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RESUMO

A perda de habitat e a fragmentacdo das paisagens comprometem a cada dia mais a
biodiversidade do planeta. Estratégias para identificacdo de areas chaves para conservagao e
restauracdo de areas ricas em biodiversidade se tornam, portanto, imprescindivel para que o
planejamento do manejo dessas paisagens seja bem-sucedido. Este estudo tem como objetivo
propor um metodo transparente e replicavel para escolha de &reas prioritarias para restauracao
tendo como etapas (a) identificacdo dos hotspots de biodiversidade regional; (b) identificacdo de
areas prioritarias para restauracdo que tenham maior potencial de aumento da conectividade dos
fragmentos ja existentes; (c) estimar a riqueza potencial de aves de sub-bosque antes e apos a
restauracdo, analisando o ganho de espécies para o cenario futuro. Para obter os corredores a
serem restaurados em um cendrio futuro, foi considerada uma abordagem de multiplos corredores
para conectar os principais fragmentos da regido por meio de analises de multi-caminhos. Foram
aplicados modelos de regressdo disponiveis na literatura para quantificar a riqueza da paisagem
considerando somente a area do fragmento selecionado como hotspots; a riqueza do hotspots
somado aos corredores e a riqueza do hotspots somado a todos os fragmentos proximos em até
20m. Foi entdo computado o ganho de riqueza com a inser¢do de novos corredores para um
cenario futuro. Como resultado teve-se que a restauracao de corredores para 0 modelo de espécies
com capacidade de utilizar corredores florestais foi 0 que obteve maior ganho potencial de
riqueza de especies de aves de sub-bosque. Métodos como a proposta neste estudo podem
contribuir para se garantir uma melhor relacdo custo/beneficio para projetos de planejamento da
conservagao e restauragcdo de paisagens, aumentando as chances de melhores resultados para a

manutencdo da biodiversidade.

Palavras-chave: conectividade; hotspots; resiliéncia da paisagem; cenarios; biodiversidade;

riqueza de espécies.



ABSTRACT

Habitat loss and fragmentation of landscapes endanger the planet’s biodiversity. Strategies for
identify priority areas for conservation and restoration of biodiversity rich areas becomes
essential for the planning of the management of these landscape become successful. This study
aims to propose a novel, transparent and replicable method for choosing priority areas for
restoration, and includes the following steps: (a) identification of regional biodiversity hotspots
for conservation; (b) identification of priority areas for restoration with the greatest potential to
increase the connectivity of the fragments already existing; (c) estimate the potential richness of
understory birds before and after restoration, analyzing the gain of species for the future scenario.
In order to identify the corridors to be restored in a future scenario we considered the approach of
multiple corridors, which aimed to connect the main fragments within the region through analysis
of multi-paths. Already existing regression models were applied to estimate the richness of the
landscape considering three models: a) species richness as a function of patch area of the
fragment selected as hotspots; b) richness as a function of areas connected by structural corridors
and c) connected area for species which are able to access nearby fragments within 20m. The
gain of species for future scenario which consider the potential restoration of selected areas was
estimated. Based on our results we observed that species that use corridors showed the highest
increment of species richness of understory birds. As a result it had to restore corridors to model
species with the ability to use forest corridors was the highest gain potential species richness of
understory birds. The methods proposed method in this study appears provide new ways to
ensures a better cost / benefit relationship for restoration projects by increasing the chances of

better reach high levels of maintenance of biodiversity.

Key-words: connectivity; hotspots; landscape resilience; scenario; biodiversity; species richness.
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1. INTRODUCAO

A biodiversidade vem sendo afetada pelas a¢cbes humanas de varias maneiras como a
caca, poluicdo de ambientes naturais, introducdo de espécies exdticas causando extingbes de
diversas espécies Wilcox & Murphy (1985). Todavia, a principal ameaca a biodiversidade € a
perda e a fragmentacdo de habitat (FAHRIG, 2003, 2013) principalmente em florestas tropicais.
As florestas tropicais sdo as regides mais diversas e ecologicamente mais complexas,
comportando aproximadamente metade das formas de vida presentes nos ambientes terrestres e
ocupando menos de 10% desta superficie (WHITMORE, 1997). Devido a essas enormes pressdes
antrépicas nos ambientes naturais, a necessidade de protecdo dos recursos naturais e do uso

sustentavel da diversidade bioldgica se torna cada vez mais relevante (RANDS et al., 2010).

Entretanto, a identificagdo de areas chaves para conservacgao, restauracdo e conexao dos
fragmentos na paisagem ndo é tarefa facil, em particular se levarmos em conta os efeitos da
matriz de entorno desses fragmentos e o elevado custo para restaurar e conservar. Dessa maneira,
é essencial desenvolver analises bem estruturadas e que sejam funcionais, adotando métodos
ecologicamente calibrados, aumentando-se, assim o potencial das areas elegidas para protegerem
e conservarem a biodiversidade. Investimentos com objetivo de restaurar areas visando a
protecdo da biodiversidade sdo escassos, principalmente em paises em desenvolvimento e que séo
considerados megadiversos, como é o caso de diversos paises tropicais como o Brasil
(MARGULES & PRESSEY, 2000). Portanto é de grande importancia definir com critérios
bastante rigorosos quais Sao as areas prioritarias para cada tipo de acdo, buscando-se maximizar a
relagdo custo (investimento)- beneficio (retorno para a biodiversidade). Para isso, a Fundagdo de
Apoio a Pesquisa criou o programa BIOTA-FAPESP para (a) caracterizar e inventariar a
biodiversidade do estado de Sdo Paulo; (b) avaliar os efeitos das dimensdes humanas na
conservacgdo da biodiversidade; (c) priorizar areas para restauracdo buscando o equilibrio com o
uso sustentavel. Esforcos realizados pela Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo,
universidades e ONGs, resultaram na elaboracdo de mapas com areas prioritarias para restauracao
e conservacdo do Estado (JOLY et al., 2010). Embora os produtos do Biota-FAPESP tenham
priorizado cada regido em uma escala de Estado, ha necessidade de se refinar e de se reavaliar as

prioridades em um escala mais regional, como municipio ou sub-bacia. Todavia ndo ha um
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método que seja consenso para essa finalidade, e a maioria das estratégias disponiveis séo
baseadas ou em dados empiricos para alguns fragmentos apenas, ou analises puramente

estruturais da paisagem e meio fisico, sem avaliar de forma explicita dados de biodiversidade.

O presente estudo propde um novo método para escolhas de &reas prioritarias para
conservacao e restauracdo da paisagem, visando (1) identificar os hotspots de biodiversidade em
escala regional; (2) identificar areas para restauracdo com maior potencial para aumento da
conectividade dos fragmentos j& existentes; (3) estimar a riqueza potencial de aves antes e apds a
restauracdo, analisando-se 0 ganho de espécies para o cenario futuro. O estudo vai além de
andlises estruturais, uma vez que foram utilizados nas analises modelos ecologicamente
calibrados para aves de sub-bosque. Com isto foi possivel estimar-se, com base nos modelos de
area e conectividade, qual a riqueza atual e futura, considerando-se o cenério atual de cobertura
vegetal e uso do solo, e um cenario futuro considerando a restauracdo de areas-chave para

formacdo de corredores ecolégicos.

