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RESUMO

O processo de alteragcdo do uso e ocupacdo do solo ligado a atividades
antropicas provoca um impacto direto na paisagem, incluindo a reducao ou
auséncia de conexao entre fragmentos de habitat. Uma forma de mitigacao
desse impacto é a promocao de medidas de conectividade, que avaliam o
potencial de uma area em conectar fragmentos de habitat isolados utilizando
ferramentas como corredores ecoldgicos e estruturas de passagens de fauna.
Sendo assim, os estudos na area de conectividade séo ferramentas importantes
para o planejamento de acdes que possam ampliar o movimento dos organismos
e a troca do fluxo génico entre populagdes vivendo em uma paisagem
fragmentada. Essa dissertacdo teve como objetivo identificar areas prioritarias
para a instalacdo de passagens de fauna, proporcionando a conectividade de
uma paisagem florestal fragmentada ao longo da Bacia hidrografica do Rio Séo
Jodo, no estado do Rio de Janeiro. No capitulo 1, realizamos uma modelagem
da paisagem visando a instalacdo de passagens de fauna para 3 espécies de
mamiferos arboricolas (Bradypus torquatus, Coendou spinosus e
Leontopithecus rosalia) em uma regiédo florestal atravessada por uma faixa de
dutos subterraneos de 6leo e gas. No capitulo 2, associamos 0 processo de
modelagem a dois tipos de ambientes diferentes, realizando assim a escolha dos
melhores locais para promover a conectividade da paisagem ao longo da Bacia
hidrografica do Rio Sdo Jodo. Esse estudo traz novas percepcdes para a
conexao da paisagem fragmentada da Mata Atlantica do Rio de Janeiro, e pode
ser utilizada como uma ferramenta de planejamento ambiental, auxiliando na

manutencao e conservacao da biodiversidade.

Palavras-chave: modelagem, conectividade, fragmentacéo, LSCorridors, matriz

de resisténcia, passagem de fauna.
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ABSTRACT

The process of land-use change related to human activities causes a direct
impact on the environment, including the reduction or absence of connection
between habitat patches. One form of impact mitigation is the use of connectivity
measures that assess the potential of an area to connect habitat patches using
tools such as forest corridors and fauna passage structures. Therefore, studies
about connectivity are great tools for planning actions that can expand the
movement of organisms and gene flow between populations living in a
fragmented landscape. This study aimed to identify priority areas for the
installation of wildlife crossing structures, providing the connectivity of a
fragmented forest landscape along the hydrographic basin of the Sado Jo&o River
in the state of Rio de Janeiro, Brazil. In chapter 1, we performed a complex
landscape modeling for installing fauna passages for three species of arboreal
mammals (Bradypus torquatus, Coendou spinosus, and Leontopithecus rosalia)
in a forest region traversed by a cleared strip for underground oil and gas
pipelines. In chapter 2, we associate the modeling process with two types of
environments, choosing the best locations to promote landscape connectivity
along the Séo Jo&o River Basin. This study brings new insights into a fragmented
landscape connection of the Atlantic Forest of Rio de Janeiro and can be explored
as an environmental planning tool, helping to maintain and biodiversity

conservation.

Key words: modeling, connectivity, fragmentation, LSCorridros, resistance

matrix, wildlife crossing structures.
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INTRODUCAO GERAL

Conectividade é a capacidade que um ambiente tem em facilitar ou limitar
a movimentacado dos organismos entre os fragmentos de vegetacado, sendo
essencial para a interagdo entre organismos e areas (Taylor et al., 1993; Wu,
2014). Tal parametro € essencial para a conservacao do meio ambiente, uma
vez que a fragmentacao de habitats € um dos principais fatores responsaveis
pela perda da biodiversidade e extincdo de espécies (D Eon et al., 2002; Fabhrig,
2003; Kremen et al., 2007; Brudvig et al., 2015).

A fragmentacao é a quebra de um ambiente natural continuo em porcdes
menores (Andrén, 1994), podendo ser derivada de um processo natural ou de
acdo antrépica (Collinge, 2009; Joly et al., 2014). A conectividade € uma medida
essencial para a sobrevivéncia de espécies com baixa capacidade de locomocgao
em areas fragmentadas, uma vez que as mesmas possuem uma limitagéo ao se
movimentar pela matriz, permanecendo restritos a fragmentos isolados
(Metzger, 1999; Fahrig, 2003). Além disso, a fragmentacdo também afeta
importantes processos ecoldgicos, como dispersao de sementes, reproducao,
predacao, polinizacao e interacao entre espécies (Kurki et al., 2000, Kremen et
al., 2007; Mitchell et al., 2015).

O increment da conectividade da paisagem pode minimizar ou até
mesmo evitar os impactos provocados pela fragmentacdo, e pode ser
planejada considerando a resposta das espécies frente a paisagem (sendo
denominada conectividade funcional; Tischendorf & Fahrig, 2000; Baguette
& Van Dyck, 2007); el/ou considerando padrdes espaciais que facilitem ou
impecam a movimentagao dos organismos (denominada como conectividade
estrutural; Taylor et al.,, 1993; Crooks & Sanjayan, 2006). A conectividade
estrutural pode ser proporcionada através do planejamento e implantacdo de
corredores ecoldgicos e estruturas de passagens de fauna, auxiliando o
fluxo génico pela movimentacdo de organismos e recolonizacdo de
espécies reduzidas ou extintas localmente (Kageyama et al., 1998; Bennett,
2003; Arruda & Nogueira de Sa, 2004).

Considerando que a conectividade € um processo chave para a

conservacdao e manutencdo da biodiversidade, o objetivo deste estudo foi



identificar areas prioritarias para a instalacdo de passagens de fauna,
proporcionando um aumento da conectividade de uma paisagem florestal
fragmentada na Bacia hidrografica do Rio S&o Jodo, no estado do Rio de

Janeiro. Esse estudo esta estruturado com dois capitulos:

Capitulo | - Uso de conhecimento de especialistas e modelagem de movimento
animal para identificagdo de melhores locais para a implementacéo de pontes de
dossel para mamiferos arboricolas sobre faixas de dutos subterraneos de
petroleo e gas. - Este capitulo teve como obijetivo identificar os melhores locais
para implantagéo de travessias de fauna sobre faixas de dutos de gas e 6leo em
um trecho da Reserva Bioldgica Unido e da APA da Bacia do Rio S&o Joao/Mico-

Ledo-Dourado, considerando trés espécies de mamiferos arboricolas.

Capitulo Il - Modelagem de conectividade da paisagem para Bacia Hidrografica
do Rio S&o Jodo no Rio de Janeiro. - Neste capitulo, o mico-ledo-dourado foi
utilizado como espécie-chave para gerar um modelo de planejamento de
medidas de conectividade de &reas em toda a Bacia do Rio S&o Joéo,

considerando informacdes da paisagem e de locais

Esta dissertacdo traz novas recomendacfes que visam auxiliar o
planejamento e tomadas de decisdo para a conservacdo da biodiversidade em
paisagens fragmentadas, especialmente considerando a Mata Atlantica no
interior do Rio de Janeiro.
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RESUMO

A conectividade de areas alteradas por a¢c6es humanas € essencial para a
manutencdo de processos ecossistémicos e para a conservacdo da
biodiversidade. Alteracbes como a fragmentacao florestal, afetam a estrutura do
habitat e o uso do espaco por animais e promovendo até mesmo o
isolamento de populagbes. Uma das principais causas para a fragmentacao de
habitats € a presenca de infraestruturas lineares, como estradas, faixas de dutos
de gés e dleo, linhas de transmisséao de energia e ferrovias. As medidas de
conectividade da paisagem, como passagens de fauna e corredores ecoldgicos,
podem reduzir os efeitos negativos da fragmentacédo do habitat, conectando
areas isoladas e auxiliando a movimentacao de espécies. Este estudo tem como
objetivo propor os melhores locais para implementacdo de travessias de fauna,
focando em mamiferos arboricolas, vivendo em uma regido fragmentada da
regido da Bacia do Rio Sao Joao no Rio de Janeiro. A partir do mapeamento de
uso do solo da regido e um formulario respondido por especialistas das espécies-
alvo, desenvolvemos um mapeamento da matriz de resisténcia, no qual foi
utilizada para a modelagem com abordagem de menor custo. Os modelos
mostraram que a maioria dos caminhos simulados possui 0 mesmo
padrdo, destacando semelhancas na percepcao de especialistas de como a
estrutura da paisagem afeta as espécies-alvo estudadas. Nossos resultados
poderdo ser aplicados de maneira pratica, auxiliando no aumento da
conectividade da paisagem, e consequentemente, auxiliando na conservagao

de espécies e areas.

Palavras-chave: Conectividade da paisagem; Travessia de fauna; Mata

Atlantica, Leontopithecus rosalia; Bradypus torquatus; Coendou spinosus.



