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RESUMO

A paisagem é um mosaico dindmico de unidades heterogéneas interdependentes. A andlise da
conectividade da paisagem de unidades de conservacdo fornece elementos para visualizar
cenarios favoraveis a conservacao socioambiental. Discute-se a dimensdo estrutural da
conectividade da paisagem da FLONA de Pirai do Sul e seu entorno, onde informacGes
ecoldgicas da flora e fauna permitiram a definicdo do recorte espacial. A andlise de fragmentos
considerou habitat os remanescentes de vegetacdo nativa em diversos estagios de regeneracéo
e os reflorestamentos de espécies nativas. Os elementos da paisagem foram classificados
através do Método de Anélise dos Padr6es Morfologicos Espaciais. A matriz é o elemento
predominante e os falsos-corredores superam quantitativamente os corredores verdadeiros,
evidenciando que o processo de fragmentacdo esta comprometendo a conectividade estrutural
na paisagem. Fragmentos nucleares localizados na Flona demonstram sua relevancia para a
conservacao de habitats. O uso da terra para atividades agropecuarias e silvicultura de espécies
exoticas tem alterado a paisagem ampliando a fragmentacdo, pela reducdo da permeabilidade
da matriz para espécies animais e vegetais. A utilizacdo de dados ecologicamente significativos
sobre espécies de flora e fauna na anélise da paisagem potencializa a utilizacéo dos resultados

para o planejamento voltado a conservagdo ambiental.
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STRUCTURAL CONNECTIVITY OF NATIONAL FOREST “PIRAI DO
SUL” AND SURROUNDINGS, PARANA, BRAZIL

ABSTRACT

Landscape is a dynamic mosaic of interdependent heterogeneous units and the connectivity
analysis of protected areas provides elements to achieve more favorable scenarios for
conservation. This paper discuss the structural connectivity of the Pirai do Sul National Forest
and surroundings, this one defined by means of ecological information provided by flora and
fauna. The analysis considered the remaining forest patches and the landscape elements were
classified by MSPA (Morphological Analysis of Spatial Patterns). The matrix is the
predominant element and false-corridors quantitatively outweigh the real corridors, indicating
that the fragmentation process is compromising the structural connectivity in the landscape.
Nuclear areas located in Flona are very relevant for the habitat conservation. The land use for
agricultural and forestry activities has changed the progressive fragmented landscape by
reducing the matrix permeability to the organisms. The use of ecologically significant data on

flora and fauna in landscape analysis enhances the conservation planning.
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1 INTRODUCAO

“O conceito de paisagem € polissémico e resulta de representacbes filosoficas e
sociais” (VITTE, 2007). Compartilha-se do posicionamento de Sant’ana (2010), quanto a
paisagem constituir uma categoria de anélise, dentro da Geografia, desenvolvida para preencher
as lacunas das pesquisas setorizadas para a apreensao global do espaco.

Com as discussdes ambientais tomando forca, a abordagem sistémica e integrada dos
componentes da natureza refletiu na intensificacdo de estudos relacionados a paisagem,
especialmente a partir da década de 1980. As paisagens sdo temporais e espaciais, pois resultam
da observacéo e das agdes das pessoas sobre 0 ambiente ao longo do tempo. (FERREIRA, 2010,
p. 189).

Atualmente, destaca-se no Brasil a concep¢do de paisagem como um mosaico
heterogéneo formado por unidades interativas, para pelo menos um fator, segundo um
observador e numa determinada escala de observacdo. (METZGER, 2001). Assume-se que a
paisagem constitui um mosaico dindmico de unidades heterogéneas interdependentes, situado
em contexto espacial temporal especifico e resultante da interacdo entre fatores culturais e
naturais. A composicao da paisagem é variavel, portanto, dependente do observador e da escala
de analise.

Conforme Forman e Godron (1986), a estrutura horizontal da paisagem esta
relacionada a distribuicdo espacial dos objetos ecoldgicos (animais, plantas e biomassa), numa
dimensdo de andlise explicitamente biogeografica. Verificam-se padrGes expressos, segundo
Soares Filho (1998, p. 13), “num arranjo repetitivo, formado pelo mosaico de manchas e seus
corredores, imersos em uma matriz de fundo.” A caracterizacdo desses elementos da paisagem
torna-se essencial nos estudos de Ecologia da Paisagem, ndo por uma mera preocupagao
morfolégico-descritiva, mas pelo fato de que determinada configuragdo espacial (arranjo
espacial dos elementos da paisagem), captada num tempo especifico, reflete o resultado de
processos pretéritos (fisicos, ecoldgicos, sociais) e também passa a influenciar a dindmica futura
desses processos.

Para que a caracterizacdo dos elementos da paisagem explicite padrbes espaciais que
possam ser relacionados a processos ecologicos, sdo utilizados meétodos quantitativos.
(SOARES FILHO, 1998). Nesse sentido, Siqueira et al. (2013) reforca a importancia do estudo
da estrutura das paisagens, ja que as principais consequéncias sobre a biodiversidade estdo
vinculadas ao tamanho dos fragmentos e isolamento dos mesmos, a matriz ou entorno do

fragmento, a forma e ao efeito de borda dos fragmentos.
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A fragmentagdo ¢ definida como um processo, no qual “uma ampla area de habitat é
transformada em um grande numero de pequenos fragmentos, isolados uns dos outros por uma
matriz alterada” (FAHRIG, 2003). Essas mudancas afetam de forma diferenciada os parametros
demogréaficos de mortalidade e natalidade de diferentes espécies e, portanto, a estrutura e a
dindmica de ecossistemas (SCHELLAS; GREENBERG, 1997; LAURANCE; BIERREGARD,
1997). A discussdo sobre a conectividade est& vinculada & compreensao da fragmentacdo dos
habitats, pois a necessidade de estudos sobre como os remanescentes de habitat natural se
conectam sustenta-se justamente nos processos de fragmentacdo que levaram a interrupcao da
continuidade de tal habitat.

Para Bennett (2004, p. 15), “A perda e fragmentagdo de habitas ¢ reconhecida no
mundo todo como um problema chave enfrentado pela conservagdo da diversidade biologica”,
pois as atividades humanas vém modificando o ambiente no sentido de produzir paisagens
formadas por aglomerados urbanos, areas agricolas e fragmentos dispersos de ecossistemas
naturais. Provoca a reducdo da area de habitat disponivel, a perturbacdo desse habitat
(especialmente nas suas bordas), e ao isolamento de pequenas populacbes nos fragmentos,
tornando-as crescentemente suscetiveis a mudangas ambientais ou a variagdes demograficas
(FAHRIG, 2003).

Contudo, a andlise da fragmentacédo deve extrapolar visdes dualistas e, segundo Fahrig
(2003, p. 491) compreender as nuances de fragmentagdo ou as implicagdes em termos de
resposta da biodiversidade, o que exige analises quantitativas dos padrdes de habitat na
paisagem, tanto nos fragmentos como na matriz. Decorrentemente, uma multiplicidade de
escalas, tanto espaciais e temporais devem ser consideradas ao se avaliar a fragmentacédo da
paisagem, sendo as escalas variaveis entre as espécies, regides geograficas, e os tipos de
ambiente considerados.

Compreendida como o inverso da fragmentagéo, a conectividade determina o grau no
qual uma paisagem facilita ou restringe 0 movimento dos organismos entre fragmentos
(FORERO-MEDINA; VIEIRA, 2007; TAYLOR et al., 1993), critico para a sobrevivéncia da
populacdo e para a dindmica populacional (FAHRIG; PALOHEIMO, 1988), uma vez que
determina o fluxo genético entre populagdes. Esta focada em como 0s arranjos espaciais e a
qualidade dos elementos da paisagem afetam o deslocamento dos organismos entre as parcelas
de habitat.

A manutencdo da conectividade nas paisagens é apontada como um dos principios
gerais que podem ajudar a atingir o objetivo de conservar a biodiversidade (MERRIAM, 1984,
1991; TAYLOR et al.,, 1993; FORMAN, 1995), ja que a sobrevivéncia das espécies em
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paisagens fragmentadas depende da capacidade dessas espécies em atravessar a matriz
(METZGER, 1999). Como estratégias referentes a esse principio, propde a prote¢do de matas
riparias e outros corredores, a protecdo de habitats sensiveis (incluindo a matriz), manutencao
de vegetacdo em areas continuas da paisagem, planejamento da infraestrutura de estradas e
reconstrucdo da paisagem.

A conectividade ocorre através da interacdo entre o arranjo fisico da paisagem,
chamada conectividade estrutural, e a resposta do organismo a essas estruturas fisicas, chamada
conectividade funcional. (TAYLOR et al., 1993; TISCHENDORF; FAHRIG, 2000). A
conectividade estrutural avalia as relacGes espaciais entre ecossistemas distintos. Segundo
Antongiovanni e Metzger (2005), estudos sobre fragmentagéo e conectividade em paisagens
geralmente focam no tamanho dos fragmentos, no grau de isolamento destes fragmentos e no
papel dos corredores. E avaliada a partir de analises essencialmente quantitativas, expressa o
arranjo espacial de fragmentos e corredores, densidade e complexidade de corredores,
permeabilidade da matriz, distancia entre os fragmentos, grau de isolamento entre fragmentos.

Embora a andlise da conectividade estrutural seja limitada por ndo considerar as
respostas bioldgicas das espécies nas paisagens, tem contribuido na maioria dos estudos de
ecologia de paisagens para compreender as caracteristicas gerais das popula¢fes em interacao
com a dinamica das paisagens. A prevaléncia de trabalhos de Ecologia de Paisagens baseados
na perspectiva da conectividade estrutural decorre, segundo Taylor et al. (1993), justamente da
possibilidade de utilizacdo métricas da paisagem obtidas por analises de mapas e processadas
em sistemas de informacg6es geograficas, o que facilita os estudos em termos de viabilidade
metodoldgica.

As métricas sdo agrupadas por Forero-Medina e Vieira (2007) em meétricas nao
espaciais, ou de composicdo, que medem o nimero de unidades e a proporcdo da paisagem
ocupada por elas; e métricas espaciais, ou de disposi¢cdo, que medem os atributos dos
fragmentos, indicando caracteristicas referentes a fragmentacéo.

A conectividade funcional, por sua vez, é o reflexo das relagdes, ou fluxos, verificados
entre os diversos componentes do sistema. Envolve, portanto, maior complexidade, porque ndo
depende somente do padréo da paisagem, mas das interacGes entre esse padréo e caracteristicas

bioldgicas de espécies alvo como, por exemplo, sua capacidade de movimentagcdo na matriz.
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2 CONTRIBUICAO DO ESTUDO DA PAISAGEM AO PLANEJAMENTO DE
UNIDADES DE CONSERVACAO

No Brasil, de acordo com os dados do Ministério do Meio Ambiente, existem
atualmente 1.762 UCs legalmente constituidas, nas esferas federal, estadual e municipal
(BRASIL, 2013). Muitas dessas Unidades de Conservacdo encontram-se como pequenos
fragmentos isolados que, para atingir seus objetivos de conservacdo e manutencao dos recursos
naturais em longo prazo, exigem manejo num contexto de rede de fragmentos interligados,
considerando as pressdes e 0s recursos presentes em seu entorno (PIVELLO, 2005).

Nessa perspectiva, muitas Unidades de Conservacdo localizadas na Floresta Ombréfila
Mista também possuem remanescentes com areas reduzidas, cujos remanescentes de florestas
nativas, se analisados em termos quantitativos e isolados, parecem pouco contribuir para a
conservacao ambiental. A Floresta Nacional (Flona) de Pirai do Sul possui pouco mais de 150
hectares, uma area reduzida que, se analisada em termos quantitativos e isolados, parece pouco
contribuir para: a) a protecdo da biodiversidade ou para o desenvolvimento socioambiental,
missao institucional do 6rgdo que realiza sua gestdo ou b) promocédo do uso multiplo florestal
sustentavel e da pesquisa cientifica, objetivos legais da categoria “Floresta Nacional”.

Segundo Candido Junior (1993), deve-se investir no aumento da funcionalidade
ecolégica de diversas areas de menor porte, fragmentadas, as quais, sem uma real
conectividade, podem tornar-se “reservas inateis”. Inspirado na abordagem sistémica buscada
pela Ecologia da Paisagem, Metzger et al. (1998) também afirmam que a conservacdo da
biodiversidade ndo depende apenas do estabelecimento de uma rede de grandes e numerosas
reservas naturais bem distribuidas, mas também do manejo da matriz e dos corredores das
paisagens, de forma a otimizar a conectividade.

O gerenciamento e planejamento da paisagem exigem a percepcdo de como as
estruturas ambientais estdo dispostas espacialmente; e também a compreensdo aproximada de
como as estruturas interagem para a manutengdo da paisagem enquanto sistema, ou seja, 0s
aspectos da funcionalidade das conexdes. (PIRES; SANTOS; PIRES; 2003). No caso das areas
protegidas, a compreensdo as conexfes podem também fornecer elementos para visualizar
cenarios favoraveis a conservagdo socioambiental.

Larcher e Wilkson (2013) sugerem que as seguintes praticas sejam consideradas, para
planejamento de conservacao ambiental: basear-se em dados ecologicamente significativos; ser
especifico; estabelecer parcerias em toda a comunidade; e incorporar informacfes socio-

politicas e s6cio-econdmicas.
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O manejo de Unidades de Conservagdo deve estar fundamentado em planos
especificamente elaborados, que devem ter a dinamicidade necesséria para a constante e plena
atualizacdo de programas frente a fatores ecoldgicos, sociais, econdmicos, politicos e
institucionais relativos a cada area. Nesse sentido, a Lei n° 9985/2000, por exemplo, que
estabeleceu o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo no Brasil, determina que as
Unidades devem dispor de um Plano de Manejo, ndo apenas para a Unidade em si como também
para a sua Zona de Amortecimento, como o entorno de uma Unidade de Conservacao, onde as
atividades humanas estdo sujeitas a normas e restricdes especificas, com o propdsito de
minimizar 0s impactos negativos sobre a Unidade e garantir a integridade dos ecossistemas.
Tais definicdes envolvem a discussdo sobre a abrangéncia geogréafica mais adequada a
realizacdo de acdes promotoras da conservacao e desenvolvimento socioambiental relacionadas
ao objetivo da Flona de Pirai do Sul, especialmente considerando que Unidade de Pirai do Sul
néo dispde atualmente de Plano de Manejo e tampouco de pesquisas que tenham realizado a
andlise da Flona enquanto componente de paisagem em perspectiva mais ampla, analisando
seus elementos e inter-relacdes (ICMBIO, 2013).

A questdo central da pesquisa €, portanto, compreender como a Flona de Pirai do Sul
se insere no contexto estrutural da paisagem local, identificando a configuracdo dos diversos

elementos de sua paisagem.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1.CARACTERIZACAO DA FLONA DE PIRAI DO SUL

A Flona de Pirai do Sul localiza-se no municipio de Pirai do Sul, regido centro-oriental
paranaense. Localiza-se no planalto de Castro, proximo aos limites entre o Primeiro e o
Segundo Planalto Paranaense, aproximadamente a 1.000 m.s.m de altitude (figura 1). Possui
area total de 152 hectares, dos quais 102 hectares consistem em remanescentes de Floresta
Ombrdfila Mista, em diversos estagios de regeneracdo, além de areas de regeneracdo do sub-
bosque em 8 hectares de talhdes de reflorestamento de Araucaria angustifolia (Bertol.) O.

Kuntze.
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LOCALIZACAO DA FLORESTA NACIONAL DE PIRAI DO SUL
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Figura 1. Localizacdo da Flona de Pirai do Sul, Pirai do Sul, PR.

Esté inserida na microbacia do Rio Pirai, integrante da sub-bacia do Rio lapd, que por
sua vez compde a Bacia do Rio Tibagi (PREFEITURA MUNICIPAL DE PIRAI DO SUL,
2006, p.27) e seu entorno imediato é caracterizado pela presenca de reflorestamentos de Pinus
sp., plantac@es agricolas e granjas, conforme figura 2.

A Flona assenta-se sobre rochas do Complexo granitico Cunhaporanga e da Formagéo
Itaiacoca (Grupo Acgungui). Localiza-se no Primeiro Planalto Paranaense, na sub-unidade
morfo-escultural denominada Planalto de Castro (MINEROPAR, 2006), apresentando relevo
suavemente ondulado, com pequena elevacdo na parte sudeste, na Serra das Pedras, num
gradiente de 400 metros com altitudes variando entre 920 (minima) e 1.320 (maxima) metros.

A rede de drenagem da area da Flona de Pirai do Sul é composta caracterizada por
cursos de dgua com largura inferior a dois metros, sendo que duas nascentes sao utilizadas para
abastecimento interno e de parte da populagdo do entorno. Segundo ICMBIio (2012), mais de
duzentas pessoas sdo usudrias diretas da agua proveniente das nascentes da Flona, que também
serve a dessedentacdo de animais, funcionamento de estabelecimentos comerciais (leiteria,
restaurante, fabrica recicladora e granjas avicolas e de suinos).

Segundo a classificagdo de Kdppen, o clima da regido de Pirai do Sul é do tipo
climatico Cfb, subtropical Umido mesotérmico, com verdes moderadamente quentes e

incidéncia de geadas no inverno. Em 2013, as temperaturas médias mensais variaram entre 13
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e 21°C, com temperaturas maximas mensais entre 26 e 31°C e minimas entre -1 e 17°C. A
umidade relativa do ar, em 2013, variou de 75 a 93% (médias mensais). A precipitacdo média
anual em 2013 foi de 1700 mm. Quanto aos ventos, a velocidade média em Pirai do Sul foi de
2,2 km/h, com direc&o sudeste, variando de 120 a 147° (FUNDAGCAO ABC, 2014).

Figura 2. Entorno Imediato a Flona de Pirai do Sul, Pirai do Sul, PR. A: Pastagens; B:
Silvicultura; C: Lavoura. Autor: ICMBIo, 2012.

A Flona de Pirai do Sul se insere no Bioma Mata Atlantica, na area de abrangéncia da
Floresta Ombroéfila Mista (FOM), também conhecida como “mata-de-araucaria” ou “pinheiral”.
Atualmente, estima-se que os remanescentes de Floresta Ombrdéfila Mista, nos estagios
primarios ou mesmo avangados, ndo perfazem mais de 0,7% da area original (MMA, 2002), o

que a coloca entre as tipologias mais ameagadas do bioma Mata Atlantica.

3.2 ESTABELECIMENTO DO ENTORNO EM FUNCAO DA CONECTIVIDADE ENTRE
ELEMENTOS DA FLORA E FAUNA

Os remanescentes de vegetacdo nativa em estagio médio de regeneracdo sdo
compostos por espécies comuns e caracteristicas da Floresta Ombrofila Mista. As espécies com

maior valor de importancia nesses remanescentes sdo Araucaria angustifolia, Matayba
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elaeagnoides, llex integerrima, Casearia sylvestris, Nectandra grandiflora e Cryptocaria

aschersonia. O sub-bosque dos reflorestamentos de Araucéria encontra-se em estagio médio de

regeneracdo, com registro de 48 espécies arboreas nativas, sendo as espécies mais importantes

na estrutura dos talhdes, apds Araucaria angustifolia, Casearia sylvestris, llex paraguariensis
e Rudgea jasminoides. (MORO et al., 2009). A area de maior altitude da FLONA é recoberta
por uma Vegetagéo arbustiva fechada (capoeirinha), de baixo porte, com aproximadamente 5

ha, ocupando a encosta da Serra das Pedras. Ha registro da ocorréncia de 42 espécies, sendo a

cobertura dominada por Myrcia breviramis, Pteridium arachnoideum, Myrsine ferruginea,
Vernonia discolor e Myrcia obtecta. (MORO et al., 2009). (Quadro 1)

Espécie Informacdes ecoldgicas relevantes a pesquisa
Araucaria angustifolia | Dispersdo de sementes — de 0,5m a 291m (BORDIGNON; MONTEIRO-
(pinheiro) FILHO, 2000). Lamberts (2006) Anjos (1991), Bittencourt (2008) Cristofolini

(2013). Polinizagéo anemdfila, até 330 m (Cristofolini, 2013)

Matayba elaeagnoides
(miguel-pintado)

Carpornis melanocephalus e Procnias nudicolis (araponga) sdo aves que se
alimentam de seus frutos (Pizo et al., 2002).

llex integérrima
(calina-da-folha-larga)

As flores sdo muito visitadas por abelhas e insetos, para fins de polinizacéo
(UNICENTRO, 2014).

Casearia sylvestris
(cafezeiro)

Zoocorica (YAMAMOTO, KINOSHITA e MARTINS, 2007). Fadini e Marco
Jr (2004) registraram interacdo com as aves (Frugivoria) Chiroxiphia caudata,
Tachyphonus coronatus, Tangara Cyanoventris, Dacnis caiana, Saltator
simimlis, Megarhynchus pitangua, Tolmomyas sulphurescens, Mionectes
rufiventris.

Nectandra grandiflora
(canela amarela)

Polinizacdo ndo especializada e sindrome de dispersdo zoocorica
(YAMAMOTO; KINOSHITA; MARTINS, 2007). Planta apicola (ALMEIDA,;
MARCHINHI; SODRE, 2003).

Cryptocaria aschersonia
(canela-fogo)

Dispersao por Allouatta sp. (KUHLMANN 1975; GALETTI et al., 1994, apud
MORAES; ALVES, 2002).

llex paraguariensis
(erva-mate)

Dispersdo do pdlen até 393 m (DIAZ, 2013).
Dispersdo de sementes é zoocdrica, por passaros.

Rudgea jasminoides | Polinizacdo entomdfila (SILVA, 2012) ou por espécies de abelhas e borboletas

(grinaldeira) (Castro e Oliveira, 2002), ou mariposas (SILVA, 2012). Apresenta sindrome de
dispersao zoocorica por aves (SILVA, 2012).

Myrcia breviramis | Polinizagdo entomofila e dispersdo zoocorica (ALVES e METZGER, 2006)

(guamirim)

Myrsine ferruginea
(capororoquinha)

Sindrome de dispersdo por zoocoria (CORREA et al, s. d). As aves Elaeania
flavogaster, Elaenia parvirostris, Elaenia mesoleuca e Elaenia sp. podem ser
considerados provéaveis dispersores das sementes da espécie (BASLER;
MULLER; PETRY, 2009).

Vernonia discolor
(vassourao-branco)

Dispersdo anemocérica (FERREIRA et al., 2013) e polinizacéo realizada por
abelhas (FONSECA et al., 2014)

Myrcia obtecta
(cambui)

Dispersdo zoocérica (CORREA et al, s. d). Polinizagdo por abelhas,
especialmente Apis mellifera e Trigona spinipes (PIRES; SOUZA, 2011).

Quadro 1. Espécies Dominantes nos Remanescentes de Vegetacdo Nativa da Flona de Pirai do
Sul e Caracteristicas Ecologicas Relevantes de Disperséo e Polinizag&o.

A FLONA de Pirai do Sul abriga uma riqueza expressiva de mamiferos de médio e

grande porte, constituindo um refagio que contribui a conservacdo da mastofauna da regido
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(BAZILIO; BASTIANI, 2014). As espécies consideradas constantes na FLONA s&o
Dasyprocta azarae (cutia), Didelphis aurita (gambd), Guerlinguetus ingrami (esquilo),
Alouatta guariba clamitans (bugio), Puma concolor (onca-parda), Mazama gouazoubira
(veado-catingueiro), Nasua nasua (quati) e Dasypus novemcinctus (tatu). Informacgdes

relacionadas ao uso do espaco pelas espécies constam no quadro 2.

Espécie

Caracteristicas ecolégicas relevantes

Dasyprocta azarae
(cutia)

Ribeiro e Vieira (2014) relatam que a espécie remove sementes de araucaria
a distancias aproximadas de 15 metros

Didelphis aurita
(gambd)

Avrea de vida de fémeas varia entre 0,3 a 1,7 ha (CACERES; MONTEIRO-
FILHO, 2007). Deslocamentos predominantes sdo entre 100 e 200m (Loretto
e Vieira (2005), o que é sustentado localmente por Grazzini (2014), que
realizou recapturas de individuos na FLONA de Pirai do Sul, em locais
distantes até 150m.

Guerlinguetus ingrami
(esquilo)

Dispersor efetivo das sementes de araucaria, a distdncias superiores a 25m
(BORDIGNON; MONTEIRO-FILHO, 2000).

Alouatta guariba clamitans
(bugio)

Area domiciliar de 15,4 ha e 27,8 ha, com deslocamentos mensais de 551,8 m
e 307,3 m, respectivamente. (Prefeitura de Sdo Paulo, 2009).

Puma concolor
(onca-parda)

Penteado (2012) definiu a area de vida em 11.400ha, com distancias
percorridas diariamente variando entre 10m e 10km.

Mazama gouazoubira
(veado-catingueiro)

Quanto a area de vida, as informacfes sdo variaveis. Pinder (1997, apud
JULIA 2002) calculou uma &rea central de 19 ha, e Vogliotti (2004, apud

JULIA 2002) encontrou duas areas centrais diferentes com uma &rea total de
54,4 ha.
Percorre mais de 2 km por dia. Como o tempo de retencdo de sementes no
animal pode ser de muitas horas, a dispersdo das sementes pode ocorrer em
locais distantes da planta mde. (COSTA, 1998).
Dasypus novemcinctus Avrea de vida de 2 a 20 ha (LOUGHRYE; COOLLEN, 1998). Silva (2006)
(tatu-galinha) relata deslocamento médio de 153+-21m para Dasypus semptemcinctus.
Quadro 2. Espécies Constantes de Mamiferos de Médio e Grande Porte Encontradas na Flona
de Pirai do Sul, PR, com Caracteristicas Ecoldgicas Relevantes a Area de Vida e Deslocamentos.

Nasua nasua
(quati)

A assembleia de mamiferos de pequeno porte da FLONA de Pirai do Sul ¢
composta, segundo Grazzini (2014), por Akodon montensis, Oligoryzomys nigripes e
Thaptomys nigrita, em grande namero, e Brucepattersonius iheringi, Sooretamys angouya,
Didelphis aurita e Nectomys squamipes em numero intermediario. Segundo Puettker
(2007), todas as espécies de roedores pequenos movem-se mais freqientemente a distancias
curtas, e mais do que 80% de seus movimentos ndo excedem 50 m.

Foerster et al. (2011) registraram a ocorréncia de 26 espécies de anuros na FLONA,
correspondentes a 18% das espécies registradas para o estado do Parana. A familia Hylidae
€ a mais representativa em relacdo ao numero de espécies e a abundéncia de individuos,

sendo que Dendropsophus minutus, Spahenorhynchus cf.surdus e Hypsiboas bischofii sdo
Maringa, v. 7, n. 1, p. 210-233, 2015
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as espécies mais abundantes. Smith e Green (2005), indicam que 70% dos anfibios
apresentam distancia média de deslocamento de até 01km e 40% apresentam distancia
média de deslocamento de até 400m.

Foram sistematizadas as informac@es existentes sobre as espécies vegetais e de
fauna com ocorréncia registrada na Flona. Considerando a variacdo de metodologias
utilizadas pelos autores dos levantamentos, optou-se por selecionar as espécies vegetais
lenhosas dominantes na vegetacdo secundaria em diversos estagios de regeneracédo e no sub-
bosque dos reflorestamentos de Araucaria angustifolia, as espécies constantes de
mamiferos de médio e grande porte e as espécies mais abundantes de mamiferos néo
voadores de pequeno porte e de anuros. Foi realizada busca de publicacdes cientificas em
bases nacionais de dados, para a obtencdo de informacdes ecoldgicas referentes ao uso do
espaco pelas espécies selecionadas, como a capacidade de deslocamento, area de vida,
dispersdo de sementes e polinizacgéo.

A andlise integrada das informac6es ecoldgicas subsidiou a definicdo da area de
estudo como a Flona e um buffer de um quilémetro, como espaco utilizado pela maioria das

espécies alvo.

3.3 OPERACIONALIZACAO

A utilizacdo de um Sistema de Informacdes Geogréaficas (SIG) permite manipular
dados espaciais, tornando essas tecnologias extremamente importantes na tomada de
decisbes acerca do planejamento e ordenamento do territério. O uso do SIG permite a
combinacdo de diferentes informagbes como topografia, usos da terra e outras,
possibilitando a simulacdo de diferentes cenérios e as consequéncias da alteracdo dessa
informagédo (LANG; BLASCHKE, 2009).

A obtencéo da base cartografica foi dada em escalas adequadas para a composicéo
dos varios temas necessarios a analise, compreendendo arquivos vetoriais e rasterizados da
base cartografica oficial disponivel para a area de interesse; mapeamento sistematico
elaborado a partir de imagens Rapideye do ano de 2012, ortorretificadas e
georreferenciadas;

O processamento das imagens, incluindo o redimensionamento e preparacéao, foi
realizado utilizando o Envi 4.7. Nos softwares livres Quantum Gis 2.0 foi realizada a
digitalizacdo de poligonos, formacdo da base de dados espaciais georreferenciados e a

confeccdo dos mapas tematicos. Na digitalizacdo dos poligonos, foram considerados como
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fragmentos (ou manchas) os remanescentes de vegetacdo nativa em diversos estagios de
regeneracdao (capoeirinha, capoeira, estdgio médio) e os reflorestamentos de espécies
nativas Araucaria angustifolia e Ocotea porosa, ja que tais fitofisionomias constituem
habitat para as espécies.

Com o processamento das imagens e a fotointerpretacdo, devidamente associados
a levantamentos de campo para verificacdo de verdade terrestre, a area de estudo teve seus
elementos da paisagem classificados atraves do método de anélise dos padrdes morfologicos
espaciais (MSPA) através do software Guidos (VOGT, 2010), calculando-se as métricas
ndo espaciais, ou seja, 0 nimero de unidades e a proporcdo da paisagem ocupada por elas.
Considerou-se uma faixa de borda de 50 metros (FONTOURA et al, 2006).

Paralelamente, estruturou-se banco de dados num ambiente de SIG, através do
levantamento das informacdes fisico-geograficas, bidticas e sociais existentes sobre a Flona

de Pirai do Sul e seu entorno.

4 ESTRUTURA DA PAISAGEM

Para caracterizar a configuracdo espacial dos elementos da paisagem, considera-se
pertinente a ado¢do do modelo de elementos de paisagens denominado “Fragmento-
Corredor-Matriz”, proposto por Forman (1995). Para Cushman et al. (2010) e Turner
(2005), a representacdo da heterogeneidade especial da paisagem, a partir do modelo
“fragmento-corredor-matriz” tem constituido base para analises bem sucedidas sobre a
relacdo entre os padrdes estruturais e processos ecoldgicos, realizadas em diferentes locais
do mundo, com diferentes intensidades de alteragdes. Nesse modelo, o foco na anélise da
paisagem esta nas relagcdes horizontais entre os diversos elementos do mosaico, sua
configuracéo e sua funcionalidade.

Matriz é, em geral, o elemento mais expressivo na paisagem, com maior grau de
conexdes na paisagem e que controla a dindmica da paisagem. (METZGER 2001;
FORMAN, 1995). Influencia fortemente a fauna, a flora e os processos ecoldgicos, que
dependem da permeabilidade da matriz para o fluxo dos organismos. Segundo
Antongiovanni e Metzger (2005), a matriz é geralmente heterogénea, em razdo da
ocorréncia dos varios usos da terra nela observados.

Fragmentos sdo superficies que diferem em aparéncia do seu entorno (SOARES

FILHO, 1998), homogéneas em determinada escala e com extensdes reduzidas e nao
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lineares. (METZGER 2001). Numa perspectiva geografica de analise, conforme traz LIMA
(2014), fragmentos sdo manchas geradas pela quebra de determinada classe de uso em
parcelas menores e desconectadas. Metzger (2001) considera que os fragmentos sao
produtos das subdivisdes geradas pelo homem, de uma matriz anteriormente continua.

Os corredores, por sua vez, sdo faixas lineares e homogéneas que ligam
fragmentos. Podem ser considerados como faixas relativamente estreitas e ininterruptas de
um mesmo fragmento ligando &reas nucleares unidas originalmente. (FORMAN;
GODRON, 1986). Dependendo da forma e do contexto em que situam na paisagem, 0S
corredores podem funcionar como canais (promovendo o fluxo entre os fragmentos) ou
como barreiras (inibindo os fluxos). Podem variar em tamanho e na composicao,
dependendo das espécies a qual foram direcionados, pois estes se prestam as exigéncias
ecologicas das mesmas (FORMAN, 1995).

McGarigal e Marks (1995) consideram que as ramificacdes nos fragmentos,
configurados como ramos e lagos, podem ser reconhecidas como falsos-corredores; e que
0s pequenos fragmentos que se encontram dispersos na matriz de modo isolado, podem ser
reconhecidos como ilhas ou ilhotas. As areas de transi¢do entre as unidades de paisagem,
por sua vez, sao denominadas como bordas (METZGER, 2001).

Os elementos da paisagem identificados e classificados foram: matriz, areas
nucleares, bordas, corredores, falsos-corredores (ramos e lagos), ilhotas e perfuracdes,

conforme Tabela 1 e Figura 3.

Tabela 1. Métricas de Composicdo da Paisagem, Calculadas para a Flona de Pirai do Sul, Pirai

do Sul, PR.
Porcentagem da Area da paisagem Frequéncia Absoluta
Elementos . o s
paisagem (%) (ha) (n° poligonos)
Matriz 52,68 579,48 48
Area nuclear 19,37 213,07 28
Borda 13,39 146,85 56
Ramo 5,30 58,19 309
Corredor 4,70 47,85 20
Ilhota 3,37 35,97 33
Laco 1,79 18,59 11
Perfuracdo 0 0,00 0
Total 100 1.100,00 505
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CLASSIFICACAO DOS ELEMENTOS DA PAISAGEM
DA FLONA DE PIRAI DO SUL E ENTORNO
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Figura 3. Cartograma dos Elementos da Paisagem da Flona de Pirai do Sul e Entorno.

A andlise estrutural realizada demonstra que a matriz da area de estudo, ou seja, 0

elemento predominante na paisagem, correspondente a 52,7% ou 579,48 ha. A matriz é
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caracterizada por intervencdes tipicas da atividade agropecuaria, com lavouras e pastagens, bem
como por transformac6es relacionadas a silvicultura de espécies exoticas. Tais atividades geram
variacdes temporais ciclicas na matriz, relacionadas aos periodos de cultivo agricola e ao ciclo
de corte de Pinus, variacdes essas que possivelmente afetam os fluxos entre os demais
elementos componentes da paisagem.

Por sua vez, remanescentes de floresta ombréfila mista em diversos graus de
regeneracdo, e reflorestamentos de espécies nativas, essencialmente Araucaria angustifolia,
com sub-bosque de vegetacdo nativa secundaria, ocupam 47,42% da area de estudo. Destes
remanescentes, a analise estrutural da paisagem revela que ha 28 manchas com configuragdes
de manchas nucleo, que totalizam 213,07 ha. H& 33 fragmentos isolados, ou ilhotas, que
ocupam 3,37% da area analisada (35,97ha). Foram identificados 20 corredores verdadeiros,
com dimensao total de 47,85 ha, e 320 falsos-corredores, incluindo os fragmentos classificados
como ramos (309) e lagos (11). Essa significancia quantitativa indica que o processo de
fragmentacdo da paisagem afetou a conectividade estrutural, ja que a ligagdo entre as manchas,
através de corredores verdadeiros, € menos representativa que as ligacdes ndo-efetivas
correspondentes aos falsos-corredores. Ainda, 13,39% da paisagem é composta pelo elemento

borda.

5 CONCLUSOES

A andlise estrutural, sobre os elementos componentes da paisagem, o0 nimero de
unidades e a proporc¢do da paisagem ocupada por elas, revelou que a Flona de Pirai do Sul
compde a matriz da paisagem, nas areas onde o uso da terra é caracterizado por plantios de
espécie exdtica (Pinus sp), edificagdes ou estradas. Por outro lado, fragmentos de varias
categorias também estdo localizados dentro do perimetro da Flona: areas nucleares, ilhotas,
lagos e ramos. Os dois fragmentos nucleares mais extensos da paisagem estudada encontram-
se parcialmente localizados na Flona, o que evidencia a sua relevancia para a conservagédo de
habitats.

A constatacdo de que os falsos-corredores (fragmentos do tipo ramo e laco) superam
quantitativamente os corredores verdadeiros, tanto dentro da unidade de conservacdo como em
seu entorno, evidencia que o processo de fragmentacdo estd comprometendo a conectividade

na paisagem.

Geoinga: Revista do Programa de P6s-Graduagdo em Geografia Maringa, v. 7, n. 1, p. 210-233, 2015
ISSN 2175-862X (on-line)



CONECTIVIDADE ESTRUTURAL ENTRE A FLORESTA... 226

No entorno na Flona (buffer de um quilémetro), o predominio do elemento matriz e a
ocorréncia de quantidade significativa de fragmentos isolados (ilhotas) demonstra que o uso da
terra para atividades agropecuarias e silvicultura de espécies exdticas tem alterado a paisagem
ampliando a fragmentacdo. Os plantios agricolas e pastagens constituem barreiras aos fluxos
de organismos, na medida em que a aplicagéo de herbicidas e fungicidas, a eutrofizacdo do solo
e a restricdo de abrigo a fauna de maior porte e a microbiota, reduzem a permeabilidade da
matriz para espécies animais e vegetais. Os reflorestamentos de pinus, também implicam na
reducdo dessa permeabilidade da matriz, pois o grande porte das arvores, a pouca oferta de
recursos alimentares, as resinas bactericidas (que restringem a microbiota, o estabelecimento
de epifitas e o estabelecimento de sub-bosque biodiverso), o sistema radicular pivotante e as
alteracdes intensas na cobertura decorrentes do ciclo de corte, constituem barreira as
movimentacGes de animais, a dispersao vegetal, aos fluxos de vento e mesmo hidrico.

Desse modo, o deslocamento de espécies animais e a dispersdo de sementes e de pdlen
de espécies vegetais que habitam a area de estudo sdo prejudicados, com menor ou maior
intensidade, conforme suas caracteristicas ecoldgicas especificas e decorrente percep¢do dos
elementos da paisagem. A analise da conectividade funcional, a partir das caracteristicas das
espécies-alvo selecionadas, € indicada para compreender de modo mais especifico quais 0s
fragmentos mais relevantes e as conexdes prioritarias para a conservacao da biodiversidade na
paisagem. A investigacdo dos atributos dos fragmentos é igualmente indicada, para ampliar a
compreensdo sobre o processo de fragmentacéo.

Associar a essa analise estrutural a compreensédo do papel da FLONA de Pirai do Sul
para os fluxos naturais e culturais na paisagem, pode fornecer elementos relevantes ao
planejamento ambiental da paisagem, especialmente a partir do zoneamento da Flona e
implementacdo de a¢Bes no entorno, voltadas ao aumento da permeabilidade da matriz e a
ampliacdo de conexdes favoraveis aos fluxos biologicos entre os elementos que compdem a
paisagem, para minimizar os efeitos da fragmentacao verificada pelo presente estudo.

A utilizacao de dados ecologicamente significativos sobre espécies de flora e fauna na
anélise da paisagem potencializa a utilizacdo dos resultados para o planejamento voltado a

conservacao ambiental.
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