1.1  Fragmentacdo da paisagem

O tamanho dos fragmentos vegetacionais tendem a influenciar o tamanho das populagdes
de espécies ali existentes, sendo que quanto maior o fragmento menor a chance de extingdo das
espécies devido a maior quantidade de recursos disponiveis na area (SHAFFER, 1981; GILPIN e
SOULE, 1986). Também, quanto maior o fragmento maior a probabilidade de este possuir uma
area central, menos influenciada pelo entorno, sendo assim é capaz de abrigar mais espécies que
sdo dependentes de habitats pouco perturbados (SAUNDERS et al., 1991; HARRIS e SILVA-
LOPEZ, 1992).

Estudos mostram que fragmentos pequenos, dependendo do contexto, também podem
manter alta biodiversidade (PARDINI et al., 2005, MARTENSEN et al., 2008, 2012). Os
pequenos fragmentos possuem ainda a funcéo de facilitar o deslocamento dos organismos pela
paisagem, funcionando como “trampolins ecolégicos’ (do inglés “stepping stones”) entre
fragmentos maiores (UEZU, 2008). Porém, outros estudos mostram que o desaparecimento de

espécies estd relacionado a limitagdo de deslocamento em uma paisagem com fragmentos
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pequenos e muito isolados, o que pode influenciar em diversos processos ecoldgicos como a
polinizacdo e a dispersdo de sementes por agentes bioticos, causando alteracdes na comunidade
vegetal e gerando um desequilibrio nos processos ecoldgicos (GHAZOUL, 2005). A manutencéo
ou aumento da conectividade da paisagem por meio de a¢des de restauragdo dos remanescentes é
uma alternativa para se mitigar os efeitos da fragmentacao, permitindo ou aumentando a chance
de que os organismos circulem entre os fragmentos, aumentando a disponibilidade de recursos e

manutencdo dos processos ecoldgicos.

1.2 Conservacgao da biodiversidade

O Brasil com sua imensa riqueza de espécies e elevado grau de endemismo esta na lista
dos paises mais importantes para a conservagdo das espéecies em ambito global (MYERS et al.,
2000; LOVEJOY, 2005; MITTERMEIER et al.,, 2005). Regides como a Mata Atlantica
(RIBEIRO et al., 2009e o Cerrado (KLINK e MACHADO, 2005) sdo consideradas como
hotspots de conservacgéo e se encontram em elevado grau de degradacdo (MITTERMEIER et al.,
2005). Estudos mostram que em regibes com habitats entre 20 e 30% de vegetagdo
remanescente, a disposicdo espacial desses e a conectividade entre eles sdo particularmente
importantes para a sobrevivéncia das espécies e manutencio da biodiversidade (ANDREN, 1994;
FAHRIG, 2003; MARTENSEN et al., 2012). Em algumas situac@es a conectividade pode ser até
mais importante que o tamanho dos fragmentos, como em casos em que pequenos fragmentos
localizam-se proximos de grandes (METZGER, 2000) ou em casos em que a matriz € altamente
permeavel (PARDINI, 2004; FARIA et al., 2006).

Martensen et al. (2012), estudou aves de sub-bosque em paisagens fragmentadas da Mata
Atlantica e observou que com niveis intermediarios de cobertura (i.e. 30%) a conectividade
funcional foi significativamente mais importante do que o tamanho das manchas. Assim, a
diminuicdo de espécies pela perda de habitat € maior em paisagens menos conectadas quando
comparadas com paisagens bem conectadas (METZGER, 2006; MARTENSEN et al., 2012). J4 o
estudo de Kremer et al. (2008) mostra a importancia da abordagem de diversos taxons para
escolha de areas prioritarias para conservacdo. Seu estudo foi realizado em Madagascar,

reconhecido como hotspot de biodiversidade e possui endemismos que diferem em varios grupos
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taxonémicos. O estudo mostrou a importancia da abordagem multitaxonémica para identificagdo
de areas mais susceptiveis para a permanéncia das espécies e identificagdo das areas ideais para o

governo restaurar e conservar.

Segundo Boscolo et al. (2008), que realizou experimentos com Arapacu-rajado
(Xiphorhynchus fuscus) em uma &rea da Mata Atlantica, observou que essa espécie é capaz de se
movimentar entre fragmentos, porém essa capacidade € limitada pelo aumento da distancia entre
as manchas vegetacionais. Distancias maiores que 100 metros s6 conseguem ser superadas pela
espécie com auxilio de stepping-stones, 0s quais proporcionam um aumento da conectividade
entre fragmentos. Outro estudo com aves na mesma regido realizado por Awade e Metzger
(2008), com Thamnophilus Caerulescens e Basileuterus culicivorus, mostram que a distancia
entre manchas vegetacionais influencia na dispersao dessas aves. Os autores observaram que em
alguns casos distancias superiores a 40 m reduzem a probabilidade dos individuos em se

movimentarem entre manchas de habitat para menos da metade.

Estudando mamiferos de pequeno porte no mesmo bioma, Bueno (2008) constatou que a
quantidade de remanescentes que circundam as manchas de floresta é de grande importancia para
a sobrevivéncia de espécies em paisagens fragmentadas. Regides com mais de 30% de
remanescente no entorno do fragmento alvo tem maior chance de garantir a persisténcia e
equilibrio populacional de mamiferos de pequeno porte endémicos de ambientes florestais. Em
paisagens com menos de 10% de ambientes florestais a perda de espécies endémicas de pequenos
mamiferos pode chegar até 75%. Isso foi confirmado por Pardini et al. (2010), que observou para
0 mMesmo grupo que paisagens com 10% e 50% de habitat o tamanho do fragmento néo foi
importante, e que para fragmentos imersos em paisagens com 30% de floresta a relacdo riqueza

de espécies-area foi confirmada.

Os estudos citados acima enfatizam como as caracteristicas espaciais dos fragmentos
como tamanho, quantidade de habitat no entorno e conectividade entre os fragmentos sdo
importantes fatores para se explicar a riqueza de espécies, abundancia e composicao dos varios
tdxons. A reducdo dos fragmentos pode reduzir a abundancia de individuos e a riqueza de
espécies, influenciando nas probabilidades locais de extingdo (DEBINSKI & HOLT, 2000;
BOWMAN et al., 2002), colocando a comunidade regional em risco. Por isso, a conectividade é

de fundamental importancia para a manutencdo de populacdes em ambientes fragmentados
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(LEVINS, 1969; FAHRIG & MERRIAM, 1985; HANSKI & SIMBERLOFF, 1997), ja que
garante que as espécies persistam na paisagem. Mesmo com extin¢Bes locais ocorrendo em
fragmentos especificos, estas podem ser compensadas pela imigracdo de individuos de

fragmentos proximos, mantendo-as funcionalmente conectadas.

