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AS UNIDADES DE CONSERVACAO SAO ADEQUADAS A PRESERVACAO DAS
ESPECIESANIMAIS?
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Abstract. Animals' life habits are ignored when conservation units are created. Usually, these units consider
only political aspects. This paper will analyze if conservation units' shapes are appropriate to animals
maintenance. Ecology landscape’ concepts and the Brazilian Forest Legislation allied with remote sensing
techniques will be used for an analysis of the Serra da Bocaina National Park and Itatiaia Nationa Park,
considering two endemic animal species: Onca pintada (Panthera onca) and Mico |edo dourado (L eontopithecus
rosalia). Finally, an ecological corridor between the parks will be proposed.
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1. Introducdo

Uma aea de floresa primaia na sua condicdo origind conditui um ambiente de equilibrio
ided para a manutencéo da fauna, da flora e de suas dindmicas populacionais. No caso da
fauna, cada espécie anima possui um comportamento particular e existe uma s&rie de padres
comportamentais dentro de uma floresta. Enquanto dguns animals s&0 grupals, outros Ssf0
solitarios. Alguns vivem no estrato arbdreo, a0 passo que outros sB0 terrestres. Algumeas
espécies ocupam grandes territorios, ja outras necesstam de uma aea menor. Com base
especificamente nestas caracteristicas, podemos destacar duas espécies animais, endémicas da
Mata Atlantica e ameagadas de extingdo: a onca pintada (Panthera onca) € 0 mico leo
dourado (eontopithecus rosalia) (Figura 1). A onca pintada € um felino terresire, solitério,
de habitos noturnos, que caga com Sseu par e ocupa um territorio de 25 a 80 kn? por individuo.
Os micos ledes dourados sGo animais arboreos, diurnos, vivem em bandos e ndo ocupam mais
que 400 mil n?.
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Figural—Um casd de ongas pintadas e 0 milésmo , as costas da mée.

O processo de remocgdo das florestas primarias tem reduzido gradativamente o habitat de
diversas epécies animais a fragmentos de floresta isolados e de tamanhos variados (Figura
2). Como conseqiiéncia imediata da reducéo de habitat, temse a perda de espécimes e 0
isolamento dos espécimes restantes nos fragmentos. Este isolamento geografico compromete
o equilibrio das populagBes, a capacidade reprodutiva dos animais e a biodiversdade da
regido (Smith, 1992; Noss e Csuti, 1997). No caso especifico da Mata Atlantica, a solucdo que
tem sido adotada na tentativa de preservar os 8% restantes do bioma, além das campanhas de
educacéo e de conscientizacdo ambienta, tem sSdo a criagdo de Unidades de Conservacéo
(UC's).
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Remanescentes Florestals da Mata Atlantica
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Figura 2 — Digtribuicéo espacid dos fernmécéﬁférde
Fonte: SOS Mata Atlantica, 2001.

Mata Atlantica— Stuacéo atud.

As UC's congtituem um instrumento legd para a conservagéo de &ess vegetais naturais e
sua fauna. A primeira UC criada foi 0 Parque Naciona de Itatiaia, em 1937. Desde a década
de 70, o numero de UC's tem aumentado consderavelmente, permitindo que remanescentes
de biomas ameagados, como a Mata Atlantica, sgjam preservados. Entretanto, a delimitagdo
destas UC's ndo leva em consideracdo as caracteristicas comportamentais das espécies
animais ai exigentes, sendo adotados, quase sempre, critérios burocréticos e/ou politicos.
Lembrando que as UC's também condituem fragmentos de floresta, isolados entre s por
outros tipos de cobertura ndo florestal, estas areas merecem atenc@o especia com respeito a
ua sudentabilidade, a qual estd associada a forma, a0 tamanho e a digancia de outros
fragmentos.

Assm, condderando-se a Stuacdo emergencia de preservacdo da Mata Atlantica e sua
fauna, perguntase “As UC's estariam cumprindo satisfatoriamente seu papel na preservacéo
dabiodiversdade?’.