ABSTRACT

The connectivity of areas altered by human actions is essential for ecosystem
processes and biodiversity conservation. Changes such as forest fragmentation
affect the habitat structure and the space use by animals, promoting the isolation
of populations. One of the main causes of habitat fragmentation is the presence
of linear infrastructures such as roads, gas and oil pipeline lanes, power
transmission lines, and railways. Landscape connectivity measures, such as
wildlife passages and ecological corridors, can reduce the negative effects of
habitat fragmentation, connecting isolated areas and aiding the movement of
species. This study aims to propose the best locations for implementing wildlife
crossings, focusing on arboreal mammals living in a fragmented region of the Sao
Jodo River Basin region in Rio de Janeiro. We mapped of the resistance
matrix using the region's land use information and a form answered by
specialists of the target species, which was used for modeling with a lower-
cost approach. The models showed that most simulated paths have the same
pattern, highlighting similarities between how experts perceive how landscape
structure affects the target species studied. Our results can be applied practically,
helping to increase the connectivity of the landscape, and consequently, helping

to conserve species and areas.

Key words: Landscape connectivity; Fauna crossing; Atlantic Forest,

Leontopithecus rosalia; Bradypus torquatus; Coendou spinosus.



1 INTRODUCAO

A Mata Atlantica é classificada como um dos hotspots para a conservagado da
biodiversidade, possuindo uma alta rigueza de espécies e uma alta taxa de
endemismo no mundo (Myers et al., 2000; da Silva e Casteleti, 2003; Ribeiro et al.,
2009). Esse bioma também é um dos mais afetados pelo desmatamento, sendo que
cerca de 83% da sua cobertura vegetal foi convertida em espacgos de uso antrépico,
restando apenas em torno de 12 a 16% da floresta original (Ribeiro et al., 2009;
Haddad et al., 2015; SOS Mata Atlantica; INPE, 2019). A Mata Atlantica ja foi um
ambiente de vegetacdo continua, mas hoje ocorre principalmente em porcdes isoladas
em matrizes de areas degradadas (Joly et al., 2014). No Estado do Rio de Janeiro, 0s
remanescentes ainda presentes correspondem a menos de 20% de uma cobertura
que no passado cobria 100% do seu territério, impactando diretamente na
biodiversidade local (SOS Mata Atlantica.; 2002; Ribeiro et al., 2009).

O processo de expansao antrépica € um dos principais elementos responsaveis
pela fragmentagao e perda de habitat. A paisagem natural pode ser alterada por
diversos processos, como a converséo de terras voltadas para atividades do setor
agropecuario, a implementacao de infraestruturas, o aumento nao planejado de areas
urbanas, o surgimento de novas tecnologias e outras atividades humanas derivadas
(Geist & Labin, 2002; Fischer & Lindenmayer, 2007; Wright, 2010; Macdonald et al.,
2018).

A fragmentacao é o processo de divisdo de um habitat continuo em porcdes
menores, provocando uma interrup¢ao na continuidade de uma area natural (Andrén,
1994). Seus efeitos interferem diretamente nas comunidades que ocupam essas
areas, uma vez que criam barreiras para o0 deslocamento de animais e
consequentemente para importantes processos ecoldgicos, como, predacéo,
reproducéo, polinizacdo e dispersdo de sementes (Andrén, 1994; Fahrig, 2003). A
longo prazo, esse isolamento pode provocar reducéo no tamanho das populagoes, e
até mesmo extingdes locais (Fahrig, 2003; Kremen et al., 2007; Brudvig et al., 2015;
Mitchell et al., 2015).

Uma das principais causas para a fragmentacao de habitats sao as
infraestruturas lineares, como canais de agua, cercas, dutos de combustivel, estradas,
ferrovias, linhas de transmissao de energia e parques eolicos (Andrén, 1994; Crooks,
2002; Aguirre, 2009; Laurance et al., 2009; Martensen et al., 2012; Jakes et al., 2018).

A presenca dessas infraestruturas esta relacionada a mortalidade de animais



selvagens devido a atropelamentos, eletrocussao com fios aéreos, competicéo e
predacao por espécies invasoras, cacadores e maior exposicao a doencas de animais
domésticos (Aguirre, 2009; Martensen et al., 2012; Rytwinski & Fahrig, 2013). Além
disso, infraestruturas lineares podem provocar o isolamento de areas, reduzindo a
capacidade de movimentacdo dos organismos pela paisagem, pois atuam como
barreiras para o deslocamento de individuos (Fahrig, 2003; Barrientos & Borda-de-
Agua, 2017; Ascenséo et al, 2019).

Movimento € o processo que permite que 0s animais possam estabelecer
interacdes e processos ecoldgicos entre grupos e locais diferentes (Jeltsch et al.
2013). Os animais se movem em resposta aos recursos primordiais, como
reproducao, alimentacdo, competicdo, ou como mecanismo de defesa e fuga, sendo
seus movimentos moldados por processos evolutivos e ecoldgicos (Nathan, 2008;
Kays et al., 2015). Em um ponto de vista mais amplo, a movimentagao torna possivel
a interacao entre populacdes, comunidades e ecossistemas (Nathan, 2008).

Sendo assim, é fundamental conectar paisagens fragmentadas, mitigando os
impactos sobre as espécies e processos ecoldgicos nessas areas (de Castro &
Fernandez, 2004, Nathan, 2008; Kays et al., 2015). Conectividade é a medida que
avalia o potencial de uma area em permitir ou ndo o deslocamento das espécies por
entre diversos componentes da paisagem (Hilty et al., 2006) e é considerado um
elemento chave no planejamento de areas protegidas para auxiliar a conservacao e o
manejo da biodiversidade (Linddenmayer et al., 2002; Phillips et al., 2008).

A compreenséo da conectividade pode variar entre duas formas, sendo que
caracteristicas como tamanho e disposicdo dos fragmentos podem determinar o
arranjo fisico da paisagem, independentemente do comportamento dos organismos
(conectividade estrutural). Por outro lado, a resposta nos processos biologicos
também pode e deve ser considerada, sendo a conectividade dependente da
facilidade ou impedimento da movimentacao dos organismos dentro da paisagem
(conectividade funcional) (Simberloff et al., 1992; Taylor et al., 1993, Bélisle, 2005).

Dessa forma, uma boa conectividade possibilita a movimentagcdao de
organismos e aumentam as chances de sobrevivéncia de populagdes, possibilitando
a recolonizacao de espécies localmente reduzidas e auxiliando na troca génica em
uma paisagem fragmentada (Kageyama et al., 1998; Bennett, 2003; Arruda &
Nogueira de S&, 2004). Portanto, conhecer a dindmica e promover a implantacdo e

manutencdo de medidas de conexdo é de fundamental importancia para a
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conservacdo da biodiversidade em areas fragmentadas (Brooker et al., 1999;
Damschen et al., 2006).

O grupo dos mamiferos arboricolas é especialmente afetado pela fragmentacao
florestal, uma vez que essas espécies dependem diretamente da conexao entre as
arvores para se mover no ambiente (Kays & Allison, 2001). As barreiras provocadas
por infraestruturas lineares atuam como fatores limitantes para a movimentagéo dos
animais de hébitos arboricolas, os tornando mais vulneraveis a perda florestal e
inviabilizando suas populagdes (Agostini et al., 2010; Lucas, 2019). Diversas espécies
arboricolas atuam como dispersores de sementes e polinizadores, contribuindo no
recrutamento de espécies vegetais e herbivoria (Kays & Allison, 2001; Agostini et al.,
2010). Sendo assim, o isolamento de suas populacdes pode gerar consequéncias
irreversiveis a biodiversidade local (Kays & Allison, 2001; Paine & Beck 2007;
Chapman et al., 2013; Andresen et al., 2018).

O presente estudo encontra-se vinculado ao projeto “Avaliacdo do efeito de
faixas de dutos na conectividade da paisagem para mastofauna e analise de eficacia
de estruturas de travessia de fauna” (2017/00606-7), que busca avaliar e mitigar o
impacto de dutos de combustivel sobre a paisagem da Mata Atlantica e espécies de
animais que vivem nela. Este estudo também podera contribuir para a conservacao
dos Primatas da Mata Atlantica e da Preguica-de-coleira (PAN PPMA).

A paisagem da area de estudo encontra-se bastante fragmentada por
infraestruturas lineares, como uma rodovia, estradas pavimentadas e de terra, dutos
de combustivel e ferrovias. Sendo assim, para este estudo utilizamos trés espécies-
alvo como modelo para analisar e selecionar da melhor forma como a modelagem de
conectividade pode atender multiplas-espécies, ou seja, mehores areas para
implantacdo de travessias de fauna como medidas de conectividade para areas

fragmentadas com foco em espécies arboricolas.
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2 OBJETIVO GERAL

Este estudo busca, a partir do uso de modelagem da paisagem e movimentos
diferentes de trés espécies (mico-ledo-dourado — Leontopithecus rosalia; ourico
cacheiro — Coendou spinosus; preguica-de-coleira — Bradypus torquatus) como
modelo identificar areas prioritdrias para a implantacdo de travessias de fauna

sobre faixas de dutos de gés e 6leo.