1.3 Restauracéo da paisagem

A restauracao de florestas € uma préatica que deve ser planejada de forma a abranger todos
0s aspectos do ecossistema. Estudos de monitoramento de areas reflorestadas (SIQUEIRA, 2002;
SOUZA & BATISTA, 2004) mostraram que estas podem ndo ser autossustentaveis, ja que
possuem baixa diversidade de espécies arboreas. 1sso sugere que a restauracado estrutural (plantio
de arvores ou revegetacdo) ndo é garantia de recuperacdo da diversidade vegetal e funcional,
muito menos dos processos ecologicos (GANDOLFI et al., 2007ab; GANDOLFI &
RODRIGUES, 2007; RODRIGUES et al., 2009). E importante que nos processos de restauracio
seja utilizada uma alta diversidade floristica e genética e que sejam incluidas outras formas de
vida para garantir o sucesso da restauracdo dos processos ecologicos em ecossistemas florestais
(VIANI, 2005; VIANI & RODRIGUES, 2007). O uso de espécies vegetais que pertencam a
diferentes formas de vida, além das do estrato arbdreo-arbustivo, como lianas e herbéceas séo
essenciais para a criacdo de uma estrutura que mais se aproxime a estruturas encontradas em
florestas tropicais (KAGEYAMA et al., 2003; SOUZA & BATISTA, 2004).

Ac0es de restauracdo no Brasil passaram a ser implementadas no final da década de 1980
e ainda estdo em processos de avaliacdo devido a sua pouca idade (MELO & DURIGAN, 2007).
AplicacOes dos estudos e monitoramento a fim de quantificar os beneficios ambientais trazidos
pela restauracdo das &reas degradadas sdo de fundamental importancia para um melhor
entendimento dos processos de recolonizagdo e restabelecimento das comunidades vegetais e
animais e todos os processos envolvidos, proporcionando investimentos que tenham maior
certeza de retorno para a biodiversidade. Rodrigues et al., (2011) compararam diferentes
estratégias de restauracdo ecoldgica para grandes propriedades de monocultura como cana-de-
acucar e para pequenas propriedades com variedades de culturas. Apesar das diferencas no uso e

ocupacao das matas riparias, a revegetacao com espécies nativas foi o qual apresentou resultados
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mais satisfatorios, considerando que a area possui baixa capacidade de resiliéncia. Para escalas
mais amplas (p.ex. de bioma), Tambosi et al., (2013) propuseram uma abordagem multi-escala
baseado nos atributos de quantidade de habitat e conectividade na paisagem para definir as areas
prioritarias para restauracdo. Paisagens com quantidade intermediaria de habitat (i.e. >20 e <50%
de habitat) e com maiores niveis de conectividade foram consideradas mais resilientes, portanto
com altas possibilidades de eficacia na restauracéo, sendo consideradas como prioritarias para tal.
O método que utilizaram para encontrar as areas prioritarias consiste em combinar a quantidade
de habitat na escala local (i.e. paisagens ou hexagonos de 5,000 ha) e conectividade com as
paisagens (hexagonos) vizinhas, utilizando os conceitos da ecologia da paisagem para identificar
paisagens com resiliéncia intermediaria baseada na quantidade de habitat, teoria da percolacao e
conectividade da paisagem. Isto resultou na classificacdo das paisagens candidatas, de acordo
com sua funcédo para servirem como corredores, e potencialmente minimizar os efeitos de gargalo
genético em uma escala mais ampla. Todas as andlises realizadas por Tambosi et al., (2013)
foram baseadas na teoria dos grafos (SAURA & PASCUAL-HORTAL, 2007). Estudos
metodologicos como esses permitem a definicdo de areas prioritarias para a restauracdo e
conservagdo, sendo fundamentais para otimizar a relacdo de custo e beneficio aos projetos de

restauracéo.

1.4 Legislacio no Brasil

Para proteger seu patrimonio ambiental, o Brasil dispde do Direito Ambiental Brasileiro,
0 qual é composto pela Constituicdo Federal, a Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente e o
Codigo Florestal. Juntos, tais instrumentos constituem uma das legislacbes mundiais mais
eficientes para proteger sua biodiversidade nacional. O Cddigo Florestal foi criado em 1934
(Decreto 23.793) e atualizado em 1965 (Lei n°4.771). Esse Gltimo passou a ser modificado em
1996 por Medidas Provisorias até ser totalmente reformulado em outubro de 2012 e se
transformar no Novo Codigo Florestal (Lei 12.651), o qual define principalmente que a
vegetacao brasileira em propriedades privadas rurais sera protegida pelas Areas de Preservacio
Permanente (APP) e pelas Reservas Legais (RL). De acordo com o artigo 12 da Lei, a RL deve
ter a quantidade minima de 80% na propriedade rural situada em &rea de floresta localizada na

Amazonia Legal; 35% na propriedade rural situada em area de cerrado localizada na Amazoénia
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Legal, 20%, na propriedade rural situada em &rea de floresta ou outras formas de vegetacdo
nativa localizada nas demais regides do Pais. A localizacdo da area de Reserva Legal dentro do
imovel rural deve levar em consideracdo o plano de bacia hidrogréfica; o0 Zoneamento Ecolégico
Econdmico; a formacgdo de corredores ecoldgicos com outra Reserva Legal, com Area de
Preservacdao Permanente, com Unidade de Conservacdo ou com outra area legalmente protegida;
areas de maior importancia para a conservacao da biodiversidade e areas de maior fragilidade
ambiental. As Areas de Preservacio Permanente podem entrar no computo da porcentagem de
Reserva Legal se ndo implicar na conversao de novas areas para uso alternativo do solo, se a area
a ser computada esteja conservada ou em processo de recuperacao (necessaria a comprovogao do
proprietario ao 6rgao estadual integrante do Sisnama), e o proprietario ou possuidor tenha
requerido inclusdo do imével no Cadastro Ambiental Rural -CAR.

Embora a disposicdo das RL possa ocorrer em varias posicdes do espaco, o efeito de sua
localizacdo pode ter efeito direto sobre a biodiversidade em escalas locais e regionais. Desta
forma, os principios da ecologia de paisagem podem ser utilizados como norteadores da
disposicdo das RL, de modo a maximizar algumas caracteristicas da estrutura espacial dos
remanescentes que promovem a manutencdo da flora e da fauna. Segundo Metzger (2001) a
ecologia da paisagem pode ser dividida em uma ecologia mais humana, a qual é voltada para as
interacBes do homem com seu ambiente, sendo que a paisagem € vista como fruto da interacdo da
sociedade com a natureza, e a ecologia espacial, a qual é voltada pela forma como a
heterogeneidade se expressa espacialmente. O mesmo autor diz que a ecologia de paisagens ao
colocar o homem no seu sistema de analise, considerando interacBes espaciais entre unidades
culturais e naturais, adota uma perspectiva correta para propor solucdes aos problemas

ambientais.