Para responder a esta pergunta, pensemos em duas espécies animais, endémicas da Mata
Atlantica, como por exemplo, aguelas mencionadas anteriormente: a onga pintada e 0 mico
lefo dourado. Suas particularidades sdo substanciamente diferentes e, consderando ainda que
as mesmas s20 obrigadas a dispor de uma area fixa (uma dada UC), qua seria o tamanho e o
formato idedl desta érea de modo a garantir sua sobrevivéncia e evitar sua extingdo loca? A
definicao apenas destas duas espécies para 0 estudo justifica-se por dois motivos basicos:.

. SA0 espécies bagtante estudadas, das quais se dispde das informacles necessarias,

. por serem animais bem digtintos, podem representar satifatoriamente varias outras quanto
a0 padrédo comportamental, uma vez que € inviave redizar este estudo considerando todas
as especies daMata Atlantica;

Uma regido de Mata Atlantica modrase particulamente interessante para a redizacéo
deste estudo: os Parques Nacionais da Serra da Bocaina e de Itatiaia. Estes parques possuem
formas e tamanhos digintos e et proximos, dém da importancia de se redizar estudos
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neste bioma, extremamente ameacado. Estes parques congituem dois dos maiores macigos
florestais remanescentes de Mata Atlantica do pais.

Com base nos conceitos de Ecologia da Paisagem, Biogeografia de llhas e utilizando
técnicas de Sensoriamento Remoto aiados ao Codigo Florestal Brasileiro, seréo gerados trés
cenaios para cada parque. um cen&io aua, um cerdrio ided e um cen&io legd. Com base
nestes cenarios serd proposto um cenario possivel, conciliando as necessidades das espécies
animais estudadas, a Stuacdo atua do uso/cobertura da terra na regid e as mudancas
possivels, com amparo no Codigo Florestal Brasileiro. Por fim, sobre o cen&io possivel seréa
elaborada uma proposta de corredor ecolégico entre os dois parques, visando a conexéo de
manchas, expansdo da a&ea vede e aumento do fluxo génico, permitindo maior
biodiversidade a médio e longo prazo.

Edte trabaho é referente a um projeto de pesquisa que esta atudmente em andamento e
futuramente ser submetido para publicac@ na forma de artigos a Revista Journal of Applied
Ecology.

2. Fundamentacéo Tedrica

Turner e Gardner (1991) definem de maneira Smples uma paissgem como sendo “uma aea
espacidmente heterogéned’, ou sga, um mosaico de diferentes padrbes espaciais. Estes
diferentes padrdes que compdem a paisagem estdo divididos em quatro categorias de unidades
bésicas, segundo Forman (1995): a mancha (“patch”), o corredor (“corridor”), a matriz
(“matrix”) e o mosaico (“mosaic”’). Cada uma dessas unidades bésicas € um eemento
homogéneo e pate de um sigema dindmico (Forman e Godron, 1986). Um agrupamento
contiguo de pixels homogéneos, diferentes do seu entorno, caracterizam uma mancha Um
corredor € uma faixa de terra de natureza diferente da existente em ambos os seus lados. A
clase de uso de fundo, em oposicdo a consderada nas manchas, define a matriz. E um
mosaico € o padréo formado por estes trés eementos, congtituindo uma paisagem (Forman,
1995).

A fragmentacdo de uma aea inicda-se com a formacdo de clareiras na matriz, as quais
aumentam gradaivamente de ta forma que as dareiras viram a propria matriz e o que restou
damatriz origind tornam-se as manchas (Figura 3) (Noss e Csuti, 1997).

Forma;ao
de clareiras

.Q

Fragmentac&o ; ’ . .
-,

Figura 3 — Processo de fragmentacdo da paisagem.
Fonte: adaptada de Noss e Csuti (1997)
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Este processo de fragmentagcéo da paisagem, oriundo da remocgdo da floresta origind, tem
como consequéncia imediata a perda de habitat e 0 isolamento geogréfico, os quais podem
levar a ocorréncia de extingdes locais. Nos caso das espécies animais, as solugdes sdo adaptar-
se as novas condigbes ou mudar-se para outro habitat. Devido a rapidez com que as mudangas
ambientais provenientes de agBes humanas ocorrem, ndo ha tempo para adaptacdo e muito
menos a qualquer processo de evolugdo que gere caracteristicas melhor adaptadas a0 novo
ambiente gerado. Os animas podem refugiar-se em outros locals remanescentes, disputando
com competidores da mesma ou de outra espécie. Sem reproduzir-se e habitando um locd
desconhecido, geramente os membros da peguena populacdo sucumbem a fome ou a
predacio (Smith, 1992). A medida que o ambiente torna-se mais fragmentado, as populagdes
animais tornamse mais isoladas de outras da sua espécie. Uma consequéncia deste
isolamento € a diminuicéo da ocorréncia de variagdes genéticas, diminuindo as chances destes
animais adaptaremse as mudancas, e a eroséo genética. Assm, a manutencdo desta pequena
populacdo isolada dependera da imigracdo de novos individuos. Porém, se os tamanhos das
ilhas remanescentes (manchas) forem pequencs, tendendo a diminuir €ou as distancias entre
elas forem grandes, tendendo a aumentar, a imigracdo torna-se impossivel. Ao dingir um
nivedlk minimo critico de densdade, a populacdo em questdo poderd extinguir-se devido a
flutuagdes populacionais rotinairas (Smith, 1992).

Aplicando-se a teoria de biogeografia de ilhas (MacArthur e Wilson, 1967), o nimero de
epécies de um determinado ‘taxon” estabeecido em uma ilha é o equilibrio dindmico entre a
imigracdo de novas espécies colonizadoras e a extingdo de espécies previamente existentes. A
colonizacd dependerd da digéncia da ilha a uma metriz de egpécies potencidmente
colonizadoras e a extincdo dependera do tamanho da ilha Quanto mais isolada e pequena for
uma ilha, maior serd a tendéncia de fusdo das bordas, ocasionando extincdo das espécies de
interior e predominio das espécies de borda, € menor sera a diversdade (Smith, 1992; Noss e
Cauti, 1997). Assm, a capacidade de manutencdo de espécies nas manchas dependerd
fortemente do tamanho da mancha e de sua disténcia da matriz.

Baseado nisto, duas perguntas com reagdo a resposta das plantas e dos animais ao
processo de fragmentaco de habitats j& vém motivando diversos estudos:

.quad o tamanho minimo de uma mancha paa que uma eypécie £ mantenha
satisfatoriamente?
. qua tamanho de mancha no qud a riqueza de espécies dcanca seu maximo?

E a respodta a estas duas perguntas pode indicar a melhor op¢do quando da criacéo de
UC's, pelo menos no que diz respeito ao tamanho: uma grande UC ou vérias pequenas UC's?

Alguns acreditam que pequenas manchas guardam em s mais epécies que uma SO grande
reserva na mesma area. Dados sobre riqueza de espécies parecem confirmar esta idéia
Outros, porém, acreditam que grandes reservas s80 capazes de conter ndo SO mais especies,
mas também maiores populagdes, tornando-as menos susceptivels a extingdes. Populagbes de
pegquenas manchas sdo mais dificeis de se manter e dependem de migragdes para manter seu
nimero de individuos e driblar possiveis extingdes. Nas pequenas manchas também é mais
dificil para espécies que requerem extensos habitats sobreviverem. Portanto, o ided parece ser
uma combinacdo de grandes e pequenas reservas, com diferentes condigbes e funcdes no
ambiente.

Segundo Frohn (1998), existem dezenas de métricas disponiveis para a andise da
paisagem, entretanto muitas dtamente correlacionadas entre 5. As métricas que tém sdo mais
utilizadas a estudo como este S50 0 contagio e a dimensdo de fractas.

O contagio refere-se a0 grau de agregacdo de manchas menores em manchas maiores.
Esta € uma métrica importante na andise da paisagem por estar relacionada a processos como
fragmentacdo de habitats, dispersio de sementes, dedocamento animal, entre outros. Foi
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primeiramente proposta por O'Neill et al. (1988) e costuma ser um indicador do grau de
fragmentacdo da paisagem. O contagio € um conceito oposto a0 de fragmentacdo, que se
refere a tendéncia de uma paissgem em quebra-se em manchas menores. Asim, uma
pasagem com dto contégio, possui baixa fragmentagdo. Aqui, a escda adotada é
extremamente importante na andlise, pois uma &ea homogénea em uma escda, pode mostrar-
se fragmentada em uma escaa maior. Ainda, uma mesma a&ea pode ser consderada pouco ou
muito fragmentada dependendo da espécie.

A dimensio de fractais quantifica a complexidade das formas das manchas, relacionando
perimetro da mancha a aea Edtd associada a0 grau de inteferéncia humana causada na
paisagem, uma vez que manchas naturais possuem formas mais complexas que manchas
antrépicas (O'Neill et al., 1988). Quanto maior a agdo antrépica em uma regido, menor a
complexidade das formas das manchas e mais baixos serdo os vaores de dimenséo fractd.
Asam, a dimensio fractd diminui a medida que a interferéncia humana é maior, pois diminui
arazdo perimetro/area (Frohn, 1998).

Duas novas métricas foram desenvolvidas em subgtituicdo a estas duas, a saber: “Patch
Per Unit Area (PPU)” para contagio e “ Square Pixel” (SqP) para dimensdo de fractais.

3. Material e M étodo

O estudo sera redizado em dois Parques Nacionais de tamanhos e formas bem digtintas. Serra
da Bocaina e Itatiaia. O Parque Naciond da Serra da Bocaina esta locdizado no limite entre
os Estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo e abrange uma area alongada de 100.000 ha na Serra
do Mar, acompanhando o litoral. O Parque Naciond de Itatiaia possui 30.000 ha em formato
aproximadamente circular, adjacente a8 APA da Serra da Mantiqueira (Figura 4).
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Figura4 — Localizagéo dos Parques Nacionais da Serrada Boca

Ambos os parques fazem pate do bioma Mata Atlantica e a multua proximidade
geogréfica garante grande coincidéncia de espécies animais, ainda que cada uma possua suas
espécies particulares por conta das diferencas de dtitude e de clima. O Parque Naciond da
Serra da Bocaina ocorre do nivel do mar aos 2.088m, no Pico do Tira Chapéu. Ja o Parque
Naciona de Itatiaia possui dtitudes entre 700 e 2.787m, nas Agulhas Negras. Edtas diferencas
de dtitude sfo responsaveis pela grande biodiversidade em ambos os parques.

O Parque Naciona da Serra da Bocaina e a parte inferior do Parque Naciond de Itatiaia
sd0 abrangidos pela cena 218/76 - TM/Landsat. A porcéo superior do Parque Naciona de
Itatiaia aparece na cena 218/75 (Figurab).
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Figura5 — Trecho de imagem TM/Landsat rangenoosms ques Nacionais do estudo.

Para proceder com a andlise dos elementos da paisagem, foi escolhida a data de 4 de
setembro de 1999, a mais recente sem nuvens. As métricas de paisagem seréo obtidas através
do aplicativo “Fragstat” para cada um dos parques. A partir das caracteristicas
comportamentais da onca pintada e do mico ledo dourado, sera possivel definir os vaores
ideais e andisar 0s parque quanto a sua adequacdo a manutencao daguelas espécies.

O cenario atual seré obtido pelos préprios mapas teméaticos dos remanescentes de Mata
Atlantica, oriundos do Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica 2000 (SOS
Mata Atlantica, 2001). Estes mapas serdo apenas revisados, com base nas imagens orbitais
digitais, com o objetivo de corrigir possiveis erros de interpretacdo. Com os limites dos
parques sobrepostos aos mapas, obtém-se como informacdo secundaria 0s desmatamentos
ilegais ocorridos nas &reas dos parques.

Com base na andlise das méricas de paisagem obtidas pelo “Fragstat”, nos conceitos
tedricos expostos no item 2 e nas caracteristicas comportamentais das espécies abordadas,
sera elaborado um cendrio ided, que consigtirA naguele que atende as necessidades das duas
epécies estudadas e, provavelmente, as de diversas outras espécies, propiciando melhores
condigdes a sua preservacao.

Ege cen&io ided implica em uma mudanca do tracado origind dos parques com base
Unica e exclusva nas espécies animais. Em vida da regido onde os parques estdo inseridos,
proximos a maior rodovia do pais (BR 116 / Presidente Dutra), entre duas importantes capitais
(S8 Paulo e Rio de Janeiro) e circundados por propriedades particulares e sedes de
municipios, haveria uma dificuldade operaciond em viabiliza-lo. Edta dificuldade torna-se
uma impossibilidade uma vez que ndo ha qualquer amparo legd parata modificacéo.

O Cddigo Florestd Brasleiro foi criado e vem sendo reformulado visando principamente
a preservacdo vegeta, através da protecdo das nascentes, dos topos de morros, das matas de
gderia, entre outros. Dado que as UC's ndo dispdem de uma legidacdo que estabeleca
parametros baseados nas caracteristicas comportamentais das espécies animas para a
definicdo de suas &ess, a Unica ferramenta legd para um possivel incremento de &ea dos
parques poderia ser através do Codigo Floresta. Assm, a criagdo de um terceiro cendrio, o

7

legd, onde o Cddigo Foretad € respeitado na sua totdidede, dém de permitir uma
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comparacd0 com o cenario aual para sadber onde a legidacdo etd sendo desobedecida,
fornecerd uma sugestéo de cendrio possivel e vidvel para 0 aumento das éreas dos parques.

Sobre este cen&io possivel/viavel, a regido entre os dois parques sera cuidadosamente
edtudada em nivedl de propriedades a fim de identificar posshbilidades de um corredor
ecologico unindo os dois parques. Dada a intensa ocupacdo da regido e a exigéncia da
Rodovia BR116 serd necessxio um esforco em identificar possibilidades viaveis em unir
manchas ja digponivels ao invés de smplesmente propor um caminho e recompor a vegetacéo
nativa Dentre estas manchas ja exigentes temse fragmentos de Mata Atlantica e &eas de
reflorestamento, que cobrem boa pate do caminho entre os dois parques e sugerem um
formato para o corredor (Figura §. Nos espacos entre estas manchas, as RPPN’s (Reservas
Particulares de Parimoénio Natural) gparecem como a dternaiva mas araente, uma vez que
oferece uma s&ie de vantagens a0 propriet&io, que continua dono de sua terra. Em Ultimo
caso, existe o tradicional recurso das desapropriactes de imovels.

Figura 6 — Possivdl tracado de um  corredor ecologico aproveitando manchas remanescentes
de Mata Atlantica e de reflorestamentos entre 0s dois parques.

A manipulagdo dos mapas para geracdo dos cendrios e proposta do corredor serd redizada
no SPRING, utilizando ferramentas como dgebra de mapas (LEGAL — Linguagem Espacid
para Geoprocessamento Algébrico), mapa de distancias e cruzamento de planos de
informagéo.

4. Resultados Esperados e Consider agles Finais

Como produtos finais, serdo obtidos quatro mapas tematicos digitais de uso e cobertura da
terra para a regido de estudo, referentes a cada um dos cendrios gerados, sendo que o cendrio
possivel/viavel, do qua constard o corredor ecoldgico, poderd servir como um materid para
estudo e negociacdo de uma proposta de remodel agem dos parques e seu entorno.
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A principa contribuicdo que se espera deste trabadho é o desenvolvimento de uma
metodologia de efeitos préticos, tanto para a comunidade cientifica andisar StuacOes
semelhantes a estas por todo o pais, como para érgaos ambientais e camaras técnicas poderem
fundamentar-se quando da criacdo e da regulamentagéo das UC's. Espera-se demonstrar com
ese trabaho que critérios puramente burocréicos e politicos para delimitacdo de uma éea
gue visra a presarvacdo anima e vegetd de um bioma, podem muitas vezes ignorar as
necessdades fidologicas e socias das egpécies di  exigentes. Utilizando ferramentas
disponiveis no mercado e fornecendo informagtes relaivas aos hébitos de uma espécie, é
possivel estabelecer uma rotina para andlise geogréfica da adequacdo de uma area, ja existente
ou a ser delimiteda, & preservacéo de espécies animais di existentes.

No caso de aress ja existentes, a dteracdo dos limites da UC seria a soluc@o idedl, apesar
das dificuldades operacionais. JA em aeas ainda a serem criadas, esta metodologia pode ser
implementada a priori, permitindo a criagéo de UC's que cumpram, efetivamente, seu papel.
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