2.1 Objetivos especificos

Considerando o objetivo geral, este estudo busca mais especificamente:
1) Mensurar os custos de cada ambiente e distancias percorridas para cada
espécie a partir do questionario destinado a especialistas.
2) Gerar simula¢@es para cada uma das trés espécies estudada a partir de uma
matriz de resisténcia individual construida com as respostas dos especialistas.
3) Contrastar as respostas das simulagdes entre as espécies para identificacdo

de locais partilhados dentro do grupo de mamiferos arboricolas estudado.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Area de estudo

Este estudo foi realizado na regido da Bacia do Rio Sado Jo&o no estado do Rio
de Janeiro, em dois locais: (i) fragmentos florestais da APA da Bacia do Rio S&o Joao
(42°20'7.429"W, 22°30'53.675"S; Figura 1.A), area caracterizada por diversos usos da
paisagem, incluindo uma forte influéncia de ac&do antrépica (principalmente
pastagens); e, (ii) Reserva Biologica Unido (42°1'29.544"W, 22°24'45.475"S; Figura

1.B), area florestada protegida com pouca interferéncia humana na paisagem.

A
(]

. area de estudo
faixas de dutos de gas e 6leo

Figura 1: Limite das areas de estudo localizada dentro da Bacia do Rio Sdo Joao no estado do Rio de
Janeiro: (A) fragmentos florestais préximos a Reserva Po¢o das Antas; e (B) Reserva Bioldgica Unido.

As linhas vermelhas indicam o limite da area de estudo. Fonte: Autora, 2020.

As areas de estudo possuem em comum faixas de dutos de combustivel que
fragmentam a regiédo florestal (Figura 2). Além dos dutos, também se encontram por
toda a regido outros tipos de infraestruturas lineares, como cercas de arame
farpado, linhas de transmissdo de energia, rodovias e estradas sem
pavimentagdo. Tanto a faixa de dutos da Petrobras como a Rede Elétrica de
Furnas (linhas de transmissdo de energia), regularmente passam por uma

manutengao, na qual, tem como finalidade o]
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impedimento do crescimento da vegetacao e arvores ao longo de sua extensao, como
mostra a Figura 2 (ICMBIO, 2008; Ruiz-Miranda et al., 2018).

faixas de dutos de gés e 6leo

Figura 2: Trecho da passagem dos dutos dentro da area de estudo: (A) foto da faixa de dutos de gés e
Oleo na area de estudo dos fragmentos proximos a Reserva Pogo das Antas (foto: Ruiz-Miranda, 2020);
(B) trecho dentro da area da Reserva Pocgo das Antas; e (C) trecho dentro da Reserva Biol6gica Unido.
Fonte: Autora, 2021.

3.2 Definicao do perfil ecolégico das espécies estudadas

O grupo de mamiferos arboricolas possui uma alta importancia ecoldgica e
varias espécies dentro desse grupo estdo ameacadas de extin¢do. Para esse estudo,
escolhemos como espécies modelo trés espécies de mamiferos arboricolas que tem
diferentes tipos de locomocdo e dependéncia em substratos arboreos para se
locomover (Figura 3):

- Bradypus torquatus (pregui¢ca-de-coleira) é uma espécie de mamifero
essencialmente arboricola endémica de areas da Mata Atlantica (Lara-Ruiz e
Chiarello, 2005), tendo sua distribuicdo geografica ao longo dos estados do Rio de
Janeiro, Espirito Santo, Bahia e Sergipe (Hirsch & Chiarello, 2012). Apesar de se
mover principalmente pela copa das arvores, tem sido observada atravessando
estradas, o0 uso dessas areas nao-florestais € provocada pela busca de recursos. Por
possuir um metabolismo lento e uma dieta restrita a poucas espécies de plantas, a

espécie se torna um alvo vulneravel a queimadas e derrubadas de
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florestas (Chiarello, 1998; Chiarello et al., 2004; Superina et al., 2010; Cassano, 2011).
Por ser uma espécies exclusivamente arboricola e folivora, sua distribuicéo é restrita o
tornando uma espécie que se encontra-se na lista da [IUCN classificada como
vulneravel (IUCN, 2020).

- Coendou spinosus (ouri¢co-cacheiro) € um roedor arboricola, mas que
eventualmente se move no chdo, com ocorréncia em parte da América do Sul.
Na Mata Atlantica, a espécie ocorre no estados do Espirito Santo, Rio de Janeiro,
Sédo Paulo, Minas Gerais, e é frequentemente vitima de atropelamentos (Voss,
2011; Magioli et al., 2014). Possui habitos generalistas prioritariamente noturnos
e apresenta uma dieta a base de diferentes partes da planta, como caule, raiz,
frutos, sementes e flores, sendo assim classificado como uma espécie de grande
importancia ecoldgica na regulacao vegetal do ambiente (Voss, 2011, Pontes et al.,
2013; Oliveira et al., 2015). Por possuirem uma alimentacdo ampla é considerado
uma espécie com alto grau de adaptacdo em fragmentos florestais e encontra-se
classificado como menor preocupacao na lista da IUCN por possuir uma distribuicéo
ampla (Faria et al., 2010; Abreu et al., 2016; IUCN, 2020).

- Leontopithecus rosalia (mico-ledo-dourado) é uma espécie endémica da
Mata Atlantica e da baixada costeira do Rio de Janeiro. Tem sua distribuicdo original
geografica dada pelo territorio de Mata Atlantica Costeira do Rio de Janeiro e sul do
estado do Espirito Santo, ocupando ambientes florestais (Coimbra-Filho &
Mittermeier, 1973). Essa espécie possui grande importancia ecolégica e esta
ameacada de extincdo (IUCN, 2020). Séo arboricolas, habitando exclusivamente
ambientes florestais também podem se mover no chdo. Quando adultos pesam
cerca de 500 a 700 gramas, alimentando-se principalmente de flores, frutos,

insetos e pequenos vertebrados (Coimbra-Filho, 1973; Ruiz-Miranda et al., 2006).



15

Figura 3: (A) Leontopithecus rosalia (mico-ledo-dourado) por Jeroen Kransen; (B) Coendou spinosus
(ourigo-cacheiro) por Luciene dos Santos; (C) Bradypus torquatus (preguica-de-coleira) por Roberto de

Oliveira Silva.

3.3 Mapeamento da area de estudo

Uma vez que as espécies-alvo se movimentam principalmente em uma escala
local (Ruiz-Miranda et al., 2018; Lucas et al., 2019), foi necessario um mapeamento
detalhado de uso e ocupacdo do solo. Para isso realizamos o refinamento do
mapeamento disponibilizado pelo portal Map Biomas (https://mapbiomas.org/), que se
encontra em uma escala de 1:50.000 com resolucéo de 30 metros (Mapbiomas, 2019).
O refinamento foi realizado em uma escala fina de 1:3.500, considerada adequada
para o tipo de imagens com resolucdo de 30 cm do radar Maxar disponiveis na
ferramenta basemap do software ArcGis (Esri, 2020).

O método utilizado para a delimitacdo do mapeamento foi a classificagdo

supervisionada, no qual é realizada observacdo da imagem e delimitacdo manual de
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cada feicdo presente na paisagem de estudo. No refinamento foram incluidas as
seguintes classes de interesse: agricultura (qualquer plantacdo de vegetais), corpos
d’agua (lagos e rios), area umida (solo tmido com vegetacao rasteira), clareira
(aberturas dentro de areas florestais), edificacbes (qualquer tipo de construcéo,
vilarejos, cidades ou aglomerado antrépico), estrada de terra (baixo fluxo de veiculos),
estrada pavimentada (estradas com pavimento de méao simples, dupla ou mesmo
rodovias, estradas com fluxo intenso), gasodutos (faixa de abertura de passagem do
duto), pastagem, pasto sujo (area de pastagem com algumas arvores esparsas),
silvicultura (plantacao de eucalipto ou pinus), solo exposto (solo arado, solo sem
qualquer tipo de vegetacéo), stepping stones (trampolins ecoldgicos, arvores isoladas
ou pequenos fragmentos de vegetacdo ao longo da paisagem) e floresta (grande
area/massa de vegetacao).

A escala mais refinada de 1:3.500 nos permitiu detalhar com preciséo os dutos
de combustivel da area de estudo, identificando assim a variacdo em sua largura e
possibilitando um melhor nivel de compreensdo da visdo dos individuos para

travessia.

3.4 Levantamento de dados por especialistas

Com o objetivo de compreender como os animais entendem os diferentes usos da
paisagem foram realizadas entrevistas através do uso de questionarios com uma equipe
de pesquisadores e técnicos de campo (profissionais especializados em técnicas e
vivéncia de campo) especialistas em ouricos e preguicas.

O questionéario abordou o potencial de deslocamento dos individuos pela
paisagem, considerando quantos metros a espécie se move em determinada classe
da paisagem e o custo desse movimento, ou seja, 0 quanto de resisténcia essa area
oferece a espécie. O custo variou de 0 a 100, com valores menores representando
menor resisténcia (facilidade de movimentacao) e valores maiores representando
maior resisténcia (dificuldade de movimentacao).

Os especialistas foram convidados a responderem um formulario em formato
de tabela (Tabela 1) baseado em seus conhecimentos sobre como a espécie se move
em atividades diarias, como locomocao para alimentacao e defesa do territério. Além
da tabela, cada especialista também recebeu e um arquivo complementar explicando

0 que significava cada classe da paisagem (Material Suplementar I).