A reserva legal tem como objetivo original garantir uma reserva minina de recursos
florestais em areas de colonizacdo mais antiga, e conseqientemente mais desmatadas, como
lenha, carvdo e madeira para serem utilizados na propriedade e abastecimento dos mercados
locais. Em areas ainda ndo desbravadas, o objetivo é de controlar os desmatamentos e assegurar a

exploracéo sustentavel da floresta em longo prazo (MERCADANTE, 2001).

O Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo — SNUC, também é um importante

instrumento legal para a protecdo e conservacdo da biodiversidade. Ele é o conjunto de unidades
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de conservacdo (UC) federais, estaduais e municipais, sendo composto por 12 categorias que se
distinguem quanto a forma de protecdo e usos permitidos: aquelas que precisam de maiores
cuidados pela sua fragilidade e particularidades e as que podem ser utilizadas de forma
sustentavel e conservadas ao mesmo tempo. O SNUC foi concebido de modo a potencializar o
papel da UCs, de modo que elas sejam planejadas e administradas de forma integrada uma com
as outras, assegurando que amostras significativas e ecologicamente vidveis das diferentes
populacdes, habitats e ecossistemas estejam adequadamente representadas no territorio nacional e
nas aguas jurisdicionais (BRASIL, 2000).

1.5 Importancia de protocolos ecologicamente calibrados

A utilizacdo de informagdes referentes a taxons de uma paisagem estudada é fundamental
para se implementar um quadro metodologico calibrado, capaz de mostrar a real situacdo de
restauracdo e conservacdo da paisagem. A partir de protocolos calibrados para uma area
especifica, € possivel com base na quantidade de habitat e conectividade encontrar areas
prioritarias para a restauracdo e conservacdo com altas chances de sucesso para a manuten¢do da
biodiversidade com um melhor custo/beneficio. Visando a elabora¢do de um método com base
nesses critérios, capaz de trazer maiores beneficios para a biodiversidade de uma paisagem, foi

realizado este trabalho.
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2. OBJETIVOS

O objetivo deste estudo é propor um método transparente e replicavel para escolher areas

prioritarias para restauracdo, visando maximizar o ganho potencial para a manutencdo da

biodiversidade. A proposta contempla trés etapas principais: (1) identificar os hotspots de

biodiversidade em escala regional; (2) identificar areas para restauracdo com maior potencial para

aumento da conectividade dos fragmentos ja existentes; (3) estimar a riqueza potencial de aves

antes e apods a restauracao, analisando-se o ganho de espécies para o cendrio futuro. A selecéo dos

corredores a serem restaurados considerou uma abordagem de multiplos corredores para se

conectar os principais remanescentes da regido, por meio de analises multi-caminhos. Para tanto

foram realizadas as seguintes etapas:

a)
b)

c)

d)

9)

h)

Mapeamento de uso e cobertura da area de estudo;
Reclassificacdo em area florestada e matriz;

Identificacdo das areas com maior potencial para conservacdo da biodiversidade

(hotspots regionais);

Identificacdo das areas com elevado grau de conectividade entre os fragmentos da

paisagem;

Aplicacdo da abordagem de multiplos caminhos (multi-path) para identificagdo dos

multiplos corredores entre 0s hotspots da paisagem;
Identificacdo da rota de menor custo (least cost path) entre os hotspots;

Aplicacdo das estimativas de riqueza de espécies de aves de sub-bosque
(MARTENSEN et al., 2012) para simulagdes somente da area do fragmento,
fragmento somado a corredores e fragmentos somado a outras manchas que estejam

préximas em até 20 metros;

Aplicacdo das simulacbes no cenério atual e no cenario com a restauracdo da

paisagem.
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A hipotese nula do estudo € que ndo haverd acréscimo significativo da riqueza das
espécies aves na escala da paisagem entre o cenario atual e cenario futuro (simulados), que prevé
a restauracdo de corredores ecologicos para unir as principais manchas de habitat florestal da

regiéo.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1  Areadeestudo

O estudo foi realizado em uma paisagem de 1600 km? que envolve o municipio de Rio
Claro, Bacia do Corumbatai, S&o Paulo, entre as coordenadas 22°12°S e 22°34’S de latitude, e
47°47°W e 47°25"W de longitude (Figura 1). A paisagem apresenta aproximadamente 20% de
areas florestadas. A maior parte dos fragmentos florestais possui tamanho inferior a 100 ha, com
poucos fragmentos maiores com tamanhos entre 100 e 600 ha. As principais atividades
agropecuarias da regido incluem o plantio de cana-de-acucar e citricos e pastagens. Proximo a
area urbana encontra-se a Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade, cuja area é de 2300

ha compostos por vegetacdo nativa e reflorestamento com espécies de eucaliptos.

Rio Claro estd inserido no compartimento geomorfolégico denominado Depressao
Periférica Paulista, sendo que o relevo € predominantemente plano e a maior parte da vegetacéo
natural é composta por cerrado e floresta estacional semidecidual, localizando-se em uma area de
transicdo do bioma de Mata Atlantica e o de Cerrado (ALVES et al., 2010). O clima, segundo a
classificacdo de Koeppen, € Cwa. Possui duas estacdes bem definidas, com estiagens nos meses
de inverno (junho a setembro), o qual é seco e frio e chuvas nos meses de verdo (dezembro a

marg¢o) o qual € imido e quente. Sua média de pluviosidade é de 1400 mm por ano.
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Sao Paulo

Figura 1. Localizacdo da area de estudo na regido de Rio Claro no Estado de Sdo Paulo (B). Em
detalhe (C) estd apresentada a imagem do satélite ALOS da regido, bem como o limite do

municipio de Rio Claro (limite em preto).



3.2 Fluxograma do estudo

O fluxograma apresentado na Figura 2 ilustra as etapas utilizadas no estudo para alcancar
0s objetivos. Partiu-se de uma paisagem definida e a partir dela foi realizado mapeamentos para
identificar o uso do solo da regido e quantidade de habitat na paisagem. Com essa informacéo foi
possivel identificar os hotspots para conservacdo, e tracar os multi-caminhos entre estes, para
dessa forma avaliar as melhores rotas e que potencialmente proporcionem maior riqueza de

espécies de aves para os diferentes cenarios. Os procedimentos para tal estdo detalhados nos

préximos itens.

