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RESUMO

O bioma Mata Atlantica ¢ tido como um dos mais ameagados ecossistemas do planeta, integrando a lista de hotspots
formulada por Miers et al. (2002), a qual destaca 25 ambientes do globo que possuem alta diversidade e/ou endemismo
e que estdo gravemente ameacados; portanto, areas prioritarias para conservagdo. Davenporte e Rao (2002) citam a
criagdo de redes de unidades de conserva¢do como a estratégia de conservagdo in situ mais difundida. No entanto, o
estabelecimento de redes de unidades de conservag@o ¢ uma politica onerosa e passivel de conflitos s6cio-econdmicos.
Lindenmayer e Franklin (2002) sugerem que o zoneamento das atividades econdmicas desenvolvidas na matriz
diminuiria a necessidade da apropriagdo de terras para a criagdo de redes de unidades de conservacdo. Em consonancia
com as idéias de Lindenmayer e Franklin (2002) este trabalho simulara o potencial de conectividade entre populagdes
de Chiroxiphia caudata (Tangara Dangarino) em uma paisagem fragmentada da Mata Atlantica no Norte do Parana. Os
resultados obtidos diagnosticaram a porosidade da matriz e deram subsidios para o zoneamento das atividades
econdmicas desenvolvidas; a fim de tornar a paisagem permeavel ao fluxo génico das espécies, assegurando sua
perpetuacao.

ABSTRACT

The Atlantic Forest biome is considered as one of the most threatened ecosystems in the world, being included in the
hotspots list compiled by Miers et al (2002), which highlights 25 world ecosystems possessing high diversity and/or
endemism, and which are severely threatened, being thus priority areas for conservation. Davenport and Rao (2002) cite
the creation of conservation unit networks as the most common in situ conservation strategy. However, the
establishment of conservation unit networks is a policy both onerous and susceptible to social and economical conflicts.
Lindenmayer and Franklin (2002) suggest that the zoning of economical activities existing on the matrix would reduce
the necessity of land appropriation for the creation of conservation unit networks. Agreeing with the ideas of
Lindenmayer and Franklin (2002), the present work simulates the connectivity potential between Chiroxiphia caudata
(Tangara Dangarino) populations in a fragmented Atlantic Forest landscape, located in the north of Parana state, Brazil.
The obtained results diagnosed the matrix porosity and subsidized the zoning of economical activities, in order to make
the landscape permeable to the genetic flux of the studied species, ensuring its conservation.
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INTRODUCAO

O intenso processo de fragmentago sofrido pelo bioma Mata Atlantica no transcorrer de quinhentos anos de
ocupacdo européia e a presenca de 20 mil espécies de plantas (sendo 40% delas endémicas), 934 espécies de
aves (15,4% sao endémicas) e 465 espécies de anfibios (das quais 61,8% sdo endé€micas); o coloca entre os
25 hotspost do globo listados por Miers et al. (2000). Diante do exposto, fica evidente a necessidade de
implantagdo de mecanismos de conservacao/preservagao das espécies que compde o bioma Mata Atlantica.

O estabelecimento de redes de unidades de conservacdo tem sido a estratégia mais considerada pelos
organismos ambientais responsaveis pela conservagdo in situ (DAVENPORTE e RAO, 2002). Porém, a
continua perda de habitat e o alto preco das terras sob o dominio da Mata Atlantica fazem com que se,
selecionem, priorizem areas a serem conservadas.

E certo que, dada a “cristalizagio” da configura¢io da paisagem e a importincia econdmica assumida pelo
espago antes coberto pelo continuum florestal, o preco da terra apresenta-se como o principal entrave ao
estabelecimento de redes de unidades de conservacdo na Mata Atlantica. Lindenmayer e Franklin (2002)
sugerem como solu¢do a este empecilho o zoneamento de uso da matriz, a fim de torna-la mais porosa. Desta
forma, n3o haveria a necessidade de se comprar diversas areas de terras ¢ mesmo desativa-las
economicamente através da legislagdo ambiental empregada as unidades de conservacao.

As regides geograficas do Estado do Parana conhecidas como Norte Pioneiro e Norte Novo se enquadram
fielmente a descricado feita acerca da realidade da Mata Atlantica. Tendo como principais especificidades sua
recente e veloz degradagdo que, em menos de cinqgiienta anos passados do inicio do século XX,
configuraram-nas como uma paisagem fragmentada e com menos de 5% de remanescentes naturais (LIMA,
2001).

As principais formagdes vegetais que ocorrem nestas regides sao as Florestas Estacionais Semi-deciduais e
as Florestas Ombrofilas Mistas. A configuragdo da paisagem destas duas regides ¢ heterogénea, com
manchas de culturas agricolas temporarias (soja, milho), perenes (café) e semi-perenes (cana-de-aglicar) nos
terrenos com declividade abaixo de 15%, nos terrenos com maior declividade e/ou mais arenosos destaca-se
o uso da pastagem, os fragmentos florestais estdo esparsos € em sua maioria estdo nas areas de relevos mais
movimentados.

Desta forma, o trabalho objetiva avaliar o potencial de conectividade (i.e. fluxo génico) a longo prazo entre
populagoes da espécie Chiroxiphia caudata (Tangara Dangarino) em uma paisagem fragmentada do Norte do
Parana. Com a geragdo de tal cenario sera possivel analisar a porosidade da paisagem, bem como, ter
subsidios para a configuracdo de um zoneamento das atividades econdmicas que tornem a paisagem
permeavel ao fluxo génico das espécies, assegurando sua perpetuagao.

AREA DE ESTUDO

A area de estudo considerada neste trabalho situa-se na por¢do nordeste do Estado do Parana. microrregiao
de Cornélio Procopio (Figura 1). A precipitacdo pluviométrica local, de margo de 1997 a fevereiro de 1998,
foi de 1.572 mm, com média mensal de 131 mm. Nesse periodo, a temperatura maxima média anual foi
28,7°C, a minima média 17,1°C e a média anual 22,9°C. Nele predomina a cultura da cana-de-agucar e soja,
mas persistem matas do tipo estacional semidecidual submontana.
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B Mesoregiéo Norte Pioneiro

I Microregiao Cornélio Procépio
Figura 1. Localizagdo da area de estudo. Fonte: Adaptado de http://pt.wikipedia.org/
Figure 1. Localization of the study area
MATERIAIS E METODOS
O presente trabalho tomou como base o mapa de cobertura da terra executado por Adami (2003) através de

imagens do sensor ETM+ de 2002. Em tal mapeamento foram contempladas as seguintes classes de
cobertura: Floresta; Area Agricola; Cana-de-agtcar; Pastagem; Area Urbana, e; Corpo Hidrico (Figura 2).

—— —

Area Agricola Corpo Hidrico
I #:ea Urbana B Fioresta
Cana-de-agicar Pastagem
Figura 2. Mapa de cobertura da terra das microrregides de Cornélio Procopio e Assai, Parand, referente ao
ano de 2002.
Figure 2. Land cover map of the microregions of Cornélio Procopio and Assai, Paran4, referring to the year
0f2002.
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A espécie utilizada para a simula¢do da porosidade da paisagem, Chiroxiphia caudata, foi selecionada do
banco de listagens de espécies do programa Biota/Fapesp (com base em trés critérios adotados pelo mesmo
programa na sele¢do de espécies alvo (BIOTA/FAPESP, 2008), foram estes (em negrito as caracteristicas

nas quais se enquadra a espécie Chiroxiphia caudata):

1) Requerimento de Area (alto, MEDIO, baixo);

2) Capacidade de deslocamento na matriz (alta, MEDIA, baixa);
3) Susceptibilidade a perturbagao antrépica (ALTA, baixa).

Os dados do Biota/FAPESP foram utilizados por se tratar da maior sistematizagdo de listagens de espécies da
Mata Atlantica, e por a Chiroxiphia caudata ser uma espécie de grande abrangéncia de ocorréncia em nada
limitou o fato do programa Biota atuar apenas no Estado de Sdo Paulo (Figura 3).

Figura 3. Localizagdo de registros da espécie Chiroxiphia caudata. Fonte: Adaptado de banco de dados
organizado pelo Laboratorio de Ecologia da Paisagem e Conservacgao, [B/USP.
Figure 3. Localization of presence of the Chiroxiphia caudata.

Cabe dizer que o conhecimento da biologia da espécie, revelada por rica literatura, também foi considerada
na escolha da Chiroxiphia caudata (STOTZ et al., 1996; DEVELEY & METZGER, 2006; DEVELEY &
MARTENSEN, 2006; FRANCISCO et al., 2007; HANSBAUER et al., 2008.). Tal literatura mostrou a
viabilidade de se montar o experimento com base na espécie considerada (Figura 4).

Figura 4. Chiroxiphia caudata, individuo do sexo masculino.
Fonte: www.arthurgrosset.cony/.../photos/chicau9664.jpg
Figure 4. Chiroxiphia caudata, individual of the masculine sex.

Escolhida a espécie, partiu-se para a definicdo dos fragmentos fontes de dispersdo. Para tanto, selecionou-se
os fragmentos com darea interior acima de 100 ha descontando um efeito de borda de 120 m. A figura 5
mostra a preferéncia da espécie por areas interiores entorno de 100 metros da borda, outros estudos que
consideram medidas proximas de 100 metros para caracterizar o efeito de borda na regido também deram
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suporte a decisdo de se estipular120 m de efeito de borda (HANSBAUER et al., 2008a; TOREZAN, 2004) —
figura 5.
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Figura 5. Sensibilidade ao efeito de borda. Fonte: Adaptado de Hansbauer et al., 2008b.
Figure 5. Sensitivity to the edge effect.

Aplicado o critério de selecdo de areas fontes foram levantados 27 fragmentos florestais. A partir de tais
fragmentos foram extraidos os seus centrdides a fim de localizar os potenciais pontos de partida e destino das
populagdes de Chiroxiphia caudata na paisagem (Figura 6).
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Figura 6. Mapa apresentando as areas sob efeito de borda e os fragmentos escolhidos como fontes
populacionais da espécie Chiroxiphia caudata.

Figure 6. Map presenting the chosen areas under edge effect and the selected fragments chosen as
population sources of the Chiroxiphia caudata.

Através do método de suporte a decisdo Analytical Hierarquical Process (AHP) desenvolvido por Saaty
(2008), definiu-se o peso relativo de cada classe de cobertura em termos da vagilidade da espécie para a
respectiva cobertura. O aplicativo Spring (CAMARA et al., 1996) tem implementado tal método de suporte a
decisdo, no entanto, traz consigo um limite de cinco fatores (classes) que podem ser comparados
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pareadamente dentro de uma escala de importancia relativa que varia de 1 (fator de igual importancia) a 9
(maior distingdo possivel de importancia entre os fatores), a razdo de consisténcia das comparagdes foi de
0.097, valor considerado adequado, conforme Saaty (2008). Devido a esta limitagdo do aplicativo a classe
cana-de-ac¢ucar do mapa de cobertura foi agregada a classe dreas agricolas. A tabela 1 apresenta os pesos
obtidos pela aplicacdo do método AHP e os valores de custos para a populacdo utilizar uma dada classe de
cobertura.

Classe Peso Custo
Area Agricola 0.12 0.81
Area Urbana 0.03 0.95
Lagos 0.07 0.89
Pastagem 0.16 0.74
Floresta 0.62 0.01

Tabela 1. O campo Peso refere-se aos valores obtidos através da aplicagdo do método AHP levando-se em
consideragdo a vagilidade da espécie Chiroxiphia caudadata. O campo Custo advém da
normalizagdo dos valores do campo Peso pelo maximo valor menos 1.

Table 1. The field Weight refers to the values acquired through the application of AHP method taking in
consideration the “vagilidade” of the Chiroxiphia caudadata. The field Cost came from the
normalization of the values of the field Weight for maximum value minus 1.

Os valores de custo apresentados na tabela 1 foram relacionados as classes dos mapas de cobertura e para
cada centroide representante de uma populacdo de Chiroxiphia caudata (Figura 6) foram produzidas imagens
que expressavam o custo de deslocamento. Tal produto baseou-se na distancia do centréide e no custo
associado a classe de cobertura (Figura 7).
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Figura 7. (a) Mapa de custo de deslocamento potencial da populacdo seis de Chiroxiphia caudata levando
em consideracdo a distancia da origem (centréide) e o custo associado a vagilidade da populagdo
para determinada classe de cobertura (Figura 7b).

Figure 7. (a) Map of cost of potential displacement of the population six of the Chiroxiphia caudata taking
in consideration the distance of the origin (centroid) and the associated cost to the “vagilidade” of
the population for determined cover land class (Figure 7b).
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Apbs o calculo dos mapas de custos pode-se estabelecer a rede de conectividade potencial das populagdes de
Chiroxiphia caudata na paisagem estudada (Figura 8). Foi nesta rede que se baseou todas as inferéncias

sobre a paisagem estudada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A rede de conectividade potencial das populag¢des de Chiroxiphia caudata conforme o menor custo de uso da
matriz ¢ apresentada na figura 8.

Figura 8.
Figure 8.
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Rede de conectividade potencial das populagdes de Chiroxiphia caudata.
Net of potential connectivity of the populations of Chiroxiphia caudata.

A figura 9 mostra que os trajetos mais custosos se concentram na por¢ao norte da paisagem enquanto que na
parte sul estdao as conexdes menos custosas. Este resulta é expressdo do maior isolamento dos fragmentos e
maior presen¢a de matriz agricola na regido norte comparada a regido sul da paisagem.

Figura 9. I

Figure 9.
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Grafico apresentando os custos associados aos trajetos, conexdes potenciais, das populagdes de
Chiroxiphia caudata. A denominacgdo, e.g., traj 00 01, refere-se a conex@o entre a populacdo 00 e
a 01 e assim por diante (Vide Figura 6).

Graph presenting the costs associates to the routes, potential connections, of the populations of
Chiroxiphia caudata. The denomination, e.g., traj 00 01, refers to the connection between
population 00 and the 01 and so on (See Figure 6).
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Assim como a figura 9 a figura 10 mostra claramente a diferenga entre as regides norte e sul da paisagem, no
entanto, tal figura apresenta o custo médio de cada trajeto, suas informagdes resultam da divisdo do custo
total do trajeto pelo comprimento do mesmo. Ressalta-se se a distingdo entre comprimento e custo, ou seja,
evidencia a presenca de uma regido menos porosa na por¢ao norte da paisagem (Figura 10).
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Figura 10. Custo médio dos trajetos (Custo total do trajeto dividido por seu comprimento).
Figure 10. Average cost of the routes (total Cost of the route divided for its length).
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Figura 11. Dissociagdo entre o fator custo e comprimento do trajeto.
Figure 11. Dissociation between the factor cost and length of the route.

Através de consultas a valores de custos arbitrarios dos trajetos, onde500 foi o valor minimo ¢ 4000 o valor
maximo, teve-se a seguinte configuracdo de conexdo potencial das populacdes de Chiroxiphia caudata,
figura 12. Tal resultado indica as regides onde possiveis a¢Oes mitigadoras teriam melhor resultado para
conectividade da paisagem. Fica também expresso o divortium entre a regido norte e sul da paisagem (Figura
12b).
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Figura 11. Em azul as populagdes conectadas até o custo de 4000, em rosa os trajetos desconexos. (a)
Populagdes conectadas até o custo 500; (b) Populagdes conectadas até o valor 4000.

Figure 11. In blue the populations connected until the cost of 4000, in pink the disconnected routes. (a)
Populations connected until cost 500; (b) Populations connected until value 4000.

CONSIDERACOES FINAIS

Dada a escassez de dados bioldgicos a metodologia desenvolvida neste trabalho apresenta-se como via de
entendimento da paisagem, podendo ser usada para guiar a¢des de restauragdo/conservagao da biota regional.

Com relagdo as populagdes de Chiroxiphia caudata, verificou-se a existéncia de no minimo duas regides
com alta barreira a conectividade. E a metodologia utilizada abriu a possibilidade de localizar a regides onde
acOes mitigatoria terdo maior sucesso na conexao das populagdes da espécie analisada.
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