17

Tabela 1: Formulario enviado a especialistas nas espécies-alvo. A coluna “classe da paisagem”
descreve diferentes classes de uso da paisagem presentes na area. A coluna “distancia” deveria ser
preenchida com a distancia maxima (em metros) até onde a espécie-alvo poderia se mover por cada
classe de uso da paisagem. A coluna “custo” deveria ser preenchida com valores entre 0 e 100
relacionados a resisténcia da paisagem, sendo os valores mais baixos relacionados a areas com
facilidade de movimentacdo e valores mais altos relacionados a areas com dificuldade de

movimentacao.

Classe da paisagem Distancia (metros) | Custo (0 a 100)

agricultura

area urbana

cerca viva/corredor

estrada de terra

estrada pavimentada

floresta

passagem copa a copa

passagem subterranea

passagem tipo viaduto vegetado

pasto

solo exposto

silvicultura

A selecdo dos especialistas nas espécies-alvo foi realizada a partir de um
levantamento utilizando artigos, trabalhos técnicos e indica¢des de colegas cientistas.
Todos os técnicos de campo sdo do grupo de colaboradores da Associacdo do Mico-
Ledo-Dourado (AMLD) ou do projeto “Avaliacéao do efeito de faixas de dutos na
conectividade da paisagem para a mastofauna e anélise da eficacia de estruturas de
travessia de fauna”, tendo assim conhecimento pratico sobre as espécies-alvo.

A estrutura do questionario foi elaborada a partir de um documento online via

Google Drive, o qual foi enviado para o e-mail de cada pesquisador. Para os técnicos
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de campo, o questionario foi aplicado de forma presencial realizado em visitas a AMLD
para elucidar quaisquer davidas. Foram enviados 18 questionérios a especialistas em
bichos-preguica e 16 a especialistas em ourico-cacheiro. Para a espécie mico-ledo-
dourado foram utilizadas as respostas obtidas com o mesmo método por Niebuhr
(2018).

3.5 Matriz de resisténcia

Com o mapeamento refinado juntamente das respostas do questionario foi
gerada a matriz de resisténcia para cada grupo de individuos. Os pesos para cada
classe da matriz foram definidos considerando a media das respostas de
especialistas em relacdo ao ponto de vista do animal. Os valores atribuidos
variam de 0 a 100, o qual O representou a menor resisténcia e 100 a maior
resisténcia. O valor 200 foi usado para representar a classe agua, uma vez que
essa € uma classe menos usada pela preguica-de-coleira e considerado uma
barreira de alta intensidade para o ourico-cacheiro e mico-ledo-dourado a
qualquer tipo de movimento.

O software Arcgis foi utilizado para transformar o mapeamento refinado em um
arquivo do tipo raster, que possui extensado de imagem, formada por linhas e colunas
com valores determinados para cada pixel referente a cada classe de uso do solo. O
arquivo raster reflete a matriz de resisténcia da paisagem em relacao a cada espécie
estudada.

3.6 Selecao dos pontos de conexao

Para gerar as simula¢ces dos corredores foi necessario identificar os locais
com maior probabilidade de conex&o, nos quais sao identificados como o ponto inicial
e final para cada trajeto (conjunto de simulagcdes). Para a escolha desses pontos,
utilizamos as mesmas areas de estudo do projeto “Avaliagdo do efeito de faixas de
dutos na conectividade da paisagem para a mastofauna e analise da eficacia de
estruturas de travessia de fauna”, em que este estudo esta vinculado. Uma das frentes
deste projeto é entender o uso do espaco e movimentagcdo dos animais utilizando
colares GPS, sendo que individuos das trés espécies-alvo foram ou estdo sendo
acompanhadas na area.

Baseado nas localizacbes coletadas pelos individuos, selecionamos
arbitrariamente 22 pares de pontos para conexdo (13 pares na area A e 9 pares na
area B, Figura 4). A escolha dos pontos visou conectar os extremos dos fragmentos
florestais na area de estudo, mas respeitou o limite de 800 metros de distancia do duto
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de combustivel, que é a distancia maxima registrada pelos individuos sendo
acompanhados no projeto (Ruiz-Miranda et al., 2020). Com a localidade dos pontos
(conjunto de conexdes) selecionados, foi realizado o mesmo processo de
transformacédo do arquivo shapefile para uma imagem raster, identificando assim o

valor de cada ponto para cada pixel.
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Figura 4: Pares de pontos para conexao (A) em fragmentos préximo a Reserva Pogo das Antas; e na
Reserva Unido (B), Rio de Janeiro. Os pontos indicam os locais para conexao separados por dutos de

combustivel, representado pela linha preta. Fonte: Autora, 2020.

3.7 Modelagem dos corredores

O método de identificacdo e modelagem das melhores areas para implantacéo
de travessia de fauna foi realizado ap6s analise qualitativa do mapeamento refinado,
junto com a identificacéo e classificagcao dos elementos da paisagem. Para isso,
utilizamos a média dos valores de custo e resisténcia da matriz atribuidos de acordo
com as respostas dos especialistas e a selecdo de pontos para conexao.

Para a simulacdo dos corredores utilizamos a ferramenta LandScape Corridors
- LSCorridors (Ribeiro, 2017), uma extensédo do software GRASS GIS - Geographic
Resources Analysis Support System (Neteler et al., 2012). Essa ferramenta se baseia

em um dos métodos mais utilizados para planejamento de medidas de conectividade,
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0 “Least cost path” (LCP model), que simula caminhos de menor custo (com maior
facilidade de movimentacao e dispersdo) entre duas areas a partir de uma matriz de
resisténcia (LaPoint et al., 2015).

A matriz de resisténcia representa o grau de dificuldade das espécies para se
deslocarem pela paisagem. Dessa maneira, 0s caminhos de menor custo ndo sao
necessariamente 0s mais curtos, mas 0os com a rota menos custosa (ou mais facil)
para os individuos, exigindo assim menos esfor¢o ou risco.

O LSCorridors tem como fun¢ao simular maltiplos caminhos com base na
conexao dos pontos selecionados juntamente da matriz de resisténcia, levando em
consideracao as atividades de movimentagao dos individuos uma vez que possam
iniciar e terminar sua trajetéria de diversas maneiras. As simulacdes foram modeladas
utilizando os 2 tipos de caminhos com parametros diferentes que o programa gera,
sendo eles: o parametro que considera somente os dados da paisagem (MP -
Measures by Pixel), e parametro que considera a percepc¢do do animal sobre a
paisagem em diferentes niveis de sensibilidade: minima (MLmin), média, (MLavg) e
alta (MLmax). A figura 5, mostra de uma forma resumida 0s processos para a

realizacdo dessas analises.
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/N J / ‘
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l /‘ 3 espécies ‘ ~ l s o
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l atribuigdo
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Figura 5: Resumo dos processos para as analises de modelagem para poder avaliar os melhores locais

para instalacdo de travessias de fauna.



4 RESULTADOS

4.1 Mapeamento da area de estudo
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Partindo do refinamento do mapeamento do Map Biomas, as classes foram

definidas a partir das caracteristicas biologicas e geograficas da area, como mostra a

Figura 6.
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Figura 6: Mapeamento de uso do solo que compfem a paisagem da regido de estudo na Bacia do Rio

Séo Jodo - RJ, area de estudo A (fragmentos da APA do Rio Sdo Joéo) e B (Reserva Uni&o).

A area é bastante heterogénea, porém as classes predominantes do uso do

solo séo floresta e pasto (Figura 7).
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Outros I 5,7%
Agricuttura [l 2,2%
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Pasto 30,3%

Floresta | 59,3%

Figura 7: Principais classes de uso do solo encontradas na area de estudo. Fonte: Autora.

4.2 Levantamento de dados por especialistas

Foram obtidas 50% de respostas dos questionarios enviados a especialistas
em bichos preguica (9/18), sendo 3 de técnicos e 6 de pesquisadores. Para ourico-
cacheiro, o retorno foi de 43,75% (7/16), sendo 3 de técnicos e 4 de pesquisadores.
Para o grupo de mico-ledo-dourado foram utilizados os mesmos dados de Niebuhr
(2018), com 12 respostas, sendo 4 de técnicos e 8 de pesquisadores.

Utilizando as respostas dos especialistas e o refinamento do mapeamento,
foram obtidos os valores de resisténcia da matriz para cada espécie-alvo (Figura 8).
As trés espécies respondem de maneiras parecidas a movimentagdo na paisagem
(p=0,09) quanto as classes de uso do solo, evidenciando as semelhancas entre
mamiferos arboricolas. Considerando todas as espécies estudadas em conjunto, 0s
valores de resisténcias as diferentes classes de uso do solo foram significativamente
diferentes (p=0,003).
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Figura 8: Valores de matriz de resisténcia para cada classe de cobertura do uso do solo, considerando
as respostas de especialistas para as espécies ourigo-cacheiro (Coendou spinosus, em rosa), preguica-
de-coleira (Bradypus torquatus, em azul) e mico-ledo-dourado (Leontopithecus rosalia, em verde). Os
valores atribuidos variam de 0 a 100, o qual O representa a menor resisténcia e 100 a maior resisténcia.
O Valor referente a classe agua nao foi representado para melhor visualizacdo dos resultados, mas foi
padronizado como 200 para as trés espécies estudadas.

4.3 Modelagem dos corredores

A modelagem dos corredores gerou 60 caminhos por conexdo e 1320
simulacdes. ApGs andlises visuais, as simula¢cdes com o parametro MP, MLmin e
MLveg foram descartadas arbitrariamente, por serem mais adequadas para espécies
mais generalistas ou menos sensiveis. Devido ao comportamento arboricola e alta
sensibilidade das espécies-alvo foram utilizadas apenas as simulagbes com o
parametro MLmax, que considera a paisagem e a percepcédo das espécies a cada
classe de uso.

As simulacgdes foram feitas separadamente para cada espécie estudada e
posteriormente sobrepostas. A Figura 9 mostra esse conjunto de simulagdes e sua
sobreposicao, notando assim grande semelhancga nos trajetos para as trés espécies
estudadas apesar de suas diferencas ecoldgicas.
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Figura 9: Conjunto de simula¢des para as trés espécies. Pontos em preto representam as areas de
conexao e a linha preta a faixa de duto de combustivel. As linhas coloridas indicam o gradiente de
probabilidade de movimentacdo das espécies, variando da cor verde para a menor probabilidade e

vermelho para a maior probabilidade da interseccao dos caminhos.

A Figura 10 destaca apenas uma das conexdes, indicando os melhores caminhos para
cada espécie, assim como os caminhos combinados, culminando nos melhores locais para

instalacdo de travessias de fauna.
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Figura 10: Visao detalhada de um conjunto de simulacdo de conexdes para as trés espécies estudadas
na area de estudo B. As linhas coloridas indicam o gradiente de probabilidade dos caminhos mais

adequados para os trés grupos. As cores vermelho e verde representam respectivamente a maior e
menor probabilidade de movimentagéo nessa area.

Foram geradas conexdes planejadas para as trés espécies-alvo em todas as

22 conexdes nas duas areas de estudo. Esses caminhos sao representados pela
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forma de gradiente de cor, sendo que as areas em vermelho marcam o maior nivel de
sobreposicoes de simulacdes, ou seja, os caminhos de maior relevancia e adequados

para instalacdo das estruturas de passagem de fauna (Figuras de MS1 a MS5,
Material Suplementar).
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5 DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste estudo puderam identificar &reas com grande
potencial para instalacdo de estruturas de conexdo em uma paisagem fragmentada.
Esse tipo de estudo é fundamental para um maior planejamento de acfes de
conservacao de espécies e areas. Foi possivel observar que apesar da area de estudo
possuir diversos fragmentos florestais, existe uma grande influéncia das matrizes
pastagem e areas agricolas. Essa alteracdo da paisagem € especialmente importante
considerando o grupo dos mamiferos arboricolas, pois estes naturalmente evitam
areas nao florestais pela sua dependéncia da cobertura de arvores para o
deslocamento (Céceres, 2011; Estrada et al., 2017; Moraes et al., 2018). A presenga
desse grupo em areas fragmentadas esta associada a reducdo do seu tamanho da
area de vida (Lucas et al., 2019).

A integracdo da opinido de especialistas e técnicos de campo foi um processo
importante para o sucesso na identificacdo e priorizacéo de locais para a implantacéo
de passagens de faunas, assim como indicado por alguns estudos (Noss & Daly, 2006;
Zeller, McGarigal & Whiteley, 2012). Apesar das diferencas entre as espécies, um
namero consideravel de trajetos apontou uma similaridade para a conectividade das
espécies alvo na area de estudo, o que corrobora trabalhos que identificaram que a
conectividade multi-espécie pode auxiliar simultaneamente outras espécies presentes
na regido (Brodie et al., 2014, Liu et al., 2018).

As diferentes simula¢gdes mostraram que os tipos de ambiente interferem
diretamente no tracado das simulacdes dos trajetos. Os resultados também indicaram
que infraestrutura lineares sao realmente vistas pelos especialistas como uma barreira
para a movimentacdo da vida selvagem, como indicado em alguns outros estudos
(Kasper et al., 2007; Neto et al., 2006). Whitworth e colaboradores (2019), apontam
que mamiferos arboricolas apresentam maior sensibilidade a alteracdo e perturbacéo
florestal do que mamiferos terrestres. Apesar da largura de dutos de combustivel ndo
serem tao representativas quando comparadas a outros tipos de impacto antrépico,
esse tipo de infraestrutura também pode atuar como uma forma de resisténcia a
movimentacao das espécies alvo (Lucas et al., 2019; Ruiz et al., 2020).

Considerando o impacto da fragmentacéo e particularmente de infraestruturas
lineares em relac@o a processos ecoldgicos relacionados a mamiferos arboricolas, é
fundamental a implementacédo de estruturas de conexao nessas areas. Os resultados

obtidos neste estudo poderao ser implementados como ferramentas em acdes de
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conservacao de espécies e areas, promovendo a movimentacdo de animais

selvagens e o0s processos ecoldgicos relacionados a eles.
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6 CONCLUSAO

Através das analises realizadas neste estudo foram identificadas areas
prioritarias ao longo da faixa de duto de combustivel na paisagem que possuem
matrizes mais permeaveis com base nas resisténcias para o grupo das espécies
alvo. Ressaltamos a importancia de unir o conhecimento de especialistas com a
tecnologia para obtencao de dados que possam auxiliar em respostas para 0 campo
da pesquisa. De forma geral, identificamos a convergéncia nos trajetos para as trés
espécies de modo que, o mesmo local modelado possa atender da mesma forma as
trés espécies.

Esperamos que esse estudo possa auxiliar tomadores de decisao para uma
maior eficiéncia na aplicacdo de esforcos que visem a implementacdo da
conectividade nas paisagens contribuindo assim com a conservacdo e manutencao

da biodiversidade.
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Material Sumplementar | - Descri¢cdo das classes

Elaboramos um documento com objetivo desse material ser uma referéncia para

auxiliar nas respostas do questionario de acordo com o contexto apontado.

Agricultura: éareas de cultivo de
vegetais

Area Urbana: areas com aglomerado
de infra estruturas de alvenaria — inclui
propriedades rurais

Cerca vivalcorredor: linha de
arvores separando duas &reas de
matriz antropica (agricultura,
pastagem, etc.)

Estrada de terra: estrada néao

pavimentada de baixo fluxo

Estrada pavimentada simples:
estrada de méo dupla simples; via de
transporte  interurbano de alta
velocidade e fluxo intermediario

Estrada pavimentada duplicada:
rodovia duplicada de fluxo intenso
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Pasto: extensdo ou terreno com
gramineas

Passagem copa a copa: algum tipo de
estrutura linear que tenha como
finalidade unir uma arvore a outra

L}

Passagem subterranea: estrutura
conectando duas areas abaixo de
estradas para locomocédo animal

Passagem tipo viaduto vegetado:
estrutura conectando duas areas de
habitat acima das estradas

Silvicultura: cultivo de florestas de
interesse humano, como espécies de
Eucalipto e Pinus
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Material Suplementar Il — Simulacdes detalhadas das areas de estudo
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Figura MS1 - Conjunto de simulacdes para as trés espécies estudadas na area de
estudo A (fragmentos préoximos a Reserva Poco das Antas). Pontos em preto
representam as areas de conexao e a linha cinza a faixa de duto de combustivel. As
linhas coloridas indicam o gradiente de probabilidade de movimentacéo das espécies,
variando da cor verde para a menor probabilidade e vermelho para a maior

probabilidade da interseccdo dos caminhos.
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Figura MS2 - Conjunto de simulacdes para as trés espécies estudadas na area de
estudo A (fragmentos préoximos a Reserva Poco das Antas). Pontos em preto
representam as areas de conexao e a linha cinza a faixa de duto de combustivel. As
linhas coloridas indicam o gradiente de probabilidade de movimentacéo das espécies,

variando da cor verde para a menor probabilidade e vermelho para a maior
probabilidade da interseccdo dos caminhos.
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Figura MS3 - Conjunto de simulacfes para as trés espécies estudadas na area de
estudo A (fragmentos préoximos a Reserva Poco das Antas). Pontos em preto
representam as areas de conexao e a linha cinza a faixa de duto de combustivel. As
linhas coloridas indicam o gradiente de probabilidade de movimentacao das espécies,
variando da cor verde para a menor probabilidade e vermelho para a maior

probabilidade da interseccdo dos caminhos.
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Figura MS4 - Conjunto de simulacdes para as trés espécies estudadas na area de
estudo B (Reserva Unido). Pontos em preto representam as areas de conexdo e a
linha cinza a faixa de duto de combustivel. As linhas coloridas indicam o gradiente de
probabilidade de movimentacao das espécies, variando da cor verde para a menor

probabilidade e vermelho para a maior probabilidade da intersec¢cao dos caminhos.
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Figura MS5 - Conjunto de simulacdes para as trés espécies estudadas na area de
estudo B) (Reserva Unido). Pontos em preto representam as areas de conexao e a
linha cinza a faixa de duto de combustivel. As linhas coloridas indicam o gradiente de
probabilidade de movimentacao das espécies, variando da cor verde para a menor

probabilidade e vermelho para a maior probabilidade da interseccdo dos caminhos.
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CAPITULO Il

MODELAGEM DE CONECTIVIDADE DA PAISAGEM PARA BACIA DO RIO SAO
JOAO NO RIO DE JANEIRO
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RESUMO

A fragmentacédo e reducdo do habitat sdo consequéncias das alteracdes antropicas
de areas naturais, atingindo diretamente os organismos presentes nestas regifes.
Sendo assim, é fundamental pensar em estratégias que possibilitem a conectividade
dessas areas, mitigando o impacto causado e favorecendo a manutencdo das
populacdes locais ao longo dos anos. Esse estudo teve como objetivo gerar
informacgdes sobre conectividade florestal na Bacia do Rio Sdo Joé&o, no estado do Rio
de Janeiro considerando areas prioritarias para a conservac¢ao da biodiversidade.
Para isso, realizamos uma modelagem utilizando o software Landscape Corridors
(LSCorridors), que trabalha com base na percepcao do organismo sobre a paisagem
em diferentes cenarios. A espécie-chave deste estudo € o0 mico-ledo-dourado
(Leontopithecus rosalia), que desempenha um importante papel biolégico,
representando o deslocamento de animais arboricolas. As areas priotarias foram
definidas como locais que apresentam algum tipo de facilitador tanto do ponto de vista
do animal, como estrutural; incluindo areas como fazendas com proprietarios
parceiros, e Unidades de Manejo de Metapopulagdes do mico-ledo-dourado. Essa
modelagem permitiu a simulacéo de varios trajetos alternativos, resultando na escolha
dos melhores locais para promover a conectividade da paisagem. O presente estudo
destaca a importancia de propor alternativas e acesso a ferramentas para elaborar
estratégias de planejamento ambiental para restabelecer a conexdo entre ambientes
afetados pela urbanizacdo, auxiliando assim na manutencdo e conservacado da

biodiversidade.

Palavras-chave: modelagem; LSCorridors; éareas prioritarias; fragmentacao;

conectividade da paisagem.
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ABSTRACT

Habitat fragmentation and loss are consequences of anthropogenic changes in natural
areas that directly and negatively affect animals present in these regions. Therefore, it
is essential to plan strategies that restore the connectivity of those areas, mitigating
the impact caused and favoring the maintenance of local populations over time. This
study aimed to generate information on forest connectivity in the S&o Joao River Basin,
in the state of Rio de Janeiro, Brazil, considering priority areas for biodiversity
conservation. For this, we modeled solutions using the Landscape Corridors software
(LSCorridors), which works based on the organism's perception of the landscape in
different scenarios. The key species of this study was the golden lion tamarin
(Leontopithecus rosalia), which plays an important biological role, and represents the
displacement of arboreal mammals. Priority areas were defined as places that present
some facilitator from both the animal and the structural point of view, including farms
with partner owners and Golden Lion Tamarin Metapopulation Management Units.
This modeling allowed the simulation of several alternative paths, resulting in the
choice of the best locations to promote the connectivity of the landscape. This study
highlights the importance of proposing alternatives and access to tools to develop
environmental planning strategies to re-establish the connection between
environments affected by urbanization, thus helping to maintain and conserve

biodiversity.

Key words: modeling, LSCorridors, priority areas, fragmentation, connectivity,

fragmentation.
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1 INTRODUCAO

Ao longo das Ultimas décadas, a populacdo humana aumentou
expressivamente, possuindo cerca de 7,8 bilhdes de pessoas no mundo. Segundo a
ONU (2019), é esperado um aumento de 2 bilhdes de habitantes na populagédo
mundial até 2050. Esse crescimento populacional esta relacionado diretamente ao
processo de antropizacdo de areas naturais, que sdo alteradas e reduzidas para suprir
as necessidades de producédo e consumo de recursos destinados ao desenvolvimento
humano (Mcdoland et al., 2013, Cardinale et al., 2021). O acumulo desses processos
tem provocado constantes modificagbes na dinamica e estrutura da paisagem,
resultando em diversas problematicas sociais e ambientais (Mcdonald et al., 2008;
Seto et al., 2010).

O impacto da antropizacdo no meio ambiente pode ser identificado em
atividades como a conversédo de areas de vegetacdo continua para agricultura; a
impermeabilizacdo de matrizes permedveis com a ampliacdo de areas
construidas; e a implementacdo de empreendimentos lineares como estradas e
vias de acesso, que consequentemente aumentam o fluxo de veiculos e trafego
de pedestres. Essas alteracdes também podem desencadear outros tipos de
impacto, como poluicdo sonora, luminosa e até mesmo quimica (Grimm et al., 2008;
Butchart, 2010; Laurance, 2014; lbisch et al., 2016). Esses fatores contribuem
diretamente para a perda de habitat e alteracdo do ambiente, criando um ambiente
hostil para diversos organismos. Sendo assim, 0 crescimento e a expansao urbana é
considerado uma das principais ameacas para a conservacao da biodiversidade
(Cincotta & Engelman, 2000; Mcdonald et al., 2008; Santini et al., 2019).

Diversos setores da economia dependem da conversao de paisagens florestais
em areas agricolas, assim como da implementacéo de infraestruturas para transporte
desses materiais, provocando assim efeitos como consequéncia o desmatamento e
fragmentacédo do habitat (Grimm et al., 2008; Butchart, 2010; Chen & Koprowski,
2016). Empreendimentos como infraestruturas lineares - como estradas, rodovias,
ferrovias, vias de acesso, linhas de transmissao de energia, faixas de oleoduto e
gasoduto - podem alterar profundamente o ambiente para determinadas espécies
(Benitez-Lopez et al., 2010; Laurance, 2014; Ibisch, et al., 2016; Biasotto & Kindel,
2018; Ascenséo et al, 2019). As infraestruturas lineares sdo apontadas como um dos

principais obstaculos para a manutencao da biodiversidade, pois estéo relacionadas
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a mortalidade de organismos por atropelamento, queimaduras nos fios de alta tensao
e mortes por eletrocussao, reducédo do tamanho da area de vida e o isolamento dos
organismos (Forman et al., 2003, Jaeger et al., 2005; Laurance, 2014; Gregory et
al., 2017; Biasotto & Kindel, 2018).

As infraestruturas lineares estéo diretamente relacionadas ao efeito barreira,
que promove a reducdo da conectividade do habitat e afeta diretamente a
movimentacdo dos organismos pela paisagem, alterando assim 0S processos
ecologicos como reducao populacional, interrupcéo do fluxo ecoldgico, disperséo de
sementes e invasdo de espécies exaticas (Harris & Schenk et al., 1991; Martensen et
al., 2008; Holderegger & Di Giulio, 2010). Sendo assim, € essencial compreender
como a movimentacdo dos organismos é afetada por essas alteracfes na estrutura
da paisagem, ou seja, como a disposi¢cao espacial dos elementos presentes em uma
regido pode fazer com que os organismos se desloquem por um determinado tipo de

matriz que apresente riscos (Laurance et al., 2008; Jeltsch et al., 2013).

A configuracéo e disposi¢cédo dos elementos na paisagem pode determinar a
capacidade de movimentacado e deslocamento de espécies animais, tornando assim
a conectividade uma ferramenta chave para manutencdo da biodiversidade
(Lindenmayer et al., 2002; Thompson et al., 2017). Conectividade é o meio que
promove a conexao entre porcdes de areas que se encontram isoladas e desconexas
em uma paisagem, e pode auxiliar na compreensdo dos processos ecoldgicos em
larga escala (Hilty et al., 2006; Martensen et al., 2008). A conectividade pode ser
dividida em estrutural, que considera a distribuigcdo dos elementos na paisagem no
gual promove ou impede o fluxo dos organismos entre essas areas (Taylor et al., 1993;
Crooks & Sanjayan, 2006), e em funcional, que enfatiza a interacéo e visdo dos
organismos sobre a percepc¢ao da estrutura da paisagem (Tischendorf & Fahrig, 2000;
Baguette & Van Dyck, 2007).

Considerando a importancia da conectividade em areas naturais antropizadas,
€ necessario criar estratégias de planejamento e gestéo para conciliar os usos da terra
com a conservacao da biodiversidade em ambientes ameacgados (Santos, 2004). Esse
planejamento deve criar condi¢des para integrar os elementos que compdem uma
determinada regido, considerando 0s processos ecoldgicos e as necessidades
humanas, buscando um equilibrio para preservacdo dos ambientes naturais e

espécies, e mantendo a producdo da economia (Santos, 2004). Esse equilibrio é
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extremamente desafiador e necessario, pois a interacdo de ambos é um fator vital
para a sobrevivéncia humana. Compreender e mitigar os impactos provocados pela
alteracdo do ambiente é de extrema importancia para a manutencéo da biodiversidade

e desenvolvimento humano.

Considerando o fator do efeito barreira provocado pela implementacéao de
infraestruturas lineares, buscamos analisar e propor alternativas de forma sustentavel
para restabelecer a conexdo entre ambientes para auxiliar na manutencdo e

conservacao da biodiversidade.
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2 OBJETIVO

O objetivo deste estudo é identificar potenciais areas dentro da Bacia do Rio
Sao Jodo para criacdo da conectividade da paisagem a partir da modelagem de
caminhos tendo a espécie mico-ledo-dourado (Leontopithecus rosalia) como espécie

chave.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende a extensao da bacia do Rio Sao Joéo, localizada
na porcao sudeste do Estado do Rio de Janeiro, entre as coordenadas 220° 20’e 220°
50’ S e 420° 00’ e 420° 40’ W como mostra a Figura 1. A regido possui uma area de
3000km2 e abrange totalmente o municipio de Silva Jardim e parcialmente os
municipios de Cachoeiras de Macacu, Rio Bonito, Casimiro de Abreu, Araruama, Sao
Pedro da Aldeia, Cabo Frio e Rio das Ostras. A bacia do Rio Sédo Jodo (BRSJ) é
composta pelos tipos de uso do solo como; grandes centros urbanizados, vilarejos,
fazendas e propriedades rurais particulares, terrenos voltados para agricultura,
grandes espacos abertos de pastagem e fragmentos/remanescentes florestais de
Mata Atlantica, sendo essa cobertura vegetal classificada como floresta estacional
tropical ou floresta umida de baixada (Veloso et al., 1991; Primo & Volker, 2003;
Bidegain & Pereira, 2005).
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Figura 1: Area de estudo, a linha amarela representa o limite da bacia do Rio S&o Jo&o com raio de

buffer no valor de 5 km, localizada no norte do estado do Rio de Janeiro, Brasil. Fonte: Autora, 2021.

Ao longo da extenséo da bacia do Rio Séo Joédo, a Associacao do Mico-Leédo-

Dourado (AMLD) realiza o monitoramento de aproximadamente 13 grupos de mico-
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ledo-dourado (Leontopithecus rosalia), e tem como propdsito acompanhar o

desenvolvimento do tamanho das populacfes. A Figura 2 mostra Unidades de Manejo

de Populacbes (UMPSs), que sado areas de fragmento florestal utilizadas pelo mico-
ledo-dourado, e que se encontram subdivididas dentro da BRSJ. A delimitagdo de uma

UMPs é feita com base nos critérios da presenca de micos ledes dourados,

movimentacao dos individuos entre os fragmentos, tamanho e a distancia entre os

fragmentos. Essas areas possuem desconexdo com outras manchas florestais que

sao usadas como habitat pelo mico-ledo-dourado, principalmente por serem

recortadas por estruturas como a Rodovia Federal BR-101, a ramificacdo de

infraestruturas lineares, rios e presenca de outros elementos de acéo antropica

presentes na regido.
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Figura 2: Distribuicdo das Unidades de Manejo de Popula¢Bes do mico-ledo-dourado ao longo da

Bacia do Rio Sdo Jodo, a sequéncia crescente da numeracéo de 1 a 13 representa as UMPs de micos.

Fonte: Dietz et al. (2019).
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3.2 ESPECIE DE ESTUDO

Como espécie de estudo escolhemos o mico-ledo-dourado (Leontopithecus
rosalia), primata endémico da Mata Atlantica e da baixada costeira do Rio de Janeiro,
como mostra a Figura 3 (Coimbra-Filho & Mittermeier, 1973). E uma espécie de
primata do grupo de mamiferos arboreos que se encontra altamente ameacada
(Estrada et al., 2017), sendo considerando como ameacgado de extingdo na “Red List
of Threatened Species” (IUCN, 2021). Sua alimentacdo é a base de frutas, flores,
insetos e pequenos vertebrados, e na vida adulta pode pesar até 700 gramas
(Coimbra-Filho, 1973; Kierulff et al., 2002; Ruiz-Miranda et al., 2006). Por se tratar de
uma espécie arbérea ameacada, o mico-ledo-dourado foi escolhido como espécie-
chave para a conservacao da biodiversidade na BRSJ, sendo um grupo altamente
dependente de areas florestais. Compreender como o ambiente fragmentado age nos
processos ecoldgicos € essencial para conservacdo e manejo dessa espécie, assim

como de outros organismos semelhantes ou dependentes.

Nova
F b unge

Rio de Janeiro

Figura 3: Mico-ledo-dourado (Leontopithecus rosalia) e sua distribuicdo nas cidades da baixada

costeira do Rio de Janeiro. Fonte: adaptado; Art G/Creative Commons/Flickr e [IUCN, 2021.



3.3 MAPEAMENTO

Para esse estudo utilizamos como base o mapeamento de uso do solo
fornecido de forma aberta e gratuita pelo portal MapBiomas, onde as
informacdes/feicbes da superficie da terra sdo convertidas para dados digitais
(Mapbiomas, 2021). Esse material foi produzido de forma automatizada e tem
como base imagens do satélite Landsat para a classificacdo, o mapeamento
encontra-se em uma escala de 1:50.000. O mapeamento € composto por 10
classes: agua (lagos e rios), agricultura (qualquer tipo de plantacéo alimenticia),
area urbana (qualquer tipo de construcéo, vilarejos, cidades ou aglomerado
antrépico), campo umido (extensao de solo Umido e pouca vegetacao rasteira),
estrada de terra (vias de acesso sem pavimentacao para transi¢ao de veiculos),
estrada pavimentada (vias de acesso com algum tipo de pavimento que
interrompe a permeabilidade do solo com trafego de veiculos moderado),
pastagem, pasto sujo (area de pastagem com algumas arvores esparsas),
vegetacao (extensa area/massa de vegetacao florestal), vegetacdo umida (solo
umido com vegetacao arbdrea), e rodovia (vias de acesso pavimentada de méao

dupla ou mais pistas com intenso trafego de veiculos) (Figura 4).

22°300°S

22°400'S

vegetacao pastagem/pasto sujo
vegetagdo umida [l estrada pavimentada
campo umido I area urbana

estrada de terra [l rodovia BR-101
agricultura aqua

22°500°S

22°'500°S
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Figura 4: Mapeamento da area de estudo fornecido pelo MapBiomas com identificacéo das classes.

Fonte: Autora, 2021.
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3.4 MATRIZ DE RESISTENCIA

A matriz de resisténcia € a representacdo grafica das informacfes atribuidas
para cada tipo de ambiente da paisagem sobre a perspectiva de vista do animal,
representando o grau de resisténcia que uma espécie tem sobre atravessar
determinado tipo de ambiente. Os valores sdo denominados por pesos variando de 0O
a 100, que representam respectivamente, os valores de menor e maior resisténcia do
ponto de vista da espécie estudada a respeito de um determinado ambiente. Sendo
assim, para cada ambiente (classes identificadas no mapeamento), um valor foi
atribuido e esses pesos foram extraidos de um questionario respondido por 12
especialistas da espécie, sendo 4 especialistas de campo, 7 pesquisadores e 1
especialista em primatas (Figura 5). Para a classe de agua atribuimos o valor 200,

pois essa classe € uma forte barreira para a movimentagcédo do mico-ledo-dourado.

Vegetacao |1
Vegetacao umida 1 20
Campo Umido N 21
Estrada de terra I 38
Agricultura I 40
Pastagem I 55
Estrada pavimentada I 75
Area urbana IS 03
Rodovia I 100
Agua I 200

Figura 5: Valor de resisténcia para cada uma das classes identificadas no mapeamento da area de

estudo considerando a espécie mico-ledo-dourado (Leontopithecus rosalia). Fonte: Autora, 2021.

A atribuicdo dessas informacdes no mapeamento foi realizada utilizando o
software Arcgis 10.2.1 (Esri, 2020), juntamente da conversdo do arquivo shapefile

(formato vetorial) para raster (formato matricial). O dado raster € uma grade formada



58

por linhas e colunas, as células dessa estrutura possuem o mesmo tamanho e cada
unidade é denominada de “pixel” (Burrough, 1989). O mapeamento possui 30 metros
de resolucéo (cada pixel tem o tamanho de 30 x 30 metros), ou seja, a representacao
digital da area minima (cada pixel) mapeado pelo projeto equivale a 900 metros na

realidade; juntamente com a informacéo do peso para cada classe (como mostra a

Figura 6).
200 | 200|200 | 200 [ 200
55 [200 |200 (200 |200| 55 | 55
55 |55 |200|200 | 55 |55 |55
55 |55 [200(200 |55 |55 |55 |55
55 |55 |200 |200

55 |55
55 |200( 55 | 55
55 | 200

Figura 6: Representacéo da transformacao do arquivo shapefile para o formato raster com a atribuicéo
dos valores de peso para cada classe identificada anteriormente no mapeamento. Fonte: Autora, 2021.

3.5 DEFINICAO DOS CENARIOS DE ESTUDO: AREAS NAO PRIORITARIAS E
AREAS PRIORITARIAS

Para a selecao das areas consideramos a percep¢ao do mico-ledo-dourado
sobre a estrutura da paisagem, definindo assim areas prioritarias e nao prioritarias. As
areas nao prioritarias incluem apenas os valores de resisténcia atribuidos para cada
tipo de ambiente identificado no mapeamento. As areas prioritarias, além dos valores

de resisténcia dos ambientes, contemplam elementos estratégicos como:

e estruturas de passagem de fauna ja existentes distribuidas ao longo da

rodovia BR-10 entre as pistas,

e pontos estratégicos como a conexao entre e dentro das Unidades de

Manejo, e



59

e propriedades (fazendas) que possuem outros trabalhos em execucao
pela Associacdo do Mico Ledo Dourado (AMLD).

3.6 SELECAO DOS PONTOS (CONJUNTO DE CONEXAO)

Para simular os trajetos nos locais com maior probabilidade de conexao foi
necessario definirmos conjunto de conexdes, formados por um ponto inicial e um
ponto final para cada local de interesse. Os pontos foram escolhidos com base nas
areas de monitoramento do mico-ledo-dourado ao longo da Bacia do Rio Sdo Joéo,
onde selecionamos um total de 32 conjunto de conexdes utilizando o critério de
localizac6es do mico registradas proximo a borda de um fragmento. Os dados de
localizacdo do conjunto de conexdes selecionados precisaram estar no mesmo
formato da matriz de resisténcia, dessa forma, foram convertidos do formato shapefile

para raster, considerando a transformacao de cada ponto para um pixel (Figura 7).
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Figura 7: O triangulo preto representa os conjuntos de conexdes e o0s circulos na cor vermelha indicam
as areas prioritarias para conexao (UMPs, estruturas de passagens de fauna, fazendas e areas de
projeto da AMLD). Fonte: Autora, 2021.
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3.7 MODELAGEM

A modelagem foi realizada utilizando o programa LandScape Corridors -
LSCorridors (Ribeiro et al., 2017) que € um software livre via GRASS GIS - Geographic
Resources Analysis Support System (Neteler et al., 2012). A partir da definicdo da
matriz de resisténcia e conjunto de conexdes, 0 programa realiza simulacdes com
base na abordagem do caminho de menor custo (Least cost path, LCP model), ou
seja, locais que apresentam menor vulnerabilidade para a movimentagao e dispersao
de organismos (LaPoint et al., 2015). Para a modelagem utilizamos o parametro MP
(Measures by Pixel), medida que leva em conta os dados da paisagem pixel a pixel
com os valores de custo, e o parametro MLmin (minimo) que considera a percep¢ao

do animal sobre o ambiente.

A modelagem deste estudo foi feita considerando dois cenarios: “areas nao
prioritarias”, ou seja, ambiente sem inclusdo de estruturas ou pontos estratégicos, e
"areas prioritarias”, ou seja, ambiente considerando infraestruturas de passagem de
fauna ja existentes na BRSJ, propriedades parceiras da AMLD, e pontos estratégicos
de conexdo entre e dentro das Unidades de Manejo. Apds a modelagem individual
dos cenarios, foi realizada a sobreposicdo das simulacbes para uma analise visual,
no qual identificamos consideravel sobreposicdo de caminhos e locais com grande

simetria entre os dois cenarios.
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4 RESULTADOS
4.1 MODELAGEM

Para cada conjunto de conexdes foram realizadas 30 simulacdes considerando
individualmente cada um dos quatro parametros do LSCorridors (MP, MLmin, MLavg
e MLmax). Sendo assim, essa modelagem realizou um numero de 120 trajetos
simulados para cada par de conexao, totalizando 7680 simulac¢fes para os dois
cenarios (3840 para cada um). Apds analisarmos 0s quatro parametros nas
simulacdes realizadas, verificamos que os melhores parametros foram a medida do
MP (Measures by Pixel) e a medida de MLmin (minimo). Sendo assim, foram utilizadas
somente 3840 simulagdes, referentes a esses dois parametros.

O primeiro e o segundo modelos foram realizados para os cenarios “sem
prioridade” ou sem facilitadores (Figuras 7A e 7B) e “com prioridade” com facilitadores
(Figuras 7C e 7D; incluindo plataformas de passagem de fauna feitas de alvenaria
proximas a fazendas e estradas da rodovia BR-101, e pontos de conexdo entre e
dentro das Unidades de Manejo), respectivamente. Ambos 0s cenérios utilizaram a
mesma matriz de resisténcia, porém considerando que o software busca o caminho
com menor custo, o segundo modelo exigiu a inclusdo de areas prioritarias, assim
como a atribuicdo de valores de custo mais baixos, forcando a prioridade destes locais
(Figura 8).
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Figura 8: Modelagem e parametros utilizados para o cenario com e sem prioridade, onde “A” indica a
simulacgéo utilizando o pardmetro MLmin e “B” representa a simulacéo para o parametro MP sobre o
cenario sem prioridade. As figuras “C” (parametro MLmin) e “D” (parametro MP) mostram a simulacéo
para o cenario com areas prioritarias, enquanto o preenchimento com hachuras indica diferentes
Unidades de Manejo de Populac¢des do mico-ledo-dourado. A estrela roxa indica locais de passagem
de fauna instaladas ao longo da BR-101 e o losango preto assinala o local de um corredor ecol6gico
da AMLD. Fonte: Autora, 2021.

4.2 IDENTIFICACAO DOS MELHORES TRAJETOS/CAMINHOS

A identificacdo dos caminhos de maior relevancia foi realizada a partir da
analise de sobreposicdo, no qual o gradiente de intensidade de cor corresponde a
densidade de vezes que o trajeto foi simulado e passou pelo mesmo local, como

mostra a Figura 9.
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Figura 9: Modelagem e parédmetros utilizados para o cenéario com prioridade, onde “A” indica o
parametro Mp, “B” representa a simulacéo para o parametro MLmin, e “C” mostra a sobreposicao das
simulacfes. O gradiente de cor indica a intensidade de vezes que as simula¢ées realizaram o0 mesmo
caminho, a cor varia do verde para o vermelho, onde verde indica a baixa densidade e vermelho a alta

intensidade de caminhos. Fonte: Autora, 2021.

5 DISCUSSAO

A fragmentacao € uma das consequéncias que a perturbacdo humana provoca
na paisagem, e que provoca o isolamento de remanescentes de habitat,
interrompendo diretamente 0s processos ecoldgicos como a movimentacdo dos
organismos (Tucker et al., 2018). A area de estudo € composta por um ambiente
heterogéneo e fragmentado, onde alguns ambientes podem atuar como barreiras
ativas. A ocorréncia do mico-ledo-dourado (MLD) se estende ao longo da Bacia do
Rio Sao Jodo, onde a Associacdo Mico Ledo Dourado vem desenvolvendo estudos
de monitoramento dentro das Unidades de Manejo de Populacdes (UMPs). Algumas
UMPs estdo isoladas, enquanto outras possuem uma certa sobreposicao.
Considerando o MLD como espécie-chave, promover alteracbes no ambiente, como
0 aumento da conectividade, pode diminuir o isolamento dos fragmentos e das UMP,
reduzindo os riscos de extingdo das populagdes locais.

A conectividade da paisagem é uma ferramenta utilizada para a restauracdo e
conservacgao de areas, estabelecendo meios para movimentacdo e conexao entre as
populacbes locais, e é considerada um elemento chave para o sucesso do
restabelecimento do equilibrio ecoldgico (Scolozzi e Geneletti, 2012; Van Teeffelen et
al., 2014). O Ministério do Meio Ambiente destaca a importancia da conectividade
entre os fragmentos principalmente em areas prioritarias de conservagéo, evitando

assim o desequilibrio entre as popula¢gfes, uma vez que colabora para o movimento
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e fluxo de genes entre as populacdes (MMA, 2017). Portanto, a falta de conectividade
pode gerar impactos severos para a biodiversidade de um ambiente.

Para os estudos de conectividade existem diversas abordagens, incluindo o
método de conexdo de rede ecoldgica (baseado na teoria dos grafos/rede), ligacdo
por fragmentos ecoldgicos, resisténcia do movimento das espécies em relacdo a
paisagem e também método qualitativo (Gurrutxaga et al., 2010; Saura & Rubio, 2010;
Galpern et al., 2011; Fortin et al., 2012; De Montis et al., 2016; Hong et al., 2017).
Além desses, um dos métodos mais utilizados é a avaliagdo da resisténcia e custo
minimo da paisagem, no qual o LSCorridors tem como algoritmo tracar os melhores
caminhos buscando o menor custo na matriz de resisténcia (Ribeiro et al., 2017).

Nesta pesquisa utilizamos o LSCorridors que apresenta a visao do individuo
sobre paisagem e a percepcdo da paisagem em si, gerando assim modelos mais
completos para interpretacao de acordo com cada tipo de parametro estabelecido. Um
destaque para o software LSCorridors é que, além de gerar caminhos de menor custo,
o software também gera caminhos alternativos, refletindo a intensidade de trajetos.
Essa visualizacdo simplificada favorece o entendimento dos resultados por cientistas,
tomadores de decisédo e sociedade em geral, pois ndo exigem conhecimento prévio
ou especifico.

Os resultados obtidos para o cenario “sem prioridade”, tanