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Resumo

A medida que a degradacdo ambiental torna as paisagens fragmentadas, esforcos de
conservacdo se fazem cada vez mais necessarios. As Reservas Particulares do Patriménio
Natural (RPPNs) comp&em uma estratégia integrante do sistema de areas protegidas que tem
sido encorajada pelos 6rgdos publicos devido ao grande potencial de implementacdo a curto
prazo. Diante disso, o presente trabalho objetivou identificar remanescentes de vegetagdo com
elevada prioridade para o estabelecimento de futuras RPPNs e destacar o quanto aqueles
contendo RPPNs estabelecidas contribuem para a conectividade da paisagem. As analises
foram realizadas para a Unidade Biogeografica “Serra do Mar” (Mata Atléantica Brasileira). Os
remanescentes foram separados em “adjacéncias”, aqueles contendo RPPNs dentro de seus
limites ou na vizinhanga imediata, e 0s restantes, “fragmentos”. Criou-Se doiS cenarios
representando espécies com baixa e alta capacidade de disperséo e realizou-se uma combinacao
entre dois atributos estabelecidos, resultando em oito classes representativas de niveis de
prioridade para a conservacdo. Para os fragmentos dos cenarios de baixa e alta disperséo,
respectivamente, 24% e 18% pertenceram a classe de maxima prioridade enquanto 8% e 2%, a
de minima prioridade. Das 130 RPPNs avaliadas para os dois cenarios, quarenta e sete
pertenceram a classe de maxima prioridade. Os resultados demonstram que boa parte das
RPPNs estdo localizadas em &reas estratégicas do ponto de vista da conectividade. Recomenda-
se priorizar politicas de incentivo a criacdo de novas RPPNs em fragmentos pertencentes a
classe de maxima prioridade, a fim de garantir a conservacao de areas importantes para a

conectividade entre remanescentes da Mata Atlantica.

Palavras-chave: Mata Atlantica Brasileira, fragmentacdo da paisagem, Reservas Particulares
do Patriménio Natural (RPPNS).



Abstract

As environmental degradation renders landscapes fragmented, conservation efforts are
becoming increasingly necessary. Private Natural Heritage Reserves (RPPNSs) comprise an
integral strategy of the protected areas system that has been encouraged by public agencies due
to the large potential for short-term implementation. Given this, the objective of this work is to
identify remnants of vegetation with high priority for the establishment of future RPPNs and
highlight how much the ones already established contribute to connectivity. The analyzes were
performed for the “Serra do Mar” Biogeographic Unit (Brazilian Atlantic Forest). The remnants
were separated into “adjacencies”, those containing RPPNs in their limits or in the surrounding
area, and the remainder, “fragments”. Two scenarios were created, one representing species
with low dispersibility and the other one, species with high dispersibility. The combination
between two established attributes resulted in eight classes that represents the conservation
priority levels. The maximum priority class had 24% of fragments for low dispersion scenario
and 18%, for the high one. The minimum priority class had only 8% for low dispersion scenario
and 2%, for the high one. From the 130 RPPNs evaluated on the two scenarios, forty-seven
belonged to the highest priority class. The results show that most RPPNs are located in strategic
areas from the connectivity point of view. Prioritizing politics to encourage the creation of new
RPPNs on fragments belonging to the highest priority class is recommended to ensure the

conservation of important areas for connectivity between remnants of the Atlantic Forest.

Key Words: Brazilian Atlantic Forest, landscape fragmentation, Private Natural Heritage
Reserves (RPPNs).
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1. Introdugéo

A Mata Atléantica Brasileira (MAB) é caracterizada por ser uma das maiores florestas
tropicais do planeta (Silva e Casteleti, 2003), dispondo de altos niveis de riqueza de espécies e
elevadas taxas de endemismo. Entre as caracteristicas geograficas que favorecem tais niveis de
diversidade e endemismo, destaca-se: a extensa faixa latitudinal que perpassa por diferentes
tipos de regido; a extensa faixa longitudinal, na qual os niveis de precipitacdo promovem
diferencas na composicdo vegetal (Ribeiro et al., 2009); e a altitude, onde a variagdo dos
terrenos em relacdo ao nivel do mar promove gradientes altitudinais de biodiversidade (Holt,
1928; Buzzetti, 2000). Sem considerar as espécies que ndo foram descritas, a MAB contém
mais de 2.200 espécies de vertebrados (Oliveira et al., 2010) e mais de 20.000 espécies de
plantas (Mittermeier et al., 1999). Deste total, 567 e 8.000 espécies de vertebrados e plantas,
respectivamente, sao endémicas (Myers et al., 2000). Os niveis de endemismo dentro do bioma,
bem como a diversidade e a composicdo de espécies varia espacialmente (Silva e Casteleti,
2003), de forma que a MAB pode ser dividida em sub-regies biogeograficas.

Apesar de toda a diversidade biolégica, a MAB ¢é considerada atualmente um dos
hotspots com maior perda de biodiversidade do mundo (Myers et al., 2000), com reducéo na
sua cobertura vegetal para apenas 11-16% da sua extenséo inicial (SOS Mata Atlantica e INPE,
2008). Recentemente, estimativas utilizando técnicas de mapeamento da cobertura do solo de
maior resolucdo espacial (Rezende et al., 2018) demonstrou um aumento nesta percentagem
para aproximadamente de 28%, com um incremento de 38 milhdes de hectares (Mha) de
vegetacdo através de recuperacdo. Os principais fatores que ocasionam a perda de cobertura
vegetal e, consequentemente de biodiversidade e de servigos ecossistémicos, estdo associados
aos processos de urbanizacdo, desmatamento e degradacdo ambiental advinda da poluicdo da
agua e do ar, fragmentacdo das paisagens, expansdo da agricultura, pecudria, silvicultura, caca,
e introducdo de espécies invasoras (Laurance et al., 2009). As causas da degradacdo pela qual
a MAB esta sujeita sdo decorrentes do processo historico de colonizacao e exploracéo da regido
(Dean, 1995).

