isolamento destas ilhas menor a riqueza e a diversidade. Por outro lado,
geralmente as grandes areas territoriais onde os fragmentos sdo de maior dimensdo ou
manchas florestais, a paisagem possui mais zonas de habitats e recursos para diferentes
espécies da fauna e flora. (FERNANDEZ-JURICIC, 2000; MCCOY e MUSHINSKY,
1999).
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Segundo ROCHELLE et al. (1999) e MCALPINE et al. (2006), espécies florestais,
principalmente as que necessitam de uma qualidade especifica de habitat e de uma area
significativa para busca de recursos naturais, sdo as que sofrem mais com os problemas

causados pela perda e pelo processo de fragmentagao de habitats florestais.

E possivel observar na Figura 1, dois cendrios distintos (box) ilustrados por SAURA
et al. (2014). O box superior representa um processo de perda de floresta com fragmentacao,
no estagio final observa-se uma paisagem seccionada em unidades de fragmentos menores.
No box inferior, o quadro A (area original de floresta), ocorre apenas a perda da floresta, o
resultado final (F) ¢ uma area unificada, porém de area florestal equivalente em comparagao

com o quadro final (D).

Original forest
area

Forest area loss only

Figura 1: Mudangas na quantidade e disposi¢do espacial da cobertura florestal que podem ocorrer como
resultado da perda de area florestal ¢ processos de fragmentagao.
Fonte: Saura et al. (2014).

Uma externalidade antrdpica que ocasiona a fragmentagao de habitat ¢ a necessidade
da criacdo de infraestruturas de transporte lineares (estradas), desencadeando processos
agressivos para paisagem. Consequentemente a maior concentragdo de infraestruturas
lineares, agrava e acelera o processo de fragmentagio florestal (MINISTERIO DE
AGRICULTURA, ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE, 2013). A fragmentacio de
habitat ocasionada por externalidades antropicas, interfere diretamente na riqueza e na

biodiversidade (FORMAN ¢ ALEXANDER (1998) e FORMAN et al. (2003).
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BEGON et al. (2006) afirma que a redugdo da riqueza de espécies se deve
principalmente a diminui¢do da area dos fragmentos, sendo este um dos padrdes mais
consistentes em ecologia. A maior parte das pesquisas realizadas sobre a redugao do tamanho
das manchas ou fragmentos florestais e do isolamento destes perante a riqueza de espécies,

estd associada a teoria da Biogeografia de Ilhas de MACARTHUR e WILSON (1967).

2.1.1 Efeitos da fragmentagdo sobre a biodiversidade

A paisagem fragmentada ¢ tao vulneravel, que quando ocorre, fendmenos climaticos
mais intensos, como por exemplo, um extremo climatico em relacdo a temperatura,
precipitagdo intensa, ou uma epidemia pode acarretar em efeitos tragicos para os habitats
existentes, diminuindo assim o nimero populacional das espécies presentes e provocando
um colapso (SAURA, 2015). FAHRIG, (2003) pontua os efeitos negativos da fragmentagao
de habitats sobre a biodiversidade, que estdo agrupados em trés categorias, sendo elas:
reducdo no tamanho dos fragmentos, isolamento, e efeitos de orla, considerando fauna e

flora nativas.

2.1.1.1 Redugao no tamanho dos fragmentos

Observar-se na Figura 2, trés espécies de tamanhos e densidades populacional
diferentes. Desta forma, quanto menor o seu tamanho, maior sera a densidade populacional,
assim estas espécies conseguem sobreviver a niveis maiores de fragmentagdo. Por outro
lado, a espécie de maior porte, possui uma densidade populacional menor, e esta ¢ afetada
em fases iniciais dos processos de fragmentacgao, pois requerem habitats de grande dimensao.
SAURA (2015) corrobora este pensamento explicando que quando a densidade populacional
de uma dada espécie ¢ considerada alta, como exemplo a dos insetos e a dos
micromamiferos, estes conseguem se manter em uma area florestal pequena, com um alto
numero de individuos em suas populacdes, tornando os efeitos da fragmentagdo nao muito

intensos, em um estagio mais avangado do processo de fragmentagao.
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Figura 2: Desaparecimento de populagdes ao longo de um processo de fragmentacdo em funcdo do tamanho

do corpo.
Fonte: Saura (2015).
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2.1.1.2  Isolamento dos fragmentos

O isolamento refere-se a distdncia e existéncia de barreiras que impedem que
individuos transitem de um fragmento para outro, perdendo assim seus recursos naturais e
tornando-se incapazes de oferecer qualquer qualidade para as espécies sobreviverem
(SAURA, 2015). Se ilustra na Figura 3 a importancia da conectividade do habitat para a

manuten¢ao de populagdes.

Figura 3: Exemplifica¢do de dois cenarios de fragmentagdo, o primeiro cenario quando ocorre o isolamento
das espécies devido o processo de fragmentacdo e o segundo cendrio quando nio ha isolamento.
Fonte: Saura (2015).

No primeiro cenario os fragmentos estdo isolados, ndo havendo conexdes, desta
forma observa-se que ao aumentar o nivel de fragmentacdo a espécie ird extinguir-se no
decorrer do processo. No segundo cendrio, a manutencdo de conectividade permite a troca
de individuos e assegura a existéncia da populagdo, mesmo para niveis de fragmentagao

consideraveis.
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2.1.1.3 Efeito de Orla

A orla de um fragmento ¢ a parte proxima de seu limite exterior onde as condigdes
ambientais e ecoldgicas diferem-se das encontradas no interior, como, por exemplo, maior
competi¢ao com espécies generalistas, microclimas modificados, maior intensidade do vento

e incidéncia da radiacdo solar, aumento da temperatura, diminuicdo da umidade e

perturbagdo humana (GONZALEZ et al. 2010; LAURENCE et al. 2006).

Portanto, a medida que se aumenta a fragmentagao, reduzem-se as areas de habitats
no interior dos fragmentos e aumentam-se as orlas. Desta forma, partindo de uma situagdo
inicial na qual tem um fragmento com cerca de 56% de 4rea interior de habitat, esta passa
por processos de fragmentagdo, reduz a sua area de habitat de interior para 13%, e
posteriormente para 0%. E necessario considerar além do tamanho do fragmento o seu

formato, bem como os niveis de fragmentagao (Figura 4).
56% area interior 13% é&rea interior 0% drea interior
S o

Figura 4: Reducao de habitat de acordo com a diminuicdo de area dos fragmentos.
Fonte: Saura. (2015).

2.2 CONECTIVIDADE

A conectividade ecologica ¢ definida como, um grau de facilidade de deslocamentos
das espécies entre territorios florestais e consequentemente, o funcionamento dos processos
ecologicos em escalas amplas. Devido a fragmentacdo, ocorre perda de conectividade e de

modo consequente a diminui¢ao da diversidade genética (MAAM, 2013).

Desde a década de 1970, os corredores ecoldgicos sdao citados como parte de
estratégias de conectividade para a conservacao de ecossistemas fragmentados (DIAMOND,
1975). O Corredor ecoldgico ¢ um territorio de extensdo e de configuragdo variavel, que
devido a sua disposicao e ao seu estado de conservagdo, conecta funcionalmente espagos

naturais de singular relevancia para a flora e para fauna silvestre, separados entre si,

19



permitindo entre outros processos ecologicos, o intercdmbio e troca genética entre

populacdes de espécies silvestres e a migracao dessas espécies (MAAM, 2013).

Atualmente na Legislagdo Ambiental Brasileira, a Lei Federal N° 9985/2000,
estabeleceu o SNUC — Sistema Nacional de Unidades de Conservagao, no qual no artigo 2°
define como corredores ecoldgicos: “Por¢oes de ecossistemas naturais ou seminaturais,
ligando unidades de conservagdo, que possibilitam entre elas o fluxo de genes e 0 movimento
da biota, facilitando a dispersdo de espécies e a recoloniza¢do de areas degradadas, bem
como a manutengdo de populagoes que demandam para sua sobrevivéncia areas com

extensdo maior do que aquela das unidades individuais” (SEOANE, 2006).

Como um dos principais beneficios dos corredores ecologicos ¢ a facilitacdo do
movimento das espécies nativas. Uma das melhores estratégias para contrariar os efeitos da
fragmentacdo, como a extingdo de espécies, seria o gerenciamento da conectividade da
paisagem, sendo, portanto, uma parte fundamental da biodiversidade florestal (ARAUJO E
RAHBEK, 2006; OPDAM E WASCHER, 2004; TAYLOR et al. 1993). Diferentemente da
fragmentacdo, a conectividade ¢ uma propriedade funcional, especifica da espécie, que
depende das habilidades e tragos comportamentais da mesma (THEOBALD, 2006;
TISHENDORF e FAHRIG, 2000).

Os corredores ecoldgicos supramencionados, podem estar sendo afetados pelas
infraestruturas lineares de transporte, alterando sua funcionalidade e dificultando os
movimentos das espécies, que concentram seus deslocamentos através destes espacos
(COFFIN, 2007). De acordo com SAURA et al. (2014), uma paisagem fragmentada pode
ser definida como altamente conectada, quando um organismo ¢ capaz transitar por mais
fragmentos. E passa a ser considerada fracamente conectada, quando esta mesma espécie

tem sua dispersao restringida, alcangando menos fragmentos.

Ainda, a regido indspita que o rodeia, acaba por restringir individuos de curta
dispersdo, ficando assim isolados no fragmento em que se encontram, principalmente pelos
impactos das ac¢des antrdpicas atuantes, como as infraestruturas das construcdes de estradas,
a expansdo urbana, a intensificacdo das atividades agricolas, as quais influenciam
diretamente no processo de conectividade. A conectividade entre fragmentos aumenta a
quantidade de recursos de habitat, que poderdo ser alcangcados por uma dada espécie na

paisagem, tornando a conectividade relevante para o gerenciamento e planeamento do
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cenario (SAURA et al. 2014). SAURA (2013), mostra em seu trabalho um exemplo de
conectividade, onde uma margem de borda de d = 1 km, possui uma zona de amortecimento
de 0.5 km, demonstrando um certo isolamento ainda entre os fragmentos. Porém para uma
margem de borda de d =3 km, a zona de amortecimento passa ter uma distancia de 1.5 km,
no qual se verifica uma conectividade acentuada com uma diminuicdo significativa do
isolamento. Por fim mostra para uma margem de borda de d = 5 km, a zona de amortecimento
passa a ser de 2.5 km, percebe-se nesse momento um nivel maximo de conectividade,

tornando apenas um componente unico para este cenario da paisagem (Figura 5).
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Figura 5: Representacdo da conectividade entre fragmentos, conforme o aumento do alcance da margem de
distancia (d) da orla dos fragmentos, para um d variando entre 1 km, 3 km e Skm.
Fonte: Saura et al. (2013).

Como o exemplo, espécies de aves com alta capacidade de dispersdo, todos os

fragmentos mostrados na Figura 5, podem funcionar como um componente tnico conectado.
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2.2.1 Analise De Conectividade

Atualmente existem intimeras ferramentas para analise e estudo da conectividade de
habitats florestais. Neste trabalho a ferramenta de andlise de conectividade funcional da
paisagem que sera aplicada ¢ com base no principio da Teoria dos Grafos. A Teoria dos
Grafos se aplica em areas da ciéncia como a otimizacao de fluxos em redes ou circuitos,
incluindo a andlise de conectividade da paisagem. Esta teoria baseia-se em grafos que sao
estruturas matematicas usadas para representar estruturas fisicas, biolégicas ou sociais e

analisar as suas propriedades e comportamentos (URBAN E KEITT, 2001).

Grafos, sdo compostos por vértices e arestas, usadas para esclarecer e resolver
problemas, como a representacdo de redes de rotas de transporte por exemplo, ou seja, um
conjunto de nds conectados entre si por ligacdes, as arestas, representando uma paisagem

mostrando uma rede de existéncia com fluxo ecolégico entre eles (URBAN E KEITT, 2001).

Em ecologia da paisagem o uso da teoria dos grafos tem como objetivo a
representacdo, modelacdo e analise funcional de conjuntos de elementos da paisagem e das
suas interagdes. Através da Figura 6 € possivel notar as caracteristicas fisicas e biologicas da
area (landscape ecology), sendo transformadas em estruturas matematicas, por exemplo, o
fragmento de habitat, serd processado em um nd e os corredores ecologicos em links,

facilitando a leitura e processamento das informagdes geograficas.

Landscape ecology Graph theory

Landscape / study area — Graph
Habitat patch (or other) = Node

Functional connection = Link
Connected region - Component
/ B&X

// ?;,’ C Node

o * y
A7 s Link

ﬂf Components

Figura 6: Representacdo de elementos estruturais habitualmente considerados na ecologia da paisagem com
basena teoria dos graficos.
Fonte: Saura et al. (2013).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREAS DE ESTUDO

3.1.1 Portugal

O territorio continental Portugués, esta localizado no extremo sudoeste do continente
europeu, no qual ocupa a parte ocidental da Peninsula Ibérica, com uma area territorial de
98.547 km?, possui um comprimento maximo de 561 km e uma largura entre 112 km e 228
km, tem como fronteira terrestre um unico pais, a Espanha, ao Norte e &4 Oriente, possui ao

sul ¢ ao ocidente, como fronteira, o oceano atlantico (PNPOT, 2006).

De acordo com Estratégia Nacional da Conservagdo da Natureza e Biodiversidade
(2017), Portugal ¢ considerado rico em biodiversidade e contribui de maneira significativa
para a conservagdo da Rede Natura 2000. E possui uma flora e fauna diversificada, associada
a uma grande variedade de ecossistemas, habitats e paisagens. Possui atualmente 46 areas
protegidas em territorio continental, que fazem parte da Rede Nacional de Areas Protegidas
(RNAP), das quais 32 sdo areas de ambito nacional, 7 sdo de ambito regional, 6 de ambito
local e uma area de estatuto privado. Como um todo, a RNAP ocupa uma area total de
791.895,1 ha, incluindo a area marinha, o que representa cerca de 8% da area total do

territorio continental (Figura 7 e Tabela 1).

Ao tocante da Rede Natura 2000 em ambito nacional Portugués, esta abrange 60
Sitios de Interesse Comunitario (SIC), 2 Sitios da lista nacional e 42 de Zonas de Protecao
Especial (ZPE), totalizando assim uma area de aproximadamente 5.455.816,76 ha , dados

disponiveis na Tabela 1 (ENCNB, 2017).
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Tabela 1: Caracterizacdo do sistema nacional de areas classificadas em territorio continental.
Ne° Area Area Area Total
terrestre (ha) Marinha (ha) (ha)

Rede Nacional de Ambito Nacional 32 689.479,31 53.621,26 743.100,57
Areas Protegidas Ambito Regional 7 46.247,48 0 46.247,48
Ambito Local 6 2.332,41 0 2.332,41
Ambito Privado 1 214,65 0 214,65

60-+2 1.562.193,33 2.332.619,55 3.898.403,09

627.859,52 1.557.413,67

SIC + Sitios da Lista
929.186,44

Rede Natura 2000
Nacional de Sitios
42

ZPE
Fonte: Adaptado de ENCNB — Dados representativos das redes de area protegidas e Natura 2000.

As areas da RNAP bem como as da Rede Natura 2000 constituem a gama de areas

de conservagdo que sdo analisadas a respeito de sua conectividade no territorio continental

Portugués (Figura 7).
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3.1.2 Estado do Parana - Brasil
24

O estado do Parana, localizado na regido sul do Brasil, possui uma area territorial de
199.880,2 km?. A sua posi¢do geografica é 51° a Oeste do Meridiano de Greenwich e 24° ao



Sul da linha do Equador, possui um fuso horario de menos 3 horas com relacdo a hora
mundial GMT. O estado faz fronteira com outros estados brasileiros, Mato Grosso do Sul,
Santa Catarina e Sao Paulo e com dois paises, Paraguai e a Argentina, banhado a Oeste pelo
oceano Atlantico (Figura 8). Possui cerca de 11.348.937 habitantes, com uma densidade
populacional de 52,4 hab./km?, o estado possui um dos melhores Indices de

Desenvolvimento Humano - IDH do pais com um valor de 0,749 (IBGE, 2017).
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Figura 8: Mapa de localizacdo do territorio Paranaense.

O Estado do Parand possui uma grande diversidade de ambientes e ecossistemas.
Com a colonizagdo e a expansdo das fronteiras agricolas, estes ecossistemas foram sendo
gradativamente eliminados e substituidos, restando poucas areas naturais. A necessidade de
criacdo das Unidades de Conservacao no Estado do Parand, sempre esteve ligada a areas
remanescentes do processo de colonizagdo e ocupagao do seu territorio (IPARDES, 2019).

A Tabela 2 mostra dados descritivos dos biomas existentes no estado do Parana.
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Tabela 2: Distribui¢do das Unidades de Conservagao nos biomas no estado do Parana.

Area Total Protegida
(Prot. Integral + Uso

Area com % em
; Sustentavel)
Area Original  Protecio relacao a
Bioma % em
(ha) Integral area
relacio a
(ha) original
(ha) area
original
Campos e 1.406.045,00 5.021,02 0,36 397.384,40 28,30
cerrado
Floresta com 9.201.255,00 7.253,92 0,08 256.446,78 2,80
Araucaria
Floresta 8.400.000,00 264.413,93 3,10 539.313,97 6,42
Estacional
semidecidual
Floresta 113.000,00 93208,47 8,30 651026,47 58,5
atlantica
Total 20.120.300,00  369898,28 1,89 1844171,62 9,16

Fonte: Instituto Ambiental do Parana, (IAP, 2017).

As Unidades de Conservacao a nivel federal, sdo gerenciadas e de responsabilidade
do Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade (ICMBio) e as Unidades de
Conservacao estaduais s@o administradas pelo Instituto Ambiental do Parana - IAP (IAP,
2007). A Tabela 3 mostra areas de abrangéncia e a quantidade das Unidades de Conservagao

existentes no estado do Parana.
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Tabela 3: Unidades de Conservagao Existentes no Parana.

Ambito N° Area Total Fonte
(ha)
Federal 10 1.636.081,18 (IAP, 2005)
Unidades de Conservacgao Estadual 68 1.205.632,08 (TAP/DIBAP, 2012)
Municipal 110 287.652,15 (IAP/DIBAP, 2012)

As unidades de conservacdo federal, estadual e municipal constituirdo as unidades

fundamentais da analise de conectividade em todo o territorio Paranaense.

3.2 FERRAMENTAS DE ANALISE DE CONECTIVIDADE

Ao analisar a conectividade entre as areas protegidas, utilizou-se alguns softwares.
ArcGIS 10.3.1, serviu como ambiente Sistema de Informacdo Geografica (SIG) para
preparar dados e representar resultados das andlises, assim identificou-se as areas de habitat,
gerou-se mapas, que identificaram os corredores de maior probabilidade para a
conectividade de espécies. Necessitou-se de ferramentas de analise, para avaliar a
conectividade entre areas protegidas, tragcando assim melhores rotas e caminhos com um
minimo custo energético possivel, para a mobilidade de organismos. Para isso, as
ferramentas de analise utilizadas essencialmente, foram, Linkage Mapper Pathways € o

CONEFOR 2.6.

3.2.1 ArcGIS 10.3.1

O ArcGIS ¢ um ambiente de Sistema de Informagdo Geografica (SIG), ele foi
utilizado para a criacdo de mapas, execucdo de analises espaciais, gerenciamento e
compilacdo de dados geograficos, andlise de informacdes mapeadas, compartilhamento de
resultados. Dentre suas utilizagdes a principal ¢ a Gestdo de informagdo geograficas numa
base de dados. Nesta investigacdo esta ferramenta facilitou o uso das extensdes dos demais

programas.
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3.2.2 Linkage Mapper Pathways (LMP)

Linkage Mapper Pathways (LMP) ¢ uma ferramenta de extensdo SIG, desenvolvida
para oferecer suporte a andlises regionais de conectividade de habitat. Utilizou-se das
fungdes capazes de automatizar o mapeamento de corredores de habitat, e para a
identificacao das ligacdes de menor custo entre as areas protegidas. A LMP ¢ uma ferramenta
de construcgdo de redes de mapeamento, este programa projetou os vinculos existentes entre

as areas de habitat selecionadas (MCRAE E KAVANAGH, 2017).

3.2.3 CONEFOR 2.6

O software CONEFOR 2.6, foi adequado para esse contexto de avaliagdo espacial
ecoldgica e de apoio as decisdes em planeamento de conservagdo da paisagem. Também irad
permitir quantificar a importancia das areas de habitats, para a manutencdo ou o
melhoramento de conectividade entre fragmentos, efetuando uma boa avaliacao de impactos
na conectividade de habitat e mudangas da paisagem, sobre tudo com a identificagdo e
priorizagdo de locais criticos para conectividade ecoldgica, nos cendrios de estudo
(PASCUAL-HORTAL e SAURA, 2006; SAURA e PASCUAL-HORTAL, 2007; SAURA
e RUBIO, 2010; SAURA et al., 2011a)

Com o desenvolvimento de varias extensdes SIG, o CONEFOR permite gerar uma
camada espacial, em formato vectorial ou raster, com arquivos necessarios de entrada para
realizar as andlises de conectividade. Os arquivos de entrada gerados compdem informagdes
dos nos e das distancias de conexdes, diretamente no formato exigido pelo CONEFOR,
portanto esses arquivos podem ser usados como resultam das extensdes SIG, sem outras
alteragdes ou etapas intermediarias de processamento. Ja no programa CONEFOR 2.6, ira

se desenvolver o processamento dos dados inseridos (Figura 9) (SAURA ¢ TORNE, 2012).

28



SPECIES
— —a

Habitat requirements
and distribution

Dispersal
characteristics

Selection of suitable

habitat areas

Resistance to
movement

Mean dispersal distance
and/or corresponding

probability
as |
Map of habitat

r atches (E“S l::::E::-::='=|
i Ld / "  Friction
i - (cost) map |
H uzssszzsss=sy
i
! GIS
H Interpatch distance (Euclidean or effective)
| or connection characterisation
i P
|
i | Node file Connection Links Probabilities

1 file # | (connections) (connections)

GRAPH STRUCTURES

cis J

r

Map of functionally
connected regions

|

GRAPH STRUCTURES
GRAPH ALGORITHMS *
CONNECTIVITY ANALYSIS

SOFTWARE CONEFOR SENSINODE 2.2

' Overall " Node importances
connectivity (patches, cells) i

|[ Map of critical areas for connectivity [l

Figura 9: Fluxograma do processamento de dados, para obtencdo dos indices de conectividade.

Fonte: Saura e Torné, (2012).

A Figura 9 exemplifica-se em um fluxograma, de ocorre o desenvolvimento do

processamento dos dados, que sera caracterizados e inseridos em um no SIG, gerando mapas

com 4areas criticas em relagdo a conectividade da paisagem.

O programa CONEFOR 2.6, resulta em dados que permitiu quantificar a importancia

das areas de habitat e ligagdes para manutengao ou melhoria da conectividade da paisagem.

Avaliar o impacto das mudangas de habitat ¢ do uso do solo na conectividade. Auxiliou e

ofereceu um apoio a tomada de decisdo em conservacdo e planejamento da paisagem, por

meio da priorizagdo de locais criticos para a conectividade ecologica (SAURA e TORNE,

2012).
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3.3  PROCESSAMENTO DOS DADOS

3.3.1 Geracao de Mosaicos e de rotas de menores custos de resisténcia

O programa realizou um processamento de dados em 5 etapas. A etapa 1 corresponde
a identificagao das areas protegidas. Etapa 2, constru¢do de rede de areas de habitat
considerando todas areas vizinhas que circundam as areas centrais. Etapa 3, calculou-se com
base no raster de resisténcia da superficie, as distancias ponderadas pelo custo de resisténcia
(Cost-Weighted distances - CW), e as distancias de menor custo de resisténcia entre as areas
(Least-Cost Path - LCP). Na etapa 4 o processamento do programa traz a implementagdo de
regras opcionais, estas especificam qual as areas principais a se conectar na rede. Por fim, a
etapa 5, resulta na geragdo de um mosaico de resisténcia e dos corredores LCPs (Figura 10)

(MCRAE ¢ KAVANAGH, 2017).
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Figura 10: Fluxograma das etapas do processamento dos dados.

Primeiro, obteve-se as informagdes geografica do uso e ocupado solo, obtida no
formato de vector (shapefile), disponibilizada por COS (2015) (IGEO, 2015), que
posteriormente foi convertida para um formato matricial (raster) com resolugdo de 1100 m
x 1100 m, isto no caso de Portugal Continental. Para o estado do Parana foi disponibilizado
a informag¢ao de uso e ocupagao do solo (ITCG, 2008), também seguiu o mesmo
procedimento, do formato vector (shapefile) convertido em um formato matricial (raster),

com uma resolugao de 1900 m x 1900 m.

Os arquivos das areas classificadas foram convertidos para o Sistema de Referéncia
de Coordenadas (SRC) utilizado correspondente a cada area de estudo. Para Portugal,

utilizou-se o SRC European Terrestrial Reference 1989 (ETRS89), enquanto que no Parana

31



trabalhou-se com o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS 2000),

zona 22 Sul (fuso UTM).

Finalmente, as matrizes raster foram processadas gerando os mapas de resisténcia de
superficie terrestre por reclassificagao no SIG. A resisténcia da superficie terrestre pode ser
entendida como um indice que impede a mobilidade dos organismos. Neste estudo os valores
de resisténcia foram calculados seguindo a metodologia aplicada por GURRUTXAGA et al.

(2011), ou seja, classe de uso e ocupagao de solo.

A reclassificacdo do Uso e Ocupagdo do Solo esta estruturada em florestas, sistemas
agroflorestais, campestre, agricultura, pastagem, corpos d’dgua e superficie artificializada,
pode-se estabelecer valores de resisténcia da superficie. Estes valores variaram de 1 a 100,
onde 1 corresponde a area de menor resisténcia (florestas) e 100 a area de maior (areas

artificializadas), esses valores podem ser observados na Tabela 4.

Tabela 4: Valores de Resisténcia da Superficie atribuidos as classes de Uso e Ocupagdo do Solo em Portugal
e no Estado do Parana.

Classes Valores de Resisténcia da Intensidade da
Superficie Resisténcia da
superficie
Florestas 1 Muito Baixa
Sistema Agroflorestal 5 Baixa
Campestre 15 M¢dia Baixa
Agricultura 30 Média
Pastagem 40 Média Alta
Corpos d’agua 50 Alta
Superficies artificializados 100 Muito Alta

Ap6s a geragdo dos mapas de resisténcia de superficie terrestre tornou-se necessario
a geracdo das distancias euclidianas, que sdo linhas retas tragadas entre os pontos centrais
das areas protegidas. As distancias euclidianas foram geradas utilizando em conjunto o
programa ArcGis 10.3.1 com uma extensdo do CONEFOR inputs, esta informagao foi salva
em um arquivo .txt. Posteriormente o arquivo .txt (distancias euclidianas), juntamente com

o raster (mapas de resisténcia de superficie) e com o arquivo shapefile (areas protegidas), de
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Portugal continental disponibilizado pelo ICNF (2018) e do estado do Parand pelo ICMBio

(2019), foi processado na extensdo Linkage Mapper Pathways (op¢ao Build network and

Map linkage), em um ambiente SIG (ArcGis). A interface da extensdo do Build network an

Map linkage, para descarregamento do arquivo supramencionado esta apresentada na Figura

11.

Model Inputs Build Network
¥ Projed Drectory and Map
| = Linkages
% Core Area Feature Oass . g
(= Linkage Mepper is a
(=] GIS tool designed to
¥ Cors Area Field Name suppor regional
- wikdiife habitat
# Ragstance Ragter connectmity analyses.
= It ennsists of saveral
(= Python scripls,
packaged as an
Process Steps ArcGIS looboy, that
¥ |Siep 1 - Idenafy Acjacent Core Areas zm:};gﬁ?m"n of
| ’ z cornidors. The scripts
| Slop 2 - Consbuct a Matwork of Core Aveas were developed for the
Netwark &djacency Method Wa;l‘lingmn WII!:II.i‘re
Cost-Weighted & Euclidesn - Hwabuta‘l Cocnner.lm:izy
orking Group's 2010
Core Arsa Distances Text Fila, Leave blank 1o ganerate (Arcinfo licenss only) atewine sonnsSalr
.5 analysis.
¥15lep 3+ Calculate Cost-Waighted Distances and Least Cost Paths See the Linkage
: Mapper User Guide for
+|Diop Comdars that Intarsect Cote Areas instructions and hints
. on running this lool
|Slep 4 - Prune Natwork Using Opoons Below (opbonal)
Option 4 - Mexium Mumber of Connected Nearest Neighbors Project website:
1 - http /fcode.google. com/p
Option B - Nearest Neighbor Measurement Unit -mapper!
Cont-Waightad -
NOTE. You can re-
Dption C - Connocl Naighbaring Constallatons load finished or
s canceled run settings
¥|Slep 5 Calculate, Mormalize and Mosaic Coridors using the Rasults tab
in ArcMap.
J| Trumeats Comders
Ces-Weighted Distarce Threshold to Use in Truncating Corridors
200000
Additional Options
Bounding Circles Buffer Distance (optienal)
Macdmum Cost-Weighted Corridor Distonce (optional]
Maxdmum Euclidean Corricor Distance {optional}
Dutput for MedelSuilder Preconcition (opuoaal) :
(=]
Custom Settings Fie {optional) =]
=
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[ ok || concer ||enviconments..|| <<mieren | | Tooirern |

Figura 11: Interface da extensdo Build Network and Map Linkages.
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Apos esta etapa, obteve-se o mosaico de custo de resisténcia, as ligagdes de custo
minimo de resisténcia (Least-Cost Paths - LCPs) ou as chamadas distancias efetivas e o
mosaico de dispersio das espécies de acordo com as distancias pré-estabelecidas. As
ligacdes de custo minimo de resisténcia (Least-Cost Paths - LCPs) ou as distancias efetivas
geradas no processamento inicial, sdo distancias que levam em considera¢do o custo de
resisténcia da superficie terrestre (EPPS et al. 2007). Os LCPs sdo construidos de pixel a
pixel, permitindo identificar quais sdo os trajetos e os caminhos principais que as espécies
possam se movimentar, de maior ou menor custo energético, estes tragados podem ser

identificados na Figura 12, (McRAE e KAVANAGH, 2011).

Figura 12: Mapa de distancias efetivas classificadas em gradiente de cores, mostrando cores mais fortes para
distancias com maior custo de resisténcias e cores mais frias para as distdncias com menor custo de resisténcia.
Fonte: McRae e Kavanagh, (2017).

Uma das funcionalidades da ferramenta LMP ¢ a simulacao das caracteristicas das
distancias de dispersdo de espécies. Isto ¢, um tragado do quanto estas espécies podem
explorar e abranger na paisagem, de acordo com seu alcance de dispersao (MCRAE e
KAVANAGH, 2017). A Figura 13, exemplifica um mosaico de dispersao o qual foi gerado
inserindo um informacgdo para espécies, que possui caracteristica de dispersdo de 5 km.
Assim, se observa a area de abrangéncia e/ou exploracdo, apresentando os corredores
truncados, (Corridors truncate) portanto, estes corredores sao classificadas em um gradiente
de cores, categorizando do menor para o maior custo de resisténcia, em ordem crescente,
utilizando cores frias para menores custos, até cores mais quentes para longas distancias que
requerem maior custo de resisténcia energética. Esta classificag@o esta na Tabela 4, divididas

em 7 categorias de intensidade, que variam de Muito baixa a Muito alta.
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Figura 13: Mosaico de corridors-truncate, simulando espécie com caracteristica especifica de distancia de
dispersao até Skm.
Fonte: Mcrae e Kavanagh, (2017).

Além dos corredores de truncamento, o LMP no mesmo processamento de dado,
também ird gerar um mosaico de corredores normalizados do custo ponderado de resisténcia.
Neste mosaico tem-se a visualizagdo das areas mais criticas em relacao as rotas existentes.
Cada célula ou cada pixel terd um gradiente de cores relativo ao grau de resisténcia que

facilita a visualizagdo para a analise e interpretacao dos resultados (Figura 14).

Figura 14: Mosaico em gradiente de cores, utilizando a ferramenta Linkage Mapper Paths.
Fonte: Mcrae ¢ Kavanagh, (2017).
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3.4 PROCESSAMENTO DE INDICIES DE CONECTIVIDADE BINARIO E
PROBABILISTICO

3.4.1 Indice de probabilidade de conectividade de areas protegidas (dPC)

De acordo com PASCUAL-HORTAL e SAURA (2006), duas novas métricas de
paisagem para o calculo de conectividade, foram estabelecidas, no programa CONEFOR
2.6, o Indice Integral de Conectividade (IIC), vindo de um modelo binario e o segundo é a
Probabilidade de Conectividade (PC), proveniente de um modelo probabilistico. Ambas as
métricas sdo baseadas em estruturas graficas, no qual traz os conceitos da Teoria dos grafos
e de disponibilidade de habitat. Estes indicies sao importantes para tomadas de decisdes no
planejamento de conservacao da paisagem. Permitem identificar os nds mais criticos e os
mais significativos, para a manutencao ou melhoria da conectividade da paisagem, nos quais
os esfor¢os de conservacdo ou restauracdo devem se concentrar. Sdo estes que fornecem os
melhores resultados, habilidades de desempenho e priorizagdo (PASCUAL-HORTAL e
SAURA, 2006; SAURA e PASCUAL-HORTAL, 2007).

A Figura 15 abaixo, representa basicamente o que um modelo bindrio € um modelo
probabilistico realizam no processamento dos indicies. Entende-se que o modelo binario
verifica se existe ou ndo ligacdo entre os nos, porém o modelo probabilistico oferece a

probabilidade, por menor que seja, de ligagdo entre os nos.

BINARY PROBABILISTIC

0.1

Links Probabilities

From node To node LINK From node To node PROB
2 1 1 2 1 0.8
3 1 0 3 1 0.4
3 2 1 3 2 0.7
- 1 0 4 1 01
4 2 0 4 2 0.2
4 3 0 4 3 0.3

Figura 15: Representagdo dos modelos do programa, quanto a inser¢ao dos dados.
Fonte: Saura e Torné (2009).
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O Indice Probabilistico de Conectividade (PC), é baseado em uma conexdo de
modelo probabilistico, em que ha uma certa probabilidade de dispersdo direta entre cada dois
fragmentos. O calculo do indice dPC ¢ dado em porcentagem, sucintamente essa
porcentagem indica um grau de probabilidade de conectividade entre os nds (KEITT et al.
1997; URBANO e KEITT, 2001; PASCUAL-HORTAL e SAURA, 2006; RAE et al. 2007).

O calculo que o programa efetua para obter essa porcentagem, estd descrito na equagao 1.

(PC — PCremove) (Eq. 1)

dPC (%) = 100 * o

Sabe-se que o indice PC ¢ o indice quando o no esta na paisagem, o PCremove ¢ o
valor obtido ap6s a remog¢ao do n6. O indice PCremove ¢ util nas tomadas de decisdes no
planejamento de paisagem florestal, pois o resultado aponta e identifica se 0 n6 tem uma alta
probabilidade de conexdo com a paisagem. Para integrar a dPC, necessita-se da somatoria

de trés fragdes, sendo essas dPCintra, dPCflux e dPCconnector.

De acordo com SAURA (2008), dPCintra, considera a conectividade interna dos
fragmentos ou area de habitat disponivel internamente. O valor desta fracdo ¢ independente
de como o fragmento pode ser conectado com outros fragmentos. O dPCflux, ¢ um indice
de probabilidade de ocorréncia de fluxo (mobilidade de espécies) ponderado entre os nos.
Esta fracdo depende tanto da area do no, quanto a sua localiza¢do na rede de paisagem, ou
seja, sua posi¢do topologica, e mede quao bem este fragmento estd conectado a outros na

paisagem.

O dPCconnector avalia o quanto o fragmento contribui para conectividade dos
fragmentos, servindo de conector para a mobilidade espécies. Tal fragao, depende da posicao
topoldgica do fragmento na rede da paisagem. Um no ird contribuir somente para o indice
PC por meio do PCconnector, quando for parte do melhor caminho para a dispersdo entre

duas amostras i € ;.
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3.4.2 Indice Integral de conectividade de areas protegidas (dIIC)

O Indice Integral de Conectividade como ja mencionado ¢ um indice de modelo
binario, medindo apenas se hd ou ndo conectividade entre os nds. A equagdo 2 calcula o

valor em porcentagem de dIIC considerando os valores de IICinitial, e I[ICremove.

IICinitial — IICremove (Eq.2)
IICinitial

dIIC (%) = 100 *

Trés fragdes permitem a andlise de conectividade integradas e multifacetadas, sendo
elas, dIICintra, dIICflux e dIICconnector, a somatoria de cada uma das trés fragdes, resulta
no valor integral de dIIC. As defini¢des destes indices assemelham-se aos indicies

supracitados.

3.4.3 Processamento e inser¢cao de dados

Para inicio da analise dos dados no software CONEFOR 2.6, utiliza-se como dados
de entradas, as areas protegidas em formato .txt (node file), e os LCPs, gerados
posteriormente, estes foram convertidos para um formato .txt, e inseridos na entrada de
arquivo de conexao (connection file) obtendo os indices das métricas de conectividades da
area protegida. O CONEFOR 2.6 disponibiliza dois tipos de leitura dos dados de entrada,
parcial (partial) ou integrada (full). Escolheu-se a op¢ao de leitura parcial, devido a inser¢@o
das distancias efetivas, pois realizou-se o processamento apenas das principais distancias

efetivas geradas.

O proximo passo € a escolha dos indices de métrica de conectividade, isto ¢ realizado
na aba de opg¢ao “Connectivity indices”, este ainda se divide em indices binarios e
probabilisticos. Nos indices binarios escolheu-se a métrica IIC, por sua vez nos indices

probabilisticos optou-se pela métrica PC.

As opgdes de métricas disponiveis na aba de indicies de conectividade do CONEFOR
2.6, (binarios e probabilisticos) e suas fungdes estdo dispostas na Tabela 5, nota-se que ha

mais opcoes de indicies binarios do que probabilisticos.
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Tabela 5: Indices binarios e probabilisticos, com suas respectivas fun¢des na aplicabilidade do software.

Indices binarios Funcio Indices Funcgéo
Probabilisticos
1IC (Integral Index Um indice de F (Flux) Mostrar a
Connectivity) conectividade variando probabilidade de

NL (Number Links)

NC (Number Connection)

H (Harary index)

BC (Betweenness Centrality)

de 0 a1 e aumenta
conforme uma melhor
conectividade de habitats

na paisagem.

Numero de Ligacdes
entre nds existentes na

paisagem.

Numero de Componentes

existentes na paisagem.

Mostrar o quanto a
paisagem esta conectada
de acordo com o valor de

H.

Mostram valores das
métricas de centralidades
de proximidade (BC),
permite que corresponda
aos requisitos e
propriedades desejaveis

de IIC e PC.

dispersao entre os

nos da paisagem.

AWF (Area weighted ~ Equivalente a uma

Flux) versdo em nivel de
paisagem das
medidas do modelo
de fungdo de
incidéncia.

PC (Probability Modelo rico de

Connectivity) conexdo, mede a
conectividade ao
nivel da paisagem,
ao invés de medir ao
nivel do terreno,
varia com um valor
deOal,
aumentando com a

melhor

conectividade.
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LCP (Landscape Connectivity Probabilidade de dois
Probability) pontos, na paisagem,
podem pertencer ou ndo,
a0 mesmo componente

de habitat.

Logo abaixo das opg¢des dos indices de conectividade, torna-se necessario admitir as
distancias de dispersao das espécies, neste caso utilizou-se quatro distancias, em Portugal
Continental 1 km, 10 km, 25 km e 50 km, para o Parand 10 km, 25 km, 50 km e 100 km.
Para cada distancia de dispersdo escolheu-se um indice de probabilidade correspondente

“Corresponds to probability”, esses valores correspondentes podem ser observados na

Tabela 6.

Tabela 6: Valores de probabilidade (p), inseridos no CONEFOR 2.6, para as diferentes distancias
estabelecidas.

Valores de Distancia
probabilidade 1km 10km 25km 50km 100km
correspondente
P 0.99 0.3 0.2 0.1 0.05

SAURA e TORNE (2012) explica que a distincia de dispersdo mediana (d), é
referente a distancia de dispersao que os individuos de determinada espécie podem alcangar
quando se movimentam. Para cada par de fragmentos especificos, os valores sdo calculados
pelo CONEFOR 2.6, por meio de uma fung¢do exponencial decrescente, com base na
distancia, no qual o valor de p;; seja méximo, portanto, igual a 1, quando a distancia entre as
amostras for igual a 0. Fragmentos separados por distancias menores que 5 km serdo
atribuidos um p; > 0.5, enquanto os remendos separados por maiores distancias serdo

atribuidos p;; <0.5.

Para finalizar o processamento destes dados inicias, na aba “Mode”, seleciona-se
os boxes “Show deltas” e “Precision — High”. Uma exemplifica¢ao deste procedimento, esta

na Figura 16.
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|C| Conefor 2.6 - CONEFOR_10K_UC_UNIDAS.txt

Project Execution Results Help
Node file:-

[sRANA_TESEVBD_SHP\wnidades_prinodes UCs UNIDAS PR_2t (= |
[~ There are nades to add

Connection file:-
|E: \Felipe_Pacheco SpilandelisB0D_LINKAGE MAPPERE raziI\F'AF!Al‘l _@

" Full & Partial Connection type: ﬁm

Connectivity indices:

Binary indices Probabilistic indices

I~ ML [~ MC T H [E ¥ PC more >>>i

[:BC: [T LCP W I [ AWF

Distarice threshold: 10000 Distance 10000

coresponds to probability (0.3
P —

rMode: 1 ["Link importances:

I Orly overallindex W Show deltas r L?nk Femaval

= \Onl added fiod [ Shaivars r L!nklmprovement

s [~ Link Change
1~ Precision T - _
@ High © Standad | | p pyn kel

Execution Events:

Frocessed indices: [IC PC

Indices processing started at: 11:02:14 AM 3/17/2019
Proceszing time for indices:;

IIC: 0 seconds

PC: 0 seconds

Execution ended at 11:02:14 AM 941772019

Total proceszing time 0 seconds

I Fause ] B Fest ] W Cancel | [Z Yiew node importances

:I.UU% completed

Execution ended

Figura 16: Processamento dos resultados dos nés de importancia.

Em seguida, cada area de estudo processada terd uma quantidade de nos, que
representa cada area protegida existente, cada n6 de importancia recebera entdo um valor

para o Indicie Integral de Conectividade (IIC) e para Probabilidade de Conectividade (PC).

Ao final, sera colocado um gradiente de cores, iniciando com cores mais quentes para
areas mais criticas, e cores frias, para areas de maior importancia e significancia, as
classificagdes de intensidade e grau de coloragdo para dPC e dIIC estdo disposta Tabela 7.

Tal classificacdo foi aderida tomando por base o estudo feito por NICULAE (2017).
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Tabela 7: Classificacdo e categorizacdo dos valores de dPC e dIIC.

Valores de dPC e dIIC Intensidade Grau de Coloracao
(Y0)
0-0,1 Muito Baixa Vermelho
0,1-1 Baixa Alaranjado
1-5 Média Amarelo
5-10 Média Alta Verde claro
10-20 Alta Verde escuro
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PORTUGAL

4.1.1 Rede Nacional de Areas Protegidas (RNAP)

O mapa raster da superficie terrestre, quanto a mobilidade de organismos de Portugal
Continental, apresentado na Figura 17, estd baseado na definicdo dos Least-Cost Paths

(LCPs), as rotas e trajetos de custo minimo entre as areas protegidas.

_9° W -8° W -7°W
z
o
& N
b
2
-+
Datum ETRS89
PT - TM06
e
) .
= Dados Cartograficos
ICNF (2018)
Z
2
Legenda
e RESISTENCIA
S I | Muito Baixa
I 1 - 5 Baixa
5 - 15 Média Baixa
[ 115 -30 Média
> 7130 - 40 Média Alta
& I 40 - 50 Alta
01530 60 90 120 I 50 - 100 Muito Alta
I W <ilometers

Figura 17: Raster de resisténcia da superficie terrestre.

O mapa da Figura 17, ¢é resultado da categorizagao das classes de uso e ocupagao do
solo, com o valores atribuidos e designados na Tabela 4. O mosaico de custo minimo de

resisténcia gerado no LMP, resultado das 5 etapas descritas acima, estd na Figura 18.
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Figura 18: Mosaico de custo de resisténcia minima: (a) Liga¢des de menor custo entre areas protegidas. (b)
Mosaico de Custo de Resisténcia com base no uso do solo.

A Figura 18 (a) representa os LCPs, categorizados por gradientes de cores, nota-se
que nas regides do centro-sul de Portugal Continental, se concentram as resisténcias e custos
de mobilidade mais elevados. Na Figura 18 (b) observar-se mais especificamente, que na
zona do Alto Alentejo e do Alentejo Central, regides com maiores custos de resisténcia de
superficie quanto a mobilidade, isto € corroborado pela informagao disposta na Figura 17,
pois estas areas sdo dominadas pelo uso e ocupacdo do solo de agricultura intensiva e

pastagem, esta regido ndo possui muitas areas florestais.

Ainda na regido centro-sul de Portugal, na zona metropolitana de Lisboa, se destaca
também a alta resisténcia da superficie, devido principalmente a 4rea urbanizada, na qual as
LCPs, apresentam alto custo de resisténcia, isto também se aplica a zona metropolitana de
Porto, localizada na regido noroeste. Todavia, na regido centro-norte de Portugal, devido a
maior concentracdo das areas de habitats naturais e seminaturais, localiza-se os LCPs com
os custos mais baixos, favorecendo a mobilidade de espécies entre areas de habitat. Do
mesmo modo, a regido Norte/Nordeste de Portugal, onde se concentram, parte importante

das areas protegidas da RNAP, mostrou melhores caminhos de custo minimo de resisténcia
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variando de Médio a Baixo. Ressalta-se que a area de habitat da Serra da Estrela, destacou-

se entre as melhores regides, pois obteve a maior quantidade de ligagdes de baixo custo de

resisténcia.

4.1.1.1 Conectividade em fung¢do das distancias de dispersdo de espécies
O mapa a seguir apresenta todas as areas de prote¢do que foram destacadas ao

decorrer das analises de conectividade para a Rede Nacional de Areas Protegidas. Todas as
areas apresentadas na Figura 19 a seguir, s3o de suma importancia para Portugal, porém
apenas as areas protegidas destacadas (legendadas), sobressairam-se na discussdo sobre a

conectividade dos fragmentos. Assim auxilia na identificacdo das areas protegidas

mencionadas nas discussOes abaixo.
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Figura 19: Areas protegidas destacadas (RNAP).



As oito areas em destaque e suas caracteristicas como extensdo territorial e a

classificagdo (Parque Natural e Parque Nacional), estdo na Tabela 8 a seguir:

Tabela 8: Caracteristicas das areas protegidas destacadas RNAP.

Area Protegida Extensdo Territorial Classificaciao
(hectares)

Alvao 7238,2 Parque Natural

Douro Internacional 86834,8 Parque Natural
Montesinho 74224.8 Parque Natural
Peneda-Geres 69594.,4 Parque Nacional

Serra da Estrela 89132,2 Parque Natural
Serra de Sdo Mamede 56061,3 Parque Natural
Serra de Aire e Candeeiros 38392,9 Parque Natural
Vale do Guadiana 69665.9 Parque Natural

A partir da Tabela 8, observou que em sua maioria as areas de destaque sao
classificadas como Parque Natural, elas se classificam nesta categoria, pois sdo areas que
contem predominantemente ecossistemas naturais ou seminaturais, onde a preservacao a
longo prazo pode depender de atividade humana para que seja assegurado o fluxo natural de
produtos e de servigos. Atualmente Portugal possui 13 Parques Naturais, nesta investigagao
iremos destacar o indice de conectividade de 7 destes parques. Apenas Peneda-Geres ¢
classificada como Parque Nacional, estas areas sdo categorizadas desta forma, pois visam a
protecdo dos valores naturais existentes, conservando a integridade do ecossistema, o Parque
Nacional ¢ uma éarea que contém maioritariamente amostras representativas de regides
naturais, paisagens naturais € humanizadas e de elementos de biodiversidade e geossitios,
com valor cientifico, ecologico ou educativos. Ambos os parques sdo de jurisdigdo do

Instituto da Conservacdo da Natureza e das Florestas (ICNF, 2019)

O mosaico de truncamento de corredores, onde considerou-se as areas protegidas
como noés e os LCPs como as ligagdes entre estes nds, estdo retratados na Figura 20. Para

espécies com diferentes distancias de dispersdo, variando de 1 km, 10 km, 25 km e 50 km.
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As espécies que possuem capacidade de dispersdo de 1 km representado na Figura
20 (a) apresentaram uma capacidade de expansdo restrita, quase ndo perceptivel, pois em
comparacdo com os demais mapas, observa-se uma diferenga na expansdao da area,
observando esta construcdo do mosaico de forma discreta na regido noroeste do pais. No
mapa apresentado na Figura 20(b), nota-se uma expansdo consideravel da érea de
abrangéncia, localizado nas regides Norte, Central e Sul de Portugal, nestas regides ocorre
um nivel mais elevado de dispersao de espécies, em comparagdo com a Figura 20 (a), pois
as espécies com capacidade de dispersdao de 10 km irdo encontrar com mais facilidade as

areas de conservacao conectadas.

Na Figura 20 (¢) e (d) torna-se mais nitido a visualizacao das areas de abrangéncia
das espécies com essas distancias de dispersdo. De modo geral, observa-se que a regido Norte
de Portugal Continental apresenta melhores resultados de conexdo com a rede de areas
protegidas. Observou-se que quanto maior for a distancia de dispersdao das espécies, maior
serd a area do mosaico. Desta forma, entende-se que nestes casos a conectividade da
paisagem, ndo depende apenas da condi¢do da area em enfoque, mas também da

caracteristica de dispersdo das espécies.

4.1.1.2 Probabilidade de conectividade (dPC)
Os resultados obtidos pelo programa CONEFOR 2.6 relativos a variagao do indice
dPC nas area de habitat, mostram a probabilidade de cada area para a conectividade da

paisagem (Figura 21).
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Para a Figura 21 (a, b, c e d) analisou-se separadamente as regides Norte, Central e
Sul. Constatou-se que ao tocante da regido sul os indices de dPC variam de 1% a 5%

apresentando um indice médio, em basicamente todas as distancias de dispersao, salvo
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apenas pela dispersdo de 1 km (Figura 21 a) onde na regido Sul a zona da Costa Sudoeste

apresentou um dPC Alto.

Relativo a regido Central os indices obtidos foram satisfatorios, pois esta regido
apresentou indices dPCs que variam de Muito Alto a Alto, este caso também teve suas
excecoes, pois areas localizadas a Leste, fazendo divisa com a Espanha, a Serra de Sao
Mamede, apresentou indice dPC médio para a dispersdo de 10 a 25 km, isto se deve a
variagdes e critérios de leitura e processamentos de dados do programa. Ressalta-se que para
as distancias de dispersdo de 10 a 25 km as zonas fronteiri¢as apresentam os piores indices

variando de Médio a Baixo para todas as areas destacadas.

A respeito da regido Norte, os indices dPC variaram em sua maioria de Médio a
Baixo, apenas a area de Peneda Geres e de Alvao apresentaram um indice dPC alto, apenas

para espécies de dispersdo de 1 km.

A area da Serra da estrela, esta possui uma area de 88.254 hectares e apresentou para
0s quatro cenarios descritos acima, os melhores indices de dPC, em conseguinte a Serra de
Aire e Candeeiros com uma area de 33.555 hectares, obteve indice dPC Muito Alto para
todos os cenarios de dispersdo. Estas areas se encontram muito proéximas de regides com
custos minimos de resisténcia a dispersdo, incorporando a regido de Coimbra Leiria Médio

Tejo e Beira da Serra da Estrela.

4.1.1.3 Indice Integral de Conectividade (dIIC)
O indice dIIC em porcentagem apresenta a significancia e a importancia de cada
unidade para a conectividade da paisagem como um todo, esta informacao esta apresentado

na Figura 22.
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Neste caso, avaliou-se areas especificas que contribuiram de forma significativa para
a conectividade de Portugal Continental. Desta forma na Figura 22, zonas da Serra da Estrela

e Serra de Aires e Candeeiros sobrepujaram-se em compara¢do com as demais, mostrando
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um indice dPC consistente nos quatros cendrios, variando de Muito Alto a Alto. A Serra de
Sdo Mamede e regido da Costa Sudoeste, também contribuiram com a conectividade das

areas protegidas, estas variaram em um indice dIIC entre Alto a Médio.

As areas de indices que se destacaram de forma negativa foram, Montesinho, Douro
Internacional e Vale do Guadiana, estas variaram de Médio a Baixo dIIC para todas as

distancias de dispersdo apresentadas.

A regido central de Portugal possui baixo custo de resisténcia de superficie, devido a
alta densidade de areas florestais obtendo os melhores resultados de dPC e dIIC. Os dados
apresentados até o momento corroboram-se, ambos apontaram as mesmas areas com indices
satisfatorios, estas localizadas no interior de Portugal Continental, assim como os piores

indices, estes localizados nos extremos, Norte ¢ Sul em zonas fronteiricas.

4.1.2 Rede Natura 2000

Relembra-se que a Rede Natura 2000, possui 60 Sitios de Interesse Comunitario
(SICs) e 38 Zonas de Protecdo Especial (ZPEs). Assim esta rede possui mais areas
classificadas quando comparado com a RNAP. Na Figura 23 (a), observa-se os LCPs, por
sua vez na Figura 23 (b) € possivel observar o mosaico de custo de resisténcias de mobilidade
de organismos. Para este caso, também se utilizou gradientes de coloragdo para categorizar

os niveis de resisténcia.
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Paths (LCPs) calculados ¢ b) Mosaico de custo de resisténcia.

A partir da Figura 23 (a) nota-se, que a RN 2000, possui mais LCPs, isto ocorre
devido a maior quantidade de areas classificadas. O mosaico de custo de resisténcia de
superficie da RN 2000, apresentando na Figura 23 (b), assemelha-se em sua grande maioria

ao da RNAP.

Contudo, na regido Central Sul observa-se uma nova situagdo, onde surge areas
criticas com grande concentragdo de ligagdes LCPs de Alto custo de resisténcia. O extremo
sul de Portugal Continental, mostrou melhorias nos resultados, surgindo novas rotas com

custo de resisténcia de baixo a médio.

A regido metropolitana de Lisboa, continuou mostrando alto custo de resisténcia de
mobilidade, assim como a regido do Baixo e Centro do Alentejo, devido aos mesmos fatores
de uso e ocupagdo do solo. Porém nota-se que nessas areas ao se comparar com 0 mosaico
da RNAP, o mosaico da RN 2000 apresentou novos LCPs, ainda classificados em niveis de

alto custo de resisténcia.
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4.1.2.1 Conectividade em fung¢do das distancias de dispersao de espécies

O mapa a seguir apresenta todas as areas de prote¢do que foram destacadas ao

decorrer das andlises de conectividade para a Rede Natura 2000. Todas as areas apresentadas

na Figura 24 a seguir, sdo de suma importancia para Portugal, porém apenas as areas

protegidas destacadas (legendadas), sobressairam-se na discussdo sobre a conectividade dos

fragmentos. Assim a Figura 24 auxilia na identificagdo das areas protegidas mencionadas

nas discussOes abaixo.
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Figura 24: Areas protegidas destacadas (RN 2000).

| Vale do Guadiana

Todas as areas em destaque foram classificadas como SIC, suas caracteristicas como

extensao territorial estdo na Tabela 9 a seguir:
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Tabela 9: Caracteristicas das areas protegidas destacadas RN 2000.

Area Protegida Extensdo Territorial Classificaciao
(hectares)

Alvao/Maréao 58783,7 SIC
Barrocal 20860,3 SIC
Cabecio 48608,6 SIC
Comporta/Galo 32051,0 SIC
Costa Sudoeste 263488,1 SIC
Monchique 76540 SIC

Serra da Lous 15157,3 SIC

Serra da Malcata 79404,8 SIC
Serra da Freita e Arada 28657 SIC
Serra de Montemuro 38803,9 SIC
Vale do Guadiana 38461,9 SIC

Outrossim, a simula¢do de dispersdo de espécies de acordo com cada distancia
estabelecida para Portugal Continental, da Rede Natura 2000, segue como mostra a Figura

25.
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Na Figura 25 (a, b, c e d) também se observa a expansdo das dreas com o aumento
da distancia de dispersdo, ou seja uma abrangéncia restrita e menos perceptivel para distdncia

de 1km, 4 uma expansao significativa e notdria para a distancia de dispersao de 50 km.

Reitera-se que os valores até 0 momento apresentados sao complementares, assim as
regides Norte, Central e Sul na RN 2000, apresentaram caracteristicas semelhantes aos da
RNAP. Onde, o Sul apresenta os LCPs de maiores custos de resisténcia sendo mais criticos,
e regides de menor abrangéncia das espécies. No entanto, no caso da RN 2000, a regido
Central e Norte unificaram-se, apresentando os maiores padrdes de conectividade com a rede

da paisagem e os LCPs de menores custos de resisténcia.

4.1.2.2 Probabilidade de Conectividade (dPC)
A Figura 26 apresenta os resultados do indice de dPC, para todas as distancias de

dispersao estudadas.
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Com o surgimento de novas areas de protecdo, nota-se que as areas estudadas
anteriormente (RNAP), apresentaram perdas significativas quanto a conectividade global da
paisagem, um exemplo evidente disso ¢ a Serra da Estrela, apresentando indice de dPC
Médio e a Serra de Aire e Candeeiros, também teve decaimento do indice dPC - Baixo. Por

sua vez, as areas que possuiam baixos indices de classificagdo na simulagao para RNAP,
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como, a Serra de Sdo Mamede, regido da Costa Sudoeste, Montesinhos, Douro Internacional

e Vale do Guadiana tiveram indices dPC mais baixos para a RN 2000.

Neste novo panorama destaca-se a aparicdo de Monchique e Barrocal, estas areas
apresentam niveis Baixo a Muito Baixo de dPC, diferenciando-se do cenario apresentado

para RNAP, onde nenhuma area chegou a ser classificada como Muito Baixo.

Na Figura 26 (a), as areas de Cabecao, Santo Mamede, mostraram os maiores indices
dPC, classificando-se como Muito Alta, isto ocorreu mesmo estando localizada na area mais
critica do cendrio, a Centro-Sul. As espécies de curta dispersdo ndo necessitam de muitos
recursos naturais € nem areas muito extensas para sobreviverem, podendo ser um dos fatores

para o bom resultado.

Na Figura 26 (b), o cendrio se mostrou bastante equilibrado com indices de dPC
médio. A Figura 26 (¢), obteve-se resultados semelhantes a simulagao feita para distancia de
10 km, o que mais se diferiu foi um indice classificado como Muito Alto de dPC na regido

Costa Sudoeste e na zona Castro Alves apresentou um indice dPC classificado como Alto.

Na Figura 26 (d), se tratando de espécies que se dispersam até 50km, ocorreu alguns
aumentos nos indices dPC, deixando a regido Centro-Norte ainda mais equilibrada,
classificando como Média a Alta a regido, mostrando ser de boa probabilidade de

conectividade, de areas da regido Centro-Norte de Portugal.

4.1.2.3 Indice Integral de Conectividade (dIIC)
A Figura 27 apresenta o indice dIIC em porcentagem, ou seja a significancia e a

importancia de cada unidade para a conectividade da paisagem (RN 2000) como um todo.
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Figura 27: Valores de dIIC para areas protegidas incluidas na Rede Natura 2000, para diferentes distancias
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A priori, se nota a auséncia de indices satisfatérios na Figura 27 (a), classificados
majoritariamente como indice dIIC Médio 4 Baixo. A mudancga de indices na Figura 27 (b)

ainda ¢ sutil, apresentando predominancia de areas com indice dIIC Médio a Baixo,
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destacando-se apenas as areas no extremo sul, Costa Sudoeste e Guadiana que apresentam

os indices dIIC Alto.

Na Figura 27 (¢) o indice dIIC Alto, ¢ visto na Serra da Freita e Arada, localizada na
regido Norte e no extremo Sul - Comporta Galo e Barrocal, porém a area Costa Sudoeste
classifica-se como Muito Alto. A Figura 27 (d) mostrou os melhores resultados, tendo um
destaque consideravel para a regido Centro-Norte de Portugal Continental - Peneda/Geres,

Serra de Malcata, Vale do C, Alvao/Marao, Serra de Montemuro, Serra da Lousa.

Notavel que para estes resultados de dIIC, a conectividade integral das areas veio
melhorando de maneira perceptivel conforme a distancia de dispersdo das espécies

aumentavam.

Um apontamento relevante na aplicagao destes dados, ¢ por exemplo a area da Serra
da Estrela, caracterizada como um Sitio de Interesse Comunitario, de dominio da Rede
Natura 2000, esta area ¢ considerada emblematica para Portugal Continental, possuindo
elevada altitude. Quanto ao uso e ocupacao solo, possui cerca de 40% de area Florestal e
33% de Matos e Pastagens Naturais e apenas 3.22 % de areas agro/silvo/pastoris (ICNF,
2016).

Os principais fatores de ameaga aos valores naturais deste sitio sdo, os incéndios, as
queimadas, a construcdo de infraestruturas, o aumento da pressdo turistica, instalagdo de
empreendimentos hidraulicos, a florestagdo com espécies arboreas exoticas e a colheita de
espécies vegetais ameagadas, estes fatores também contribuem para a fragmentacdo da area
(ICNF, 2016). O Sitio possui relevancia fundamental a preservagao da flora e de habitats,

em destaque as areas de planalto central.

Esta area abriga cerca de 14 espécies de Fauna e 29 espécies de Flora, dispondo de
um variado mosaico de habitats, compondo elementos representativos de diversas regioes
biogeograficas. Possui linhas de 4gua bem conservadas, de grande importancia para espécies
como a lontra (Lutra lutra), o lagarto-de-dgua (Lacerta schreiberi), e a salamandra
(Chioglossa lusitanica). Estes trés casos possuem caracteristicas de dispersao diferentes,
devido ao seu porte, a aplicacdo deste estudo especificamente para a distancia de dispersdo
destes animais por exemplo, pode configurar em resultados de preservagdo da espécie

(ICNF, 2016).

61



4.2 ESTADO DO PARANA - BRASIL

Na area de estudo do estado do Parana, obteve-se os resultados das Unidades de
Conservacao. O mapa gerado da resisténcia da superficie terrestre foi criado com base no
uso e ocupacdo do solo, este também apresentou custos de resisténcia elevados em areas

onde predominam a Agricultura intensiva, Pastagem e Superficies Artificializadas.

O mapa gerado para o Parand, possui uma dimensao de pixel maior do que a utilizada
no raster de Portugal, isto se deve ao fato de que o estado do Parana possui aproximadamente
o dobro da extensao territorial em comparagdo com Portugal. A dimensdo (1900 m x1900m)
de célula, foi determinada por meio de testes eliminagado, até chegar em um melhor modelo

representativo.

A Figura 28, mostra o mapa de raster de resisténcia da superficie terrestre do Parana,
determinante para a mobilidade de organismos na conectividade entre areas de habitat da

paisagem.
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4.2.1

Rede de Conservacao do Estado do Parana

A Figura 29 (a), mostra as areas de habitat juntamente com as ligagdes LCPs,

destacando em um gradiente de cores, as rotas e trajetos com menor custo de resisténcia. As

melhores ligacdes foram localizadas na regido sudeste do estado, com uma rede de areas

protegidas mais significativas, e as ligacdes de alto custo de resisténcia se mostrou no Norte

e Centro do estado.

A Figura 29 (b), apresenta o mosaico gerado, mostrando as regides com baixo custo

de resisténcia de mobilidade, representado pelas coloracdes mais frias, identificados nas

regides,

sudeste, extremo sul e partes do noroeste do estado, as cores mais quentes,

mostrando zonas de custos de resisténcias da superficie mais elevados, essas regides

localizam-se no norte até a parte central do estado.
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Figura 29: (a) Mapa das areas protegidas e LCPs. (b) Mosaico de Custo de Resisténcia de superficie.

4.2.2 Mosaicos de distancias de dispersao das espécies
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Para o caso do estado do Parana, as areas que se destacaram estao exemplificadas na

Figura 30 a seguir.
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Figura 30: Areas protegidas destacadas (Parana).

A Tabela 10 abaixo indica as areas classificadas em destaque que apareceram no

estudo de conectividade do estado do Parana.

Tabela 10: Caracteristicas das areas protegidas destacadas do Parana.

Area Protegida Extensao Territorial Classificacao
(hectares)
Escarpa Devoniana 392.363,3 APA
Guaraquecaba 282.446 APA
Guaratuba 199.587 APA
Ilhas de Varzea do Rio 2.781 APA
Parana
Parque Nacional do 169697.0 Parque Nacional
Iguacu
Serra da Esperanca 206.556 APA

O SNUC reconhece 12 categorias de unidade de conservacdo, agrupadas entre

Protegdo Integral e Uso Sustentavel, entre essas categorias destacamos as 5 Areas de
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Protecdo Ambiental (APA) e um Parque Nacional. As APAs, geralmente sdo extensas areas

publicas ou privadas, com um certo grau de ocupagao humana, dotada de atributos abioticos,

bioticos, estéticos ou culturais, tem como objetivo proteger a diversidade bioldgica,

disciplinar o processo de ocupagdo e assegurar as sustentabilidades do uso dos recursos

naturais, atualmente no Brasil existem 47 APAs de nivel federal e estadual. Os Parques

Nacionais, objetivam a preservagdo de ecossistemas naturais de grande relevancia ecoldgica

e beleza cénica, sao de dominio publico, podendo ser utilizadas para pesquisas cientificas,

atividades de educagdao e turismo ecologicos. Atualmente o Brasil possui 26 Parques

Nacionais (INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL, 2018).

Os resultados obtidos para os mosaicos de corredores entre as areas protegidas de

acordo com cada distancia de dispersdo sdo apresentados na Figura 31.
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Figura 31: Mapa com as areas protegidas, os conectores LCPs ¢ com os mosaicos de dispersdo de espécies
para as seguintes distancias (a) d = 10 km, (b) d =25 km, (¢) d =50 km ¢ (d) d = 100 km.
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A Figura 31 (a) apresenta uma expansao da area de dispersdo imperceptivel, muito
pouca representatividade na paisagem. Da mesma forma, a Figura 31 (b), mostra de maneira
discreta a expansao da area de dispersao, localizando-se na regido sudeste do estado, nesta
regido se encontra a Mata Atlantica, as ligagdes LCPs encontradas sao de baixos custos de

resisténcia.

As areas de dispersdo com mais destaque do estado do Parand, estdo presentes na
Figura 31 (c e d), porém a percepcdo dessas areas ainda ¢ sutil, isto ocorre devido a dois
fatores primordiais; (i) a correlagdo entre a baixa quantidade de unidades de conservagao e
a grande extensao territorial, (i1) a distancia entre as unidades de conservacao, superior a 100

km em sua maioria.

Entre as unidades de conservacao, os maiores alargamentos de dispersdo sobre os

LCPs gerados, se destacou apenas na regido de Mata atlantica, no litoral do estado.

4.2.3 Probabilidade de Conectividade (dPC)

Os resultados obtidos dos indices de dPC para o estado do Parana mostraram muita
similaridade devido principalmente se tratar de um indice, no qual trabalha-se com a
probabilidade de conectividade. Quando ¢ apresentado um cendrio como este, de areas
protegidas muito distantes uma das outras, a probabilidade de se conectar por meio da
dispersdo de espécies ¢ baixa em contrapartida as distancias de isolamento entre tais areas
sdo exacerbadas, fazendo com que as simulagdes estabelecidas com as distancias propostas
se tornam insuficientes para a conectividade, obtendo assim cenarios com caracteristicas

similares (Figura 32).
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Figura 32: Valores de dPC, para areas protegidas incluidas nas Unidades de Conservacdo, para diferentes

distancias de dispersdo: (a) d = 10 km, (b) d = 25 km, (¢) d =50 km e (d) d = 100 km.

A Figura 32 (a, b e ¢) s@o idénticas, no caso de uma area de estudo como o Parand a
geragdo de cendarios com distancias dispersdao proximas (10 até 50 km), ndo apresentam
dados tdo significativos como no caso de Portugal Continental, pois ndo ¢ possivel identificar

as diferengas e as areas com seus indices reais de probabilidade de conectividade.

Por sua vez, a Figura 32 (d) foi a inica que apresentou uma varia¢cdo das demais, pois
a area de protecao ambiental estadual Escarpa Devoniana (regido leste), com o indice dPC
Muito Baixo passou para dPC Baixo. De forma geral as areas de protecao ambiental, [lhas e
Viarzeas do rio Parand (localizada no extremo noroeste), apresentou indice médio em todas
as simulagdes, o Parque Nacional do Iguagu (localizado na regido sudoeste), também
apresentou em todas as simulagdes de dispersdo indice dPC Médio, a Serra da Esperanga

(regido sul) manteve o indice dPC Baixo.
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As éareas de protecdo ambiental, localizada no litoral sudeste, mantiveram-se
constantes quanto aos indices apresentados. Area de prote¢io ambiental Guaraquegaba (dPC

Baixo) e Guaratuba (dPC Médio).

4.2.4 Indice Integral de Conectividade (dIIC)

Para os resultados dos indices dIIC, serd mostrado na Figura 33, apresentando as

diferentes distancias de dispersao de espécies.
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Figura 33: Valores de dIIC para areas protegidas incluidas nas Unidades de Conservagdo, para diferentes
distancias de dispersdo: a) 10k b) 25k ¢) 50k e d) 100k.

Do mesmo modo, para o dIIC Figura 33 (a, b e c¢) apresentaram resultados
semelhantes em suas simulacdes, diferindo-se apenas Figura 33 (d) das demais apresentando
a variagdo do indice dIIC da Escarpa Devoniana de Muito Baixo a Baixo, os demais

permaneceram semelhantes.
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No caso do estado do Parand, o apontamento de maior relevincia é a Area de
Protecdo Ambiental da Escarpa Devoniana, ela possui uma area de 392.363,38 hectares, se
encontra na regido leste do estado e localiza-se ha uma distancia de cerca de 35 km da regiao
metropolitana da capital Curitiba. Além das regides urbanizadas proximas desta Unidade de
Conservagao, existe uma intensa atividade agricola ocasionando processos de degradagdo na
unidade de conservacgdo, agdes como, queima do campo, implantacdo de pastagem artificial,
substitui¢do dos campos naturais, reflorestamento com espécies exéticas, exploracdo mineral

e o alto turismo contribuem para a fragmentacao do local (IAP, 2004) .

A fauna local conta com a presenga de pelo menos 92 espécies de mamiferos, 337 de
aves, 60 de répteis, 51 de anfibios, e 92 de peixes. A flora também ¢ diversificada, porém
destaca-se a presenca da espécie arborea Araucdria (Araucaria angustifolia), esta espécie
encontra-se em risco critico de extingdo. Aves locais como a gralha-azul (Cyanocorax
caeruleus) alimentam-se da semente produzida pela Araucaria, o pinhao, estas aves realizam

um trabalho de dispersdo do pinhao, auxiliando na preservacao da Araucaria (IAP, 2004)..

Portanto, neste caso especifico a conectividade das areas de estudo favorece a relacao
benéfica entre a ave e arvore, pois a preservacao de habitats favordveis para a gralha-azul

pode mitigar o processo de extingdo da Araucaria.
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5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

5.1 CONCLUSAO

Na paisagem de Portugal Continental, a Rede Natura 2000, mostrou mais areas
protegidas e um maior grau de conectividade. As areas de Monchique e Barrocal foram
classificadas como as melhores areas de indice dPC e dIIC, porém estas apareceram somente
no processamento dos dados da RN 2000. Para o processamento dos dados da RNAP, a Serra
da Estrela destacou-se apresentando os melhores indices para todas as distancias de
dispersdo. Contudo, para ambos os processamentos se conclui que as zonas interiores do
pais, como a zona Centro-Norte, possuem o melhor grau de importancia e significancia de
conectividade. Por outro lado, as areas transfronteiri¢as apresentam os piores indices de

conectividade.

Em relagdo as areas de conservagdo do estado do Parand, essas mostraram
resultados com niveis criticos de conectividade, quando analisados nas caracteristicas
pautadas por esta investigacdo. Assim, a Escarpa Devoniana apresentou os indices mais
alarmantes e variou de Muito Baixo a Baixo. Importante notar que Portugal Continental por
possuir uma boa distribui¢do das redes de areas protegidas, mostrou uma paisagem muito
mais conectada que a apresentada pelo Parand, onde se identificou um grande isolamento

entre as unidades de conservagao e um nimero baixo dessas areas protegidas.

Os resultados e os apontamentos realizados nesta investigagdo, sao de utilidade e
importancia para os 0rgaos responsaveis pela conservacao das redes de areas de conservagao,
auxiliando em tomadas de decisdes, como exemplo escolhas de melhores éareas para

conservagdo de espécies ameagadas de extingao.

5.2 TRABALHOS FUTUROS

Para esta investigagdo considerou-se apenas no calculo de indice de conectividade,
como fator determinante as distancias de dispersdo. Por isso seria interessante avaliar a

conectividade das areas aplicando outras caracteristicas de segregacdo. Ainda, a analise
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realizada considerou de forma geral as espécies dos habitats, por isso recomenda-se a anélise

mais especifica da conectividade das areas para espécies particulares da fauna e flora.

No caso do Parand, indica-se a realizacdo de uma divisdo da area total em areas
menores da paisagem de estudo. Tornando possivel analisar as areas protegidas do estado de
forma focada, e assim atribuir um grau real de contribuicdo dessas unidades para a

conectividade da paisagem geral do Parana.
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