Paisagem

v

Mapeamento de uso ocupacao do solo

v

Mapeamento de mata e matriz

v

Hotspots para conservagao (HSC)

v

Focal Areas for Connections (FAC)

v

Mapa de superficie de resisténcia > Moving window
Simulagdes de rotas (multi-path)
\I/ CMTC e MSP

Rota de menor custo

y

Estimativa da riqueza para os
cenarios:

Area fonte

CA020

GRASS

Riqueza gerada = riqueza do cenario simulado — riqueza do cenario original

v

Analises

Figura 2. Fluxograma representando as etapas realizadas no estudo.
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3.3  Mapeamento da cobertura vegetal e uso do solo

O mapeamento de uso do solo (Figura 3) foi realizado por meio de interpretacdo visual de
imagens de alta resolucéo (5m) referentes ao ano de 2010, sendo utilizada a escala 1:10.000 nesta
etapa. Tais imagens foram obtidas com auxilio do programa Google Earth Pro, e posterior
correcdo geométrica pelo software ArcGIS 9.3. Nesse mesmo software as imagens foram
digitalizadas como poligonos, sendo as mesmas classificadas nas seguintes classes de cobertura
vegetal e uso do solo: 4gua, cana-de-acUcar, citrus, pasto, pasto sujo, silvicultura, mata avancada,
mata média, mata inicial, mineracdo, area de varzea, instalacGes rurais, area urbana e estrada. O
Anexo | apresenta uma ilustracdo de amostras de cada tipo de cobertura e uso do solo, bem como

uma descricdo detalhada dos mesmos.
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I citrus I Matainicial [ Pasto sujo [ Estraca

Figura 3. Cobertura vegetal e uso do solo da regido de Rio Claro, S&o Paulo, Brasil.

3.4  Reclassificacao - floresta e matriz

O mapa gerado na etapa anterior foi reclassificado em duas classes para simplificar o

processo de analise. Dessa forma, as seguintes classes foram consideradas como area florestada:
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mata avancada, mata média e mata inicial. As demais classes foram reclassificadas como matriz.
(Figura 4).

3.5 Hotspots para conservagédo (HSC)

Na literatura o termo hotspots refere-se a areas ameacadas pela perda de habitat e que
possuem alta biodiversidade e concentracdo de espécies endémicas (MYERS, 2000). Entretanto,
no escopo deste estudo, propomos utilizar o termo hotspots para conservagdo (HSC) como as
areas que possuem uma quantidade de habitat significativa na paisagem, podendo servir como
area fonte de biodiversidade. Em tais areas é provavel de se encontrar as espécies mais sensiveis
a perturbacdo. Na area de estudo existem aproximadamente 4140 fragmentos de floresta,
independente do estagio sucessional ou nivel de conservacdo, sendo que desses apenas 140
(3,4%) séo superiores a 50 ha, e 51 (1,2%) acima de 100 ha. Neste estudo, os HSC foram
definidos como sendo os 30 maiores fragmentos da regido, todos com mais de 100 ha (Figura 4).
A soma de area dos HSC é de aproximadamente 9300 ha, o que equivale a 5,5% da area de

estudo e 26,5% em relacdo aos fragmentos florestais.
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Figura 4. Reclassificacdo em floresta e matriz com os HSC (em vermelho) e potencias corredores
ecologicos a serem mantidos ou restaurados para aumentar a conectividade da regido Rio Claro,
SP, Brasil.
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3.6  Mapas de superficie de resisténcia e caminho de menor custo

A distancia Euclidiana é a medida da distancia linear entre dois pontos ou locais de
interesse. Quanto mais distantes duas manchas na paisagem, mais dificil se torna para uma
espécie cruzar esse espaco ja que diminui a conectividade e consequentemente o numero de
espécies compartilhadas pelas duas manchas. Estudos da paisagem utilizam essa medida como
sendo uma das explicagdes para se entender a relagdo entre padrbes espaciais e processos
ecologicos (FORTIN E DALE, 2005). A propria Teoria da Biogeografia de Ilhas
(MACARTHUR E WILSON, 1967) utiliza a distancia Euclidiana como uma das hipdteses para
explicar o padrdo de distribuicdo de espécies. Com o desenvolvimento das ferramentas de SIG
(Sistema de Informacdes Geogréficas) e o avanco da ciéncia, percebeu-se que a distancia
Euclidiana, embora essencial para se compreender a distribuicdo da biodiversidade em alguns
ecossistemas, ndo € capaz de explicar todos os padrdes presentes na natureza. Assim, teve inicio a
alternativa de atribuir pesos (niveis de resisténcia) para cada elemento da paisagem. Esse método
é conhecido como caminho de menor custo (Least Cost Path; RAYFIELD, 2010). A partir desse
método é possivel atribuir maiores resisténcias para classes de coberturas que possuem efeito
negativo sobre o processo (matriz) e menores resisténcias para coberturas que possuem efeito
positivo (&4rea com vegetacdo). Esse método nos fornece subsidios para identificar uma rota
especifica (Least Cost Path) entre alvos (geralmente manchas de habitat) pareados. A figura 5

ilustra o procedimento para se obter o mapa de superficie de resisténcia.
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Figura 5. Diferentes pesos de resisténcia para feigdes distintas em uma paisagem com suas rotas

de menor custo (a). Fragmentos (n1 a n5) sdo combinados em pares distintos, mostrando que
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dificilmente passam pela regido hachurada, a qual possui um maior custo. Fonte: Adaptado de
Fall et al. (2007).

O mapa de superficie de resisténcia ¢ gerado com base na porcentagem de habitat que
existe na area, sendo que quanto menor a porcentagem de habitat maior serd o custo. Para tal
resultado foi utilizada a ferramenta moving window do software ArcGIS 9.3, a qual se baseia em
um pixel e analisa seu entorno para atribuir valores de resisténcia na area. E necessario escolher
uma escala que nos mostre uma melhor conectividade entre os fragmentos, neste caso foi
escolhida a escala de 100m. As figuras a seguir (6.A - 6.D) sdo exemplos da aplicacdo da

ferramenta a partir do mapa base para diferentes escalas.
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3.7 Simulagéo de corredores utilizando multi-caminhos

Como na natureza nem sempre existe uma unica rota de menor custo, Pinto e
Keitt (2009) desenvolveram o programa LORACS, o qual é capaz de tragar varias rotas
entre uma area fonte e uma area alvo. O programa oferece uma flexibilidade ao algoritmo
do Least Cost Path sem que este aumente significativamente o custo final da rota. A
partir de pares de hotspot e do mapa de resisténcia, 0 LORACS € capaz de gerar 0s
potenciais corredores. Para este trabalho foram geradas 300 simulagcbes de rotas

potenciais para cada par de hotspots (Figura 7).

Como o processamento de toda a paisagem € muito pesado, foi realizada uma
adaptacdo do LORACS para o software GRASS, para que assim fosse possivel realizar os

multi-caminhos para toda a area.
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Figura 7. Exemplo das simulagdes de corredores (caminhos em tons de cinza)

entre um par de hotspots (poligonos em vermelho), e o corredor com menos custo
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(linha vermelha). Como pano de fundo esta apresentado o resultado de um moving
window em que cores quentes referem-se a maiores proporcao de habitat, e cores

frias baixa quantidade de vegetacéo.

3.8 Estimando a riqueza de aves de sub-bosque

Com as simulacdes dos corredores e com os HSC, foi possivel calcular o ganho de
riqueza de espécies de aves de sub-bosque na paisagem para diferentes cenérios. As

etapas para tal estdo detalhadas abaixo.

3.8.1 Calculo da riqueza do fragmento

Para calcular a riqueza do fragmento isolado, erodimos 30 metros ao entorno dos
fragmentos para eliminarmos os corredores ligados a eles. Com fragmentos erodidos e
livres dos corredores dilatamos mais 30m para voltar o tamanho original do fragmento e

calcularmos somente a sua riqueza (Figura 8).

ro-!-l-l-

a) b)

Figura 8. Em (a) fragmento total. Em (b) fragmento com 30m a menos de raio. Em (c) os
fragmentos do tamanho original separados e sem influéncia do corredor. A cor vermelha

em (c) refere-se a area do fragmento, desconsiderando-se a area conectada por corredor.
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3.8.2 Calculo da riqueza do CA000

Esse célculo refere-se a riqueza do fragmento ligado ao corredor (i.e. CA00O; ver
Martensen et al. 2012 para detalhes). Para tal, fizemos um clump da area para unirmos o0s
fragmentos com os corredores. Depois de unidos, subtraimos um dos dois fragmentos que
o0 corredor uniu, assim temos a soma do valor da riqueza obtida pela inser¢do do corredor

mais a riqueza do fragmento (Figura 9).

Figura 9. Area do fragmento da Figura 8.c que seria considerada como acréscimo de area
ao se considerar o corredor com largura inferior a 30 metros como elemento de conexé&o.

Observar que a area do fragmento em si ndo entra neste computo.

3.8.3 Calculo da riqueza do CA020

Ja este calculo refere-se a riqueza da area florestada ao entorno do fragmento
focal em uma distancia de no méximo 20 metros (CA020). Esse valor foi adotado, pois
seguiu-se 0 modelo que Martensen et al. (2012) utilizaram para realizar suas métricas de
riqueza para espécies de aves de sub-bosque para uma paisagem com porcentagem de

habitat semelhante (Figura 10).
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Figura 10. Fragmento focal e corredor mais outros fragmentos que se conectam em um
raio de até 20 metros. As areas em cinza sao agregadas como acréscimo de habitat, mas
as em vermelho ndo somam na area funcional por estarem a mais de 20 metros do grupo

de fragmentos conectados funcionalmente.

3.8.4. Modelos de regressdo para estimar riqueza de aves

Os valores de riqueza foram baseados no estudo de Martensen et. al. (2012). Estes
utilizaram como taxon espécies de aves de sub-bosque para avaliar a riqueza e
abundéncia em paisagens com diferentes porcentagens de habitat, sendo que uma delas se

compara com a paisagem do presente estudo.

As equacdes utilizadas tanto para estimar a riqueza atual, como futura, e para 0s
modelos de AREA, de CAQ000 (area conectada por corredor) e CA020 (&rea conectada

para espéecies que cruzam até 20 metros na matriz) sdo as seguintes:

a) Cenario futuro AREA = (19,2612*AREA"%)
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b) Cenario futuro CA000= (24,86882*CA000”*")

c) Cenario futuro CA020= (24,96587*CA020%%"%)

3.9  Estimativa do ganho de riquezas

Para a andlise dos resultados foram gerados mapas que mostram 0 aumento de
riquezas de espécies de aves de sub-bosque para a AREA do fragmento, CA000 e CA020
tanto para o cenario original quanto para o cenario futuro com os corredores restaurados.
A subtracdo da riqueza do cenario futuro pelo cenario original nos mostra o ganho
potencial de espécies de aves para o cada modelo. Desta forma é possivel analisar em
qual das simulagdes ha um maior ganho de riqueza para a regido de estudo. Tanto para 0s
cenarios atuais, como para o futuro, e considerando as estimativas de riqueza e de ganhos
potenciais de riquezas de aves, foram elaborados gréficos do tipo density-plot para
permitir a comparacao dos resultados.
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4. RESULTADOS

Ap6s o0 mapeamento pode-se obter a porcentagem de cada alvo na paisagem
(Tabela 1). Com a classificagdo da regido, como foi detalhada no item 3.3, teve-se como
resultado o mapa de uso e cobertura do solo (Figura 3). Por meio dele é possivel
visualizar como a cultura de cana-de-acucar e pastagem predominam na regido, e a
maneira como sdo distribuidas na paisagem, interferindo muitas vezes na conectividade

dos fragmentos florestais.

Tabela 1. Area total e porcentagem de cobertura para as classes de
vegetacao natural e uso do solo na regido de Rio Claro, interior do

Estado de Séo Paulo.

Classe Area (ha) % da classe
Cana-de-acUcar 81302,07 46,44
Pasto 30932,21 17,66
Mata média 20092,94 11,47
Mata inicial 10163,47 5,80
Pasto sujo 6740,56 3,85
Area urbana 6381,95 3,64
Citrus 6106,85 3,48
Mata avancada 5906,64 3,37
Silvicultura 2401,05 1,37
Area de varzea 1930,66 1,10
Instalagdes rurais 950,23 0,54
Agua 821,18 0,46
Estrada 741,97 0,42
Mineracéo 594,73 0,34
Total 175066,51 100

Apos transformar as classes diferentes de mata avangada, mata média e mata

inicial em matriz, foram identificados os HSC (descrito no item 3.5) e tracado os
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potenciais corredores para interligd-los de acordo com anélises de multiplos caminhos
(Multi-path corridors) obtido por meio do mapa de superficie de resisténcia (Figura 4). A
partir disso, foram geradas as simulacOes de riqueza de espécies de aves de sub-bosque

para os modelos de AREA, CA00 e CA020 para os cenarios atual e futuro.

As Figuras 11 a 16, apresentadas a seguir, mostram a quantidade de riqueza
estimada de aves de sub-bosque para o cenario atual e futuro, considerando-se os trés
grupos de modelos (AREA, CA000, CA020). Observando a Figura 11 é possivel notar
que as maiores riquezas de espécies de aves se concentram nos fragmentos maiores.
Quando considerada a area do fragmento mais o corredor (Figura 12), é possivel notar
que houve um ganho de riqueza para a paisagem, mesmo sem a inser¢cdo de novos
corredores para este cenario, evidenciando a importancia dos corredores ja existentes. E
possivel notar na Figura 13, o aumento dos fragmentos em tons quentes quando
comparadas com as Figuras 11 e 12. Isso é explicado, pois nessa simulacdo foram
considerados os fragmentos ao entorno dos fragmentos focais em até 20 metros, além dos
corredores j& existentes. Quanto mais fragmentos ao redor dos fragmentos focais, maior a

conectividade entre eles e consequentemente maior riqueza de espécies de aves.