Entre os fatores de degradacdo ambiental em curso, destaca-se 0 processo de
fragmentacdo da paisagem da MAB, que converteu grandes areas naturais em Varios pequenos
fragmentos mais distantes uns dos outros (Ribeiro, et al, 2009). O processo de fragmentagéo
afeta a biodiversidade de inUmeras maneiras. Ele aumenta o efeito de borda nos habitats de

tamanho reduzido (Saunders et al., 1991). Além disso, modifica o padrdo de dispersdo espacial



das espécies e afeta a colonizagdo de novas areas ja que a matriz que permeia esses fragmentos
é caracterizada por um solo modificado pelo homem (Haddad et al., 2015), tornando a paisagem
descontinua. A fragmentacao de habitats ainda é responsavel por isolar as populagdes e causar,
consequentemente, a reducdo de fluxo génico entre as subpopulacdes e o aumento da
endogamia. Todos estes fatores contribuem para a diminuicdo drastica da variabilidade
genética, com consequéncias negativas do ponto de vista evolutivo das espécies (Young et al.,
1996). No caso da MAB, os remanescentes apresentam tamanhos bastante reduzidos, com mais
de 80% deles sendo menores que 50ha (Ribeiro et al., 2009). Isto reduz o potencial de garantia
de sobrevivéncia das espécies a longo prazo (Mayer et al., 2016), pois torna a quantidade de
recursos ambientais limitada e afeta a manutencdo de caracteristicas proprias desenvolvidas
pelas mesmas. Portanto, todos esses fatores de modificacdo da paisagem causam uma reducao
na quantidade de habitats disponiveis para as espécies, aumentando seus riscos de extingcao
(Fahrig, 2013; Villard and Metzger, 2014).

Como forma de minimizar os impactos da fragmentacao de habitats sobre as espécies,
torna-se necessaria a implementacdo de estratégias de conservacgdo efetivas. Dentre elas, por
exemplo, a expansdo do sistema de areas protegidas é considerada uma das mais adequadas
para se manter os niveis de diversidade bioldgica atuais e 0s servigos ecossistémicos existentes
(Margules and Pressey, 2000). Porém, estabelecer novas areas protegidas é um processo de
longa duracdo (Butchart et al., 2015), principalmente se comparada a taxa de conversao de areas
naturais em ambientes modificados. Desta forma, surge a necessidade de se estabelecer
estratégias de conservacdo complementares, cuja implementacédo seja efetuada de forma mais
célere. Uma das estratégias que vém ganhando considerdvel atencdo no Brasil € a de se
estabelecer Reservas Particulares do Patriménio Natural (RPPNs). As RPPNs ja soman 700
unidades individuais (icmbio.gov.br/rppn), e 0 nimero tem crescido continuamente ja que 0s
proprietarios rurais se interessam pelos beneficios que as elas podem trazer. Entre eles,
destacam-se a conservacdo da natureza, o desenvolvimento do ecoturismo, a pratica da
educacao ambiental, manutencdo perpétua da area protegida e potencial acesso a compensacgao
ambiental e ICMS ecoldgico (Luciano Souza, comunicacdo pessoal). As RPPNs ainda
constituem uma categoria de Unidade de Conservagao menos onerosa para 0 governo, visto que

h& maior possibilidade de emprego do capital privado na gestdo das mesmas.

Desta forma, estudos que visam avaliar a relevancia das RPPNs para a conectividade de

fragmentos na MAB sdo de grande importancia, uma vez que que a maioria dos estudos



existentes focam apenas na caracterizagdo da fauna e flora dentro das unidades privadas (e.g.
Almeida Jr et al. (2009); Palmuti et al. (2009). Estudos de conectividade avaliando
especificamente as RPPNs sdo também de grande interesse pois a maioria delas (>50%) tém
areas menores que 0.7ha, considerado inferior as dimensfes indicadas para viabilizar a
manutencdo das espécies ao longo do tempo (Fahrig, 2013; Villard and Metzger, 2014). No
entanto, dependendo da posicéo destes fragmentos protegidos pelas RPPNs em relacdo a outras
areas remanescentes, estas Unidades de Conservacao podem contribuir para a conservacgédo do
sistema como um todo. Por exemplo, as RPPNs podem funcionar como corredores ecoldgicos,
ajudando a reestabelecer a conexao da paisagem, servindo para conectar fragmentos de maior
dimensdo, e reduzindo assim, 0 impacto que a fragmentacdo traz para as espécies. Elas podem
também estar localizadas ao redor de areas protegidas publicas, mitigando impactos causados

pela matriz que as circundam.

2. Objetivos

Os objetivos gerais do estudo sdo os de priorizar e avaliar a importancia das RPPNs em
se estabelecer a conectividade entre os fragmentos remanescentes na MAB, mais
especificamente na unidade biogeografica “Serra do Mar” (sensu Ribeiro et al., 2009). Ao
analisar o nivel de priorizacdo, objetivou-se destacar 0 quanto os remanescentes de vegetacdo
natural contendo RPPNSs ja estabelecidas contribuem para a conservacgdo da conectividade em
uma paisagem fragmentada. Objetivou-se ainda identificar os remanescentes com elevada
prioridade para o estabelecimento de futuras RPPNs e destacar o papel desta categoria de areas

protegidas para a manutencdo dos diversos aspectos da conectividade entre fragmentos.

Dentre os objetivos especificos do presente trabalho, estdo:

e Organizar dados de localizacdo e extensdo das RPPNs dentro da area de estudo.

e Realizar andlises sobre a conectividade estabelecida entre fragmentos de remanescentes
florestais protegidos da Mata Atlantica com presenca e auséncia de RPPNs em sua rea
ou em sua vizinhanca imediata, que estejam enquadrados em outras categorias de areas
de protecdo. Para tal, foram utilizadas métricas que se baseiam tanto na posicdo das
RPPNs em relacdo a toda a paisagem, quanto no padrdo de dispersdo das espécies-

modelo escolhidas, agrupadas para dois cenarios (veja a seguir) (Diniz et al., 2018).
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e Ponderar a area a partir de fatores de perturbacdo ou degradacdo ambiental a fim de
incorporar dados relativos a qualidade do habitat frente aos niveis de degradacao
sofridos pelos mesmos.

e Priorizar espacialmente fragmentos de remanescentes florestais levando em
consideracao o nivel de sobreposicdo por Unidades de Conservacao de Protecdo Integral
e ainda a importancia de cada um dele para a manutencdo da conectividade em uma
paisagem fragmentada.

e Propor a criacdo de novas RPPNs a partir de fragmentos definidos como prioritarios.

3. Material e métodos

3.1- Area de estudo

Dentre as sub-regifes biogeogréaficas da MAB, o trabalho focou na unidade conhecida
como “Serra do Mar”. A Serra do Mar é composta por uma cadeia costeira de montanhas,
caracterizada por um altissimo nivel de endemismo (Silva e Casteleti, 2003) e uma extensao
florestal de 532.561.210,48 hectares, de acordo com dados atuais de 2017 (Mapbiomas, 2019).

Inicialmente, foram sistematizadas informacdes espaciais sobre todas as RPPNs que
sobrepdem o dominio, bem como todas as Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral a

niveis Estadual e Federal.
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Fig. 1: Localizagéo da area de estudo - Unidade Biogeografica “Serra do Mar” - no Mapa dos Estados do Brasil, com todos os limites das
Unidades de Conservagao Federais e Estaduais de Protecdo Integral e ainda, todas as 130 Reservas Particulares do Patriménio Natural (RPPNSs)
que sobrepdem a sub-regido. A representacdo das RPPNs esta sem escala para facilitar a visualizagdo das mesmas.

Foi necessario “suavizar” e “ajustar” 0 recorte do dominio, pois seus limites eram
marcados por algumas areas de invaginacdo provenientes da delimitacdo original da Serra do
Mar, mas que poderiam ndo representar barreiras efetivas para a dispersao das espécies, pela

grande proximidade entre os trechos.

3.2- Dados de Input

Foi utilizado o ArcGIS/QGIS como ferramenta para sistematizacdo e realizacdo de
analises espaciais. Para selecionar a area de estudo, denominada “dominio”, foi utilizado o
shapefile da Mata Atlantica Brasileira delimitada pela Lei n° 11.428 do ano de 2006, onde ja se
encontravam as delimitacGes das sub-regides biogeogréficas (Silva e Casteleti, 2003). Tal
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divisdo possibilitou o recorte do shapefile apenas para a area de enfoque do projeto: a sub-

regido biogeografica “Serra do Mar”.

A descricdo das fontes das quais obtivemos todos os shapefile utilizados no presente

estudo se encontra na Tabela 1.

Tabela 1. Descricdo do conjunto de dados utilizado no estudo

Shapefile Fonte do conjunto de dados Descricéo do dado

Mata Atlantica Ministério do Meio Ambiente - MMA Area da Mata Atlantica delimitada pela Lei n° 11.428/2006.

(http://www.mma.gov.br/biomas)

RPPNs Sistema Informativo de Monitoramento Limites das RPPNs do Brasil por Estado.
De RPPNs — SIMRPPN

(http://sistemas.icmbio.gov.br/simrppn/publico/)

UC’s Federais Portal do ICMBIo - Geoprocessamento Limites das UC’s Federais de Protegdo Integral
(http://www.icmbio.gov.br/portal/geoprocessamentos)
UC’s Estaduais Ministério do Meio Ambiente (MMA) Limite das UC’s Estaduais de Protegdo Integral

(http://mapas.mma.gov.br/i3geo/datadownload.htm)

Uso do Solo Map Biomas Padréo de uso do solo da Mata Atlantica.
(http://mapbiomas.org/pages/database/mapbiomas_collection)

Remanescentes SOS Mata Atlantica Remanescentes florestais da Mata Atlantica por Estado.
Florestais (http://mapas.sosma.org.br/dados)
Limites estaduais IBGE Limites estaduais do Brasil.

(http://mapas.mma.gov.br/i3geo/datadownload.htm)

Focos de calor INPE Dados sobre focos de calor entre 2009 e 2018.

(http://www.inpe.br/queimadas/bdgueimadas/)

Sub-bacias ANA Limite da divisdo de sub-bacias hidrogréficas do Brasil

hidrogréaficas (http://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/main.home)

3.2.1- Focos de calor

Foram utilizados dados estatisticos do INPE de focos de calor que ocorreram nos
ultimos 10 anos (2009-2018) com o objetivo de ponderar, através de um fator de perturbacéo,

a area dos remanescentes como uma forma de avaliar a qualidade ambiental dos mesmaos.
3.2.2- RPPNs

Os shapefile das RPPNs foram obtidos por Estado, incluindo todos aqueles que possuem
territorio na “Serra do Mar”: Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Parana, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul. Foi feita uma selecdo das RPPNs, utilizando o recorte do dominio como

mascara.
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Foi feito ainda um refinamento das informacdes sobre a localizacdo das RPPNs. Através
da plataforma SIMRPPN, foram identificadas quais continham apenas a localizagédo
aproximada ou exata, e quais estavam representadas apenas pela localizacdo da sede do
municipio. Estas ultimas foram excluidas das analises posteriores uma vez que muitas destas
RPPNs estavam localizadas dentro de &reas urbanas, contribuindo para incluir vieses nas
analises. Apos a remogdo, 130 RPPNs foram avaliadas no estudo.

3.2.3- Remanescentes florestais

Os shapefile dos remanescentes florestais da Mata Atlantica por Estado foram baixados,
incluindo S&o Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul, fazendo-se uma selecdo apenas para 0s remanescentes que se encontravam sobrepostos a

area de estudo, utilizando novamente o recorte do dominio como mascara.

Foram retirados do mapa de remanescentes, as areas correspondestes as categorias de
restinga, mangue, e area urbana, deixando-se apenas as areas de mata e areas naturais ndo

florestais para as analises posteriores.
3.3-  Analise de conectividade
3.3.1- Cenarios de dispersao
Dois cenérios de dispersao foram escolhidos para as analises:

1- Cenario de 1km: neste cenario foi avaliada a conectividade para espécies com baixa
capacidade de disperséo;
2- Cenario de 10km: neste cenario foi avaliada a conectividade para espécies com alta

capacidade de dispersao.

Em cada cenario, as RPPNs foram associadas com fragmentos e outras RPPNs vizinhas,
quando existentes, localizadas a uma distancia de no maximo 1 ou 10 quilémetros umas das
outras, formando as adjacéncias — grupos de fragmentos contendo ao menos uma RPPN e
considerados “conectados” entre si pela distancia maxima estabelecida em cada cenario. 1sso
foi feito considerando que as RPPNs tém uma area muito reduzida quando comparada a area
dos demais fragmentos. A escolha das distancias de 1 e 10 quilébmetros foram baseadas em
estudos de dispersdo de espécies de mamiferos, avaliando o deslocamento das mesmas entre
fragmentos para diversas espécies (Diniz et al., 2018). Como exemplo, dentre as espécies que
possuem pequena distancia de dispersao, na escala de 1km e com ocorréncia na MAB, podem

ser citadas o mamifero arboricola Potos flavus (Keeley et al., 2017), e o roedor Oryzomys
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russatus (Umetsu & Pardini, 2007). Por outro lado, entre espécies que possuem longa distancia
de dispersdo, em uma escala de 10km e com ocorréncia na MAB, podem ser citadas a anta
Tapirus terrestris (Tobler et al,. 2009) e 0 mico-ledo-dourado, Leontopithecus rosalia (Moraes
etal., 2018).

Para o cenario de 10km, foram desconsiderados da analise os fragmentos com uma area
menor que 500ha, considerando-se a area de uso minima para a manutencdo de espécies de
grande porte e alta capacidade de dispersdo. Também foram excluidos fragmentos do cenario
de 1km, considerado uma area de uso minima de 3ha para a manutencao de espécies de pequeno
porte e baixa capacidade de dispersdo (Crouzeilles et. al., 2015). Apds desconsiderar tais
eliminacGes, o numero total de fragmentos e adjacéncias para o cenario de 1km foi de 28.080 e

para o cenario de 10km foi de 367.
3.3.2- Calculo de métricas de conectividade

Para avaliar a conectividade, foi necessario primeiramente estabelecer as conexdes entre
todos os remanescentes nos dois cendrios de dispersdo. Para tal, foi utilizado o programa
CONEFOR SENSINODE 2.2 (Saura e Torng, 2009) a fim de criar um shapefile contendo linhas

com respectivas distancias entre as bordas de cada fragmento e as bordas dos demais.

Foram também calculadas as &areas das adjacéncias e fragmentos individualmente
utilizando o sistema de coordenadas geogréaficas projetadas “South America Albers Equal Area
Conic” como forma de atribuir esta caracteristica nas analises. As duas informagdes - a matriz
de distancias entre todos os fragmentos e adjacéncias, limitados pela distancia maxima de cada
cenario, e a area de cada um deles — formaram o input para o programa Conefor. Nesta etapa, a
andlise foi baseada no indice I1C (indice Integral de Conectividade), baseado em um modelo
de conexdo binaria, onde dois fragmentos de habitat podem estar ou ndo conectados (Saura &
Rubio, 2010) e utilizada a métrica “varliCconnector ”, que quantifica a importancia de cada
fragmento considerando o arranjo espacial dos demais fragmentos e a capacidade de dispersao

maxima das espécies em cada cenario.

Para o cenario de 1km, as analises tiveram que ser divididas em etapas pelo fato de o
CONEFOR apresentar uma limitacdo quanto ao nimero maximo de fragmentos existentes.
Neste caso, optou-se por subdividir a area de estudo pelas sub-bacias hidrogréaficas, visto que
estas podem funcionar como barreiras fisicas para espécies de pequeno porte e baixa capacidade

de dispersao.
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3.3.3- Andlise dos focos de calor

Focos de calor foram incorporados nas analises de conectividade a partir da sobreposicéo
entre os dados de intensidade de focos de calor que ocorreram na area de cada um dos
remanescentes. Tal interseccdo gerou dados de intensidade de calor que foram padronizados de
zero a um. A area dos fragmentos e adjacéncias foi penalizada de maneira que, as areas mais
atingidas por focos de calor foram multiplicadas por valores préximos a zero, sofrendo,
portanto, maiores reducdes. Ja as areas menos atingidas foram multiplicadas por valores

préximos a um, permanecendo quase inalteradas.

3.4-  Priorizagéo espacial
A priorizacdo espacial de fragmentos de remanescentes florestais levou em

consideracdo dois atributos:

i. Porcentagem de protecdo dos fragmentos e adjacéncias por Unidades de Conservacao
de Protecdo Integral (UC’s de PI), uma vez que o planejamento de novas RPPNs pode
priorizar fragmentos com baixo ou nenhum nivel de protecao pré-existente via unidades
de conservacao publicas;

ii. Importancia dos fragmentos para a conectividade em cada cenario de conservagdo, uma
vez que conectividade tem se tornado um importante critério para manutencdo das

espécies ao longo do tempo.

Para a avaliacdo da porcentagem de protecdo, todos os fragmentos foram sobrepostos
espacialmente com os limites das Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral a nivel
Estadual e Federal. Para avaliar a conectividade foi utilizada a métrica “varllCconnector”,

obtida a partir do software Conefor.
3.4.1- Definicdo de classes

Levando em consideracao os dois atributos acima, os remanescentes foram classificados
em categorias ou niveis de prioridade. Os resultados para o atributo “porcentagem de protegdo”
foram obtidos através do calculo da sua mediana e classificados em “baixa” e¢ “alta”. Ja o
atributo “importancia para a conectividade” foi calculado com base na divisdo do indice

“lICconnector” em quatro quartis, sendo eles:
1° Quartil: Muito baixa importancia para a conectividade;

2° Quartil: Baixa importancia para a conectividade;
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3° Quartil: Alta importancia para a conectividade;
4° Quartil: Muito alta importancia para a conectividade.

Combinando-se as classes dos dois atributos, os fragmentos e adjacéncias foram
classificados em oito categorias representando niveis de prioridade, desde a prioridade maxima
para aqueles fragmentos e adjacéncias: “Baixa cobertura relativa por UC de PI e muito alto
nivel de importancia relativa para a conectividade”, até a mais baixa, representada pela
categoria “Alta cobertura relativa por UC de PI e muito baixa importancia relativa para a
conectividade”. Todas as classes encontram-se definidas na tabela abaixo.

Tabela 2. Definigdo das classes de prioridade para a conservagdo demonstradas nos graficos e definidas com

base na porcentagem de protec¢do dos fragmentos e/ou adjacéncias por UCs de Pl e na importéncia dos
fragmentos para a conectividade.

NUmero Classe Nivel de prioridade

Alta cobertura relativa por UCs de PI e muito baixa importancia relativa para a conectividade

Alta cobertura relativa por UCs de PI e baixo nivel de importancia relativa para a conectividade

Baixa cobertura relativa por UCs de Pl e muito baixo nivel de importancia relativa para a conectividade

Baixa cobertura relativa por UCs de Pl e baixo nivel de importancia relativa para a conectividade

Alta cobertura relativa por UCs de P1 e alto nivel de importancia relativa para a conectividade

Alta cobertura relativa por UCs de P1 e muito alto nivel de importancia relativa para a conectividade

Baixa cobertura relativa por UCs de Pl e alto nivel de importancia relativa para a conectividade ‘
Baixa cobertura relativa por UCs de Pl e muito alto nivel de importancia relativa para a conectividade

O ~NOO O WNPRP

4. Resultados

Dentre as 130 RPPNs que sobrepdem o dominio da sub-regido biogeografica “Serra do
Mar”, de acordo com dados da plataforma SIMRPPN, 49 estdo localizadas no Estado do Rio
de Janeiro, 41 em Santa Catarina, 27 em S&o Paulo, 7 no Parana, 4 em Minas Gerais e 2 no Rio
Grande do Sul. Com relagdo as extensdes, foi criado um grafico comparativo (Figura 3) entre
suas areas, calculadas a partir do sistema de coordenadas geograficas projetadas “South
America Albers Equal Area Conic”. A area da menor RPPN foi igual a 0,006 quildmetros

enguanto a area da maior foi igual a 45,81 quilébmetros.

A figura 2 representa as 69 adjacéncias identificadas no cenério de 1km e a area da
menor adjacéncia avaliada foi de 0,09 quilébmetros quadrados e a area da maior foi de 5.012
quildmetros quadrados. A figura 3 representa as 28 adjacéncias identificadas no cenéario de
10km e a area da menor adjacéncia avaliada foi de 12,27 quilémetros quadrados enquanto a
area da maior foi de 5.431 quilémetros quadrados. Pelo fato de algumas RPPNs compartilharem

fragmentos entre si, muitas delas foram agrupadas em uma mesma adjacéncia e por isso, 0
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numero de adjacéncias foi menor que o nimero de RPPNSs, tanto para o cenério de 1km quanto
para o de 10km. As figuras mostram também a soma das areas das RPPNs que foram agrupadas

em cada uma das adjacéncias.
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Fig. 2: O gréafico mostra a &rea das 69 adjacéncias do cenario de 1km em quilémetros quadrados (vermelho), ordenadas do menor para o maior
valor encontrado. Além disso, mostra a soma das areas das RPPNs, também em quilémetros quadrados, encontradas em cada uma das

adjacéncias (cinza).
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Fig. 3: O gréfico apresenta a area das 28 adjacéncias do cenario 10km em quilémetros quadrados (vermelho), ordenadas do menor para 0 maior
valor encontrado. Além disso, mostra a soma das areas das RPPNs, também em quilémetros quadrados, encontradas em cada uma das

adjacéncias (cinza).
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Os niveis de importancia dos fragmentos e adjacéncias para a conectividade da
paisagem na regido da Serra do Mar estdo apresentados na figura 4 para os dois cenérios (1 e
10km). Os dados apresentados no mapa estdo divididos em “quartis” e representam niveis
crescentes de importancia para a conectividade. Nota-se que houve uma alta sobreposicéo das
areas de maior importancia para os dois cenérios. Tais areas estdo localizadas mais ao Sul para
0 cenario de 1km, aglomerando-se nos Estados do Rio Grande do Sul, Parana e parte de Sdo
Paulo. Para o cenario de 10km, as areas de maior importancia para a conectividade sobrepdem

quase todo o limite da area de estudo, indo desde o Rio Grande do Sul até o Estado do Rio de
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Fig. 4: O mapa apresenta os niveis de importancia dos fragmentos dos cenéarios de 1 e 10 quilémetros que comp&em a Unidade Biogeogréafica
Serra do Mar para a conectividade da paisagem, representados em quatro quartis, sendo o 1° quartil (verde), o mais baixo nivel de importancia

e 0 4° quartil (vermelho), o mais alto.

Quanto aos resultados da priorizagcéo espacial, os dados foram avaliados de forma
distinta para as adjacéncias e para os fragmentos. A tabela 2 apresenta ainda uma indicacdo do
nivel, em escala crescente, de prioridade das classes de fragmentos e adjacéncias para a
conservacao. A figura 5, representando as adjacéncias demonstrou que, para o cenério de 1km,

apenas 10% das adjacéncias estdo enquadradas na “classe 17, de menor nivel de prioridade para
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a conservacgdo, ja que apresentam pouca importancia para a conectividade aléem de uma alta
sobreposi¢ao espacial por UC’s de PI (figura 5A). Ja para a “classe 8”, classe de maior nivel de
prioridade para a conservacgdo por conter as areas de maior importancia para a conectividade e
menor sobreposicdo espacial por UC’s de PI, foi representada por pouco mais de 20% das
adjacéncias. Em relacdo ao cenério de 10km, o grafico demonstrou que 14% das adjacéncias
estdo enquadradas na “classe 1” enquanto 7%, na “classe 8” (figura 5B). De acordo com a figura
5B, que representa o cendrio de alta dispersdo (10km), a maior parte das RPPNs esta em areas
intermedidrias para a conservagdo. Ja de acordo com a figura A, que representa o cenario de
baixa dispersdo (1km), a maior parte das RPPNs estd em niveis tanto intermediarios quanto

altos em relacdo a importancia para a conservacao.
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Fig. 5: Porcentagem de adjacéncias encontradas em cada uma das oito classes representativas dos atributos escolhidos através da priorizacdo

espacial. O grafico “A” representa o cenario de 1 quildometro e o grafico “B” representa o cenario de 10 quildmetros.

Por outro lado, a analise dos fragmentos demonstrou que, para o cenario de 1km, apenas
1% dos mesmos se encontravam na classe de menor nivel de prioridade para a conservacao
enquanto 24% se encontravam na classe de maior nivel de prioridade (tabela 2). A classes 3 e
4 (importancia intermediaria) também estiveram bem representadas, com aproximadamente
24% dos fragmentos fazendo parte das mesmas. Em relagcdo ao cenario de 10km, a figura 6B
demonstrou que apenas 2% dos fragmentos foram enquadrados na classe de menor prioridade

enquanto 18% foram enquadrados na classe de maior prioridade para a conservagao.
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Fig. 6: Porcentagem de fragmentos encontrados em cada uma das oito classes representativas dos atributos escolhidos através da priorizacéo

espacial. O grafico “A” representa o cenario de 1 Quilémetro e o grafico “B” representa o cenario de 10 Quildmetros.

Quanto aos resultados relativos as RPPNs, o cenario de baixa dispersdo (1km)
apresentou dezessete RPPNs (de um total de 130) em adjacéncias pertencentes a classe de
minima prioridade para conservagdo. Por outro lado, trinta e nove RPPNs estiveram em
adjacéncias pertencentes a classe de maxima prioridade. Para o cenario de alta dispersao
(10km), os resultados destacaram que um numero muito baixo de RPPNs (n=8) estiveram em
adjacéncias pertencentes a classe de maxima prioridade para a conservacdo. Dez RPPNs

estiveram em adjacéncias pertencentes a classe de minima prioridade.

A figura 7 mostra as areas de maior prioridade para conservacdo (classe 8 da Tabela 2)
para cada um dos dois cenarios de dispersdo - 1 e 10km - onde a criacdo de novas RPPNs
poderia ser estimulada. Foram destacadas na figura as adjacéncias pertencentes a classe de

maior prioridade para a conservacao.
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Fig. 7: O mapa apresenta os fragmentos dos cendrios de 1 e 10 quilémetros pertencentes a classe de prioridade méaxima para a conservagéo,
sendo considerados prioritarios para a criacdo de novas RPPNs (vermelho). Ha um destaque (preto) para as adjacéncias encontradas na area
de maior priorizagéo.

5. Discussao e conclusoes

As Unidades de Conservacdo privadas podem representar uma importante estratégia de
conservacao, sendo relevantes tanto em larga escala quanto em escalas regionais (Oliveira, et
al. 2010). Elas podem ser importantes para a conservacdo da conectividade, desempenhando
papel fundamental na implementacdo de “corredores ecol6gicos” ou podem funcionar como
“trampolins ecologicos”, auxiliando na protecdo do entorno de Unidades de Conservacao
(Mesquita, 2004).

As oito classes representativas do nivel de prioridade dos fragmentos e adjacéncias da
Unidade Biogeografica “Serra do Mar” para a conservacao, obtidas a partir da combinagdo
entre os atributos “cobertura relativa por UC’s de PI” e “nivel de importancia relativa para a
conectividade” trouxeram resultados importantes para o estudo. Dentre eles, para o cenério de

1km, apenas 10% das adjacéncias, contendo dezessete RPPNs ao todo, estdo enquadradas na
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classe de menor nivel de prioridade para a conservacédo. Ja a classe de maior nivel de prioridade
foi representada por pouco mais de 20% das adjacéncias, contendo trinta e nove RPPNSs ao todo.
Em relacdo ao cenéario de 10km, 14% das adjacéncias estdo enquadradas na classe de menor
prioridade, contendo dez RPPNs ao todo, enquanto 7% estdo enquadradas na classe de maior
prioridade, contendo oito RPPNs no total. Em relacdo aos fragmentos sem RPPNs em seus
limites ou em sua vizinhanga imediata, a porcentagem dos mesmos em &reas de maior
prioridade para a conservacdo foi de 24% e 18%, contra apenas 8% e 2% em areas de menor
prioridade, para os cenarios de 1 e 10km, respectivamente. A importancia das RPPNs variou
entre 0s cendrios, mas para o de 1km, boa parte delas mostrou-se importante para conservagao.

A porcentagem de fragmentos de alta importancia ndo diferiu muito entre os dois cenarios.

Os resultados relativos as RPPNs demonstraram que uma parte delas esta localizada em
areas estratégicas do ponto de vista da conectividade e ainda, em areas pouco sobrepostas por
Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral. A partir disso, € possivel propor a
implementacdo das trinta e nove RPPNs do cenario de 1km e oito do cenério de 10km, que
ocorrem em areas de maxima prioridade para a conservacdo e ainda, que novas RPPNs sejam
criadas nestas adjacéncias onde ja existe a pratica de criacdo de unidades privadas. Os
resultados relativos aos fragmentos que ndo possuem RPPNs em seus limites ou em sua
vizinhanca imediata demonstraram que grande parte dos mesmos ocorre em areas de maior
interesse para a conservacdo. Tais fragmentos destacados nessas areas devem, portanto, ser
priorizados em estratégias de conservacao por apresentarem significativa importancia para a
manutencdo da conectividade da paisagem e por serem pouco sobrepostos por Unidades de
Conservacao de Protecdo Integral.

As classes intermedidrias 3 (baixa cobertura relativa por UCs de P1 e muito baixo nivel
de importancia relativa para a conectividade) e 4 (baixa cobertura relativa por UCs de P1 e baixo
nivel de importancia relativa para a conectividade) apresentaram uma porcentagem de
fragmentos de 24% e 23% respectivamente para o0 cenario de 1km e 24% e 22%
respectivamente para o cenario de 10km. Tais resultados demonstraram que para 0 cenario de
1km, a maior parte dos fragmentos encontra-se em niveis tanto intermediarios quanto altos de
prioridade enquanto para o cenario de 10km, a maior parte encontra-se em niveis intermediarios
de prioridade para a conservacgdo. Assim como para os fragmentos, houve também um elevado

numero de RPPNs em classes intermedidrias de prioridade para a conservacao. Para o cenario
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de 1km, a maior parte delas esta em areas tanto intermediarias quanto altas e para o cenario de

10km, a maior parte esta em areas intermediarias de prioridade.

Como foi visto, altas porcentagens de fragmentos e elevado nimero de RPPNs fizeram
parte das classes intermediarias de prioridade para a conservacdo. Suas areas, com baixa
protecdo por Unidades de Conservacgéo de Protecédo Integral, podem ser alvo de priorizacéo de
acordo com outros critérios para a conservacao, que ndo foram utilizados por este estudo. Entre
eles, destaca-se a representacdo de padrdes de biodiversidade, levando em consideracao para a
priorizacdo, a inclusdo de espécies, ecossistemas e processos ecoldgicos (Pressey et al., 2003).
Além disso, &reas-chave para a provisdo de servicos ambientais (Silva et al., 2008) ou a
presenca de espécies globalmente ameacadas (Eken, et al., 2004) sdo outros fatores a serem

incluidos em exercicios de priorizacéo.

Os resultados deste estudo foram comparados com Tambosi et al. (2014). Seu estudo
priorizou &reas na MAB em relagdo a restauragdo. Dentre as analises realizadas, foi feito um
calculo a partir do indice “varllCconnector” a fim de definir areas importantes para a
conectividade. Como resultado, mais de 25% das areas da sub-unidade biogeografica “Serra
do Mar” foram enquadradas em algum grau de priorizacdo para a restauracao, por serem areas
de alta importancia para a conectividade e de alta resiliéncia, facilitando o fluxo de organismos
pela paisagem. Apesar do presente estudo ter definido mais &reas como sendo prioritarias para
a conservacao, houve certa similaridade entre areas definidas como prioritarias para a

restauracao no citado estudo.

Como qualquer estudo avaliando aspectos de conectividade, este estudo teve que lidar
com certas limitacfes técnicas. Em primeiro lugar, destaca-se a falta de informacéo acurada
sobre a localizacdo das RPPNs, como por exemplo a presenca de poligonos com localizacdo na
sede do municipio. Devido a essa limitacdo, foram eliminadas algumas das RPPNs que faziam
parte da area de estudo. Desta forma, melhorar o nivel de informacdo com a digitalizacdo dos
poligonos representando os limites das RPPNs poderia ajudar no refinamento das analises. Em
segundo lugar, para o cenario de baixa dispersdo (1km), os fragmentos foram submetidos a uma
subdivisdo tendo como base o recorte de sub-bacias hidrograficas do Brasil, considerando que
para espécies com baixa capacidade de dispersdo, as sub-bacias poderiam ser consideradas
barreiras espaciais. Considerando ainda que a area de estudo era muito extensa e 0 nimero de
fragmentos para tal cenario, muito elevado, a subdiviséo viabilizou o calculo da conectividade

através software Conefor. Em terceiro lugar, os cenarios de dispersao foram criados de forma
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hipotética, sem conterem informacdes espécie-especificas. Seria necessaria, portanto, a medida
que mais conhecimento é gerado, refazer as anélises com informacdes de varias espécies, de
modo que barreiras de dispersdo especificas possam ser utilizadas para cada espécie. Além
disso, outros dados ecologicos poderiam ser incluidos na priorizacdo, tais como o da
distribuicdo das espécies, como pode ser observado em Albuquerque, et al. (2001), onde foram
identificadas areas prioritarias para a conservacdo de mamiferos na Reserva da Biosfera da
Mata Atlantica Brasileira. Tal trabalho incluiu dados de distribuicdo de mamiferos e realizou
um célculo de conectividade em areas protegidas utilizando o indice Integral de Conectividade
(I1C), através software Conefor, bem como o presente estudo. Porém, além disso foram
utilizadas a riqueza, raridade e vulnerabilidade como critérios de biodiversidade. Embora
tivessem surgido tais obstaculos, eles puderam ser resolvidos e 0 projeto conseguiu prover

informac@es importantes do ponto de vista de gestdo para conservacao.

Vale ressaltar que ha uma necessidade crescente destacada por diversos estudos sobre a
importancia de incluir critérios associados a conectividade no planejamento espacial de
reservas, Vvisto que tais critérios sdo essenciais para a conservacdo a longo prazo tanto de
ambientes terrestres (Alagador and Cerdeira, 2018; Arroyo-Rodriguez et al., 2017; Joly et al.,
2014) quanto de ambientes marinhos (Harrison et al., 2012; Magris et al., 2018; Magris et al.,
2015). Assim, considera-se oportuno que os planos de manejo e implementacdo das RPPNs ja
criadas bem como os de criacdo de novas unidades se baseiem em informagdes tais como 0s
critérios estabelecidos no presente estudo. Areas que ndo sdo protegidas por Unidades de
Conservacao de Protecdo Integral e que sdo consideradas estratégicas do ponto de vista da
conectividade, deveriam ser alvo de incentivos para a criacdo de novas RPPNs. Além disso, as
areas definidas como prioritarias para a conservacao poderiam ser alvo de estudos especificos
para avaliar a viabilidade de criacdo de outras categorias de Unidades de Conservacao que nao
apenas as RPPNs. Para os demais fragmentos que se encontram em areas de alta prioridade para
a conservacao, propde-se também a criacdo de RPPNSs, assegurando que as mesmas contribuam

para a conservagédo da conectividade de fragmentos na Mata Atlantica Brasileira.
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6. Recomendacg0des para 0 manejo

O estudo promoveu um melhor entendimento sobre a importancia das RPPNs para a
conectividade entre fragmentadas ndo s6 na Mata Atlantica, mas em outros ambientes de
paisagens fragmentadas, além de permitir o apontamento de critérios que devem ser
considerados na avaliacdo e planejamento de novas areas de protecdo, como o nivel de
importancia da area para a conectividade entre fragmentos e o nivel de protecdo ambiental que
determinada area possui. O trabalho trouxe énfase e conhecimento sobre os beneficios que as
RPPNs podem trazer para a conservacdo a partir do direcionamento das mesmas para tal
finalidade e ainda contribuiu para o debate sobre em quais tipos de area deve-se focar, levando
em consideracdo as estratégias que trariam maiores beneficios de conservacdo: as aplicadas a
poucas areas de maior tamanho ou as aplicadas a muitas areas de pequeno tamanho. Além disso,
o trabalho definiu areas prioritarias para a conservagdo e assim, propde para as mesmas, planos
de manejo e implementacdo das RPPNs ja criadas e ainda, a criagdo de novas RPPNs nessas
areas, por serem pouco protegidas e estratégicas para a conectividade. Para os demais
fragmentos de remanescentes florestais que se encontram em tais areas, propde-se também a
criagdo de novas RPPNs, assegurando sua contribuicdo para a conservacéo da conectividade da
paisagem na Mata Atlantica Brasileira.
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