Comparando a Figura 14 com a Figura 11 as quais representam a riqueza de
espécies somente para a AREA, para o cenario futuro e original respectivamente, é
possivel notar que ndo ha nenhum ganho de espécie de aves. Isso ocorre, pois nesta
simulacédo néo foi acrescentado nenhum corredor ou fragmento adjacente para o cOmputo
da riqueza, o fragmento permanece o mesmo, logo a riqueza de espécies também.
Podemos notar o ganho potencial de riquezas de espécies para 0 modelo com capacidade
de utilizar corredores florestais (CA000) do cenario futuro (Figura 15) comparado com o
cenario original (Figura 12), no qual os fragmentos com maior riqueza possuem 46
espécies e com 0s novos corredores instaurados a riqueza sobe para 53 espécies. Na
Figura 16, que considera os novos corredores instaurados e os fragmentos até 20 metros
ao entorno dos fragmentos focais, ndo apresentou um ganho tdo significativo como para o
modelo de CA000. Neste caso, o ganho foi apenas de 1 espécie de ave, porém ndo pode

deixar de ser considerado como ganho para a paisagem. As Figuras 17 a 19 ilustram o
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ganho potencial de riqueza para cada simulacéo e a localizacdo dos corredores inseridos

no cenario futuro.

Com bases nos mapas de riquezas de aves de sub-bosque para os cenarios original
e futuro, bem como para o ganho potencial de riqueza foram elaborados gréficos do tipo
plot-density, os quais sdo apresentados nas Figuras 20 a 22. Com isso é possivel comparar

as estimativas de cada modelo (AREA, CA000 e CA020) para os cenarios atual e futuro.

Os graficos nos mostram que no cendrio original a riqueza de espécies na
paisagem se concentra entre o range de 20 e 50, sendo que o CA000 € o que apresenta
maior riqueza no cendrio. No cenério futuro o CA000 continua sendo o que apresenta
maior riqueza potencial, chegando préoximo de 60 espécies. Em ambos 0s cenarios 0
CAO000, é seguido pela riqueza da area do fragmento e CA020 respectivamente. 1sso
indica que quando um fragmento é ligado a um corredor o ganho de riqueza no cenario €
maior, seguido pelo ganho de riqueza com o aumento da area do fragmento e o ganho de
riqueza com fragmentos proximos em até 20 metros (CA020). Isso é comprovado pela
figura 22, que representa somente o ganho de riqueza potencial de espécies de aves de

sub-bosque para cada simulacéo, seguindo o padr@o do cenario original e futuro.

E possivel observar que de maneira em geral em todas as simulagdes 0 mapa
apresenta um menor ganho de riqueza de espécies na regido sudeste. Podemos inferir que
isso ocorre devido a pouca conectividade entre fragmentos. Mesmo sendo alguns destes
de tamanhos consideraveis a falta de conectividade entre eles faz com que diminua o
potencial ganho de riqueza de espécies, evidenciando desta forma a importancia da

conectividade na paisagem.
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Figura 11. Riqueza de aves de sub-bosque estimada para o cenario original de Rio Claro,

SP, considerando-se 0 modelo de AREA. A riqueza de espécies aumenta de acordo com

tonalidade dos fragmentos, em cores mais quentes, maior riqueza e em cores mais frias,

menor riqueza.
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Figura 12. Riqueza de aves de sub-bosque estimada para o cenério original da regido de
Rio Claro, SP, sendo utilizado o modelo para espécies com capacidade de utilizar

corredores florestais. Em cores mais quentes, estdo os fragmentos com maior quantidade

de espécies e em cores frias fragmentos com menores quantidades de espécies de aves.
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Figura 13. Riqueza de aves de sub-bosque estimada para o cenério original da regido de
Rio Claro, SP, sendo utilizado o modelo para espécies com capacidade de cruzar até 20 m
em matrizes abertas. Em cores quentes estdo localizados os fragmentos com maior

riqueza de espécies e tons frios, 0s que possuem menor riqueza de espécie.
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Figura 14. Riqueza de aves de sub-bosque estimada para o cenario futuro de Rio Claro,
SP, considerando-se 0 modelo de riqueza de AREA. Em tons quentes os fragmentos com
maior riqueza de espécies e em tons frios fragmentos com menor riqueza de espécies de

aves.
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Figura 15. Riqueza de aves de sub-bosque estimada para o cenario futuro da regido de
Rio Claro, SP, sendo utilizado o modelo para espécies com capacidade de utilizar
corredores florestais. Em tons quentes estdo os fragmentos com maior riqueza de especies

de aves e em tons frios fragmentos com menos quantidade de riqueza de espécies de aves.
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Figura 16. Riqueza de aves de sub-bosque estimada para o cenario futuro da regido de

Rio Claro, SP, sendo utilizado o modelo para espécies com capacidade de cruzar até 20m
em matrizes abertas. Em tons quentes fragmentos com maior riqueza de espécies e em

tons frios, os fragmentos com menor riqueza de espécies.
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Figura 17. Ganho potencial de riqueza de aves de sub-bosque ao se restaurar corredores

adicionados na regido de Rio Claro, SP. Neste caso foi utilizado o modelo com base na

AREA dos fragmentos. Em tons quentes os fragmentos que tiveram maior ganho de

espécies e em tons frios os fragmentos que tiveram menor ganho de riqueza de espécies.
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Figura 18. Ganho potencial de riqueza de aves de sub-bosque ao se restaurar corredores

JKm

adicionados na regido de Rio Claro, SP. Neste caso, utilizando o modelo para espécies
com capacidade de utilizar corredores florestais de Rio Claro, SP. Os fragmentos em tons
quentes sdo 0s que tiveram maior riqueza de espécies e em tons frios, menor riqueza de

espécies.
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Figura 19. Ganho potencial de riqueza de aves de sub-bosque ao se restaurar corredores

adicionados na regido de Rio Claro, SP. Neste caso, utilizando o modelo para espécies
com capacidade de cruzar até 20m em matrizes abertas. Em tons quentes, os fragmentos

com maior riqueza de espécies e em tons frios, 0s que tiveram menor riqueza de espécies.
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Figura 21. Riqueza do cenério futuro para regido de Rio Claro, SP.
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5. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Investimentos para restauracdo e conservacdo da vegetacdo natural de uma
paisagem s&80 muito escassos e muitas vezes acabam ndo sendo feitos da forma mais
adequada e por sua vez, ndo tendo resultados satisfatorios e relevantes para o
enriquecimento e protecdo da biodiversidade da paisagem, desestimulando os
investidores a tentarem recompor e proteger a paisagem. Com a utilizacdo do método
proposto para a identificacdo de areas prioritarias para restauracdo e potencializagdo do
aumento de riqueza de espécies de aves de sub-bosque neste trabalho, é possivel
identificar potenciais fragmentos e locais para alocar corredores, desta forma a
restauracdo € planejada e o investimento para aumento e protecdo da biodiversidade na

paisagem tem maiores chances de ser eficaz.

Para paisagens muito grandes podem-se encontrar problemas para a utilizacdo
deste método. Os softwares utilizados muitas vezes nao conseguem processar todos 0s
dados de uma Unica vez, sendo necessaria a reparticdo da area de estudo e realizacdo dos

procedimentos por partes.

Para futuros estudos, a utilizacdo de diferentes tdxons para estimar a riqueza da
paisagem sera de grande importancia para aumentar o conhecimento sobre a influéncia do
tamanho do fragmento sobre estes e ter um dominio maior da dindmica da paisagem. A
utilizacdo de dados de diferentes taxons simultaneamente para a mesma paisagem nos
levara a resultados mais fidedignos de onde a alocacdo de novas areas de restauracao e de

corredores trara um ganho de biodiversidade para a paisagem.

Um exemplo ja citado foi o estudo em Madagascar, reconhecido como hotspots de
biodiversidade do planeta e onde ocorrem endemismos em Varios grupos taxondmicos.
Neste, foi mostrado a escolha de areas prioritarias para 0 governo restaurar e conservar a
partir de uma abordagem multitaxonémica (KREMER et al., 2008). Para dar
continuidade a esse estudo, seria interessante aplicar a metodologia proposta para
identificar o ganho de riqueza destes multitaxons na paisagem ja restaurada, a fim de
comprovar a importancia da manutencdo da paisagem para uma area tdo importante para

a biodiversidade do planeta. J& no estado de Sdo Paulo, a riqueza de biodiversidade
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nativa estd seriamente ameacada pelas mudancas de cobertura do solo e pela
fragmentacdo. Para a protecdo da biodiversidade desta area, a Fundacdo de Apoio a
Pesquisa criou o programa BIOTA-FAPESP. Um mapa de é&reas prioritarias para
restauracdo foi um dos resultados gerados por esse programa (JOLY et al, 2010). Para
elaboracdo deste mapa, 0 método proposto neste trabalho seria uma maneira eficiente e
confidvel para alcancar os resultados pretendidos, ja que haveria implementacdo de
riqueza de tdxons de paisagens com porcentagens de habitat semelhantes para obter

resultados que tragam maiores custo beneficio com a restauragdo da paisagem.

Ribeiro et. al. (2009) em seu estudo, quantificou e analisou a distribui¢do espacial
da Mata Atlantica, a qual € uma das areas com os maiores graus de riqueza de espécies e
taxas de endemismo no planeta. Ele observou que a situagdo encontra-se alarmante,
sendo que 80% dos fragmentos existentes sdo menores que 50 ha e que a distancia média
entre os fragmentos ¢é grande prejudicando a conex&o entre eles. Porém, a estimativa de
cobertura de Mata Atlantica aumentou de 7-8% para 11,4 -16%, uma vez que foram
incluidas florestas secundarias e fragmentos pequenos (menores que 100 ha). Isso nos
mostra a importancia dos fragmentos pequenos e das matas secundarias, 0s quais
contribuem muito para a riqueza da biodiversidade da paisagem, servindo como

importante conectores de fragmentos maiores.

Metzger et. al. (2009), mostraram em seu estudo o quanto a fragmentacdo e perda
de habitat influenciam na perda de riqueza de espécies em uma paisagem. Eles estudaram
uma &rea da Mata Atlantica, e por meio de procedimentos de selecdo de modelos e
regresséo linear conseguiram analisar as diferengas na mesma paisagem no passado (1962
-1981) e no presente (2000) e constataram que exceto para grupos de pequenos
mamiferos, outros taxons apresentaram uma resposta negativa para a sobrevivéncia nesta
paisagem com perda de habitat ao longo dos anos. Para implementar este estudo, seria
interessante a identificacdo das areas prioritarias para restauragdo, a fim de conseguir
determinar potenciais corredores entre essas areas para uma possivel restauracdo da area,
auxiliando na preservacdo da biodiversidade da Mata Atlantica. Outro estudo que nos
mostra a importancia da paisagem para a manutencao das espécies foi realizado por Jorge

et. al. (2013). Eles estudaram quatro espécies de mamiferos de grande porte em uma
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paisagem de Mata Atlantica. Como resultado observaram que somente 16% da paisagem
¢ ainda ambientalmente adequada para as quatro espécies e que 55% é inadequado para
qualquer uma das quatro espécies. Assim, a aplicagdo da metodologia proposta seria de
grande ajuda para auxiliar na identificacdo das areas prioritarias para restauracdo e

manutencdo desta paisagem.

Estes estudos mostram a importancia da manutencao e conservagdo da paisagem
para todos os taxons. Tambosi et. al. (2013) também propds um novo método para
designar areas prioritarias para restauracdo. Entretanto, a escala de analise é bastante
distinta (bioma no caso de Tambosi et. al. 2013; regional neste caso), e também em nosso
estudo o resultado final ndo € um mapa com as prioridades somente, mas sim estimativas
de riqueza e de ganho potencial de aves, um grupo bastante estudado e que tem se
apresentado como um bom indicador para biodiversidade local e regional. Assim sendo,
consideramos haver forte sinergismo entre os estudos em escalas espacialmente mais
amplas (Tambosi et. al. 2013) e escalas regionais (presente estudo), podendo-se combinar

tais estratégias de acordo com a necessidade do usuério ou dos atores envolvidos.

A manutencdo da paisagem é de extrema importancia para a conservacdo da
biodiversidade de todo o planeta, assim métodos para auxiliar e melhorar a recomposicéo
da vegetacdo nativa devem sempre estar sendo revistos e melhorados para que
investimentos nesta area repercutam 0s melhores resultados para a manutencdo da

biodiversidade.
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7. ANEXO |

Agua — corpos d’ dgua naturais ou artificiais, como lagos, lagoas e rios.

Area urbana — Centros urbanos onde a maioria da populagio se concentra.

Citrus — areas destinadas ao plantio de citrus.

Estradas- rodovias.
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InstalacBes rurais- intalacdes localizadas fora do perimetro urbano, como granjas,
fabricas, etc.

Mata avancada- vegetacdo nativa bem estruturada, de porte alto e bem densa,

apresentando bastante rugosidade na imagem de satélite.

Mata média- vegetacdo nativa de porte médio, que ainda ndo atingiu seu climax,

apresentando menor rugosidade que a mata avancada na imagem de sateélite.
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Mata Inicial- vegetacdo nativa de porte baixo, que comecou a se estruturar a pouco
tempo, apresentando areas mais espagadas entre as arvores e consequentemente menos

rugosidade que a mata media.

Mineragdo- &rea destinada a extracdo de minérios. Aparece sob forma de uma enorme
area aberta, com solo exposto e assim permanece por um longo periodo ap6s o abandono

da mesma.

Pasto- area limpa para pastagem, contendo pouco ou nenhum outro tipo de vegetacéo

sendo graminea.
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Pasto sujo- area reservada para pasto, mas que contém arbustos intercalados as

gramineas.

Silvicultura- area destinada ao cultivo de eucalipto, para diferentes finscomo producéo de
papel e oleo, sendo diferenciados da mata devido a sua linearidade na plantacéo,

modificando a rugosidade da &rea na imagem de satélite.

Area varzea- area com maior acumulagio de 4gua ou maior probabilidade de afloramento

do lencol, sendo portanto um local mais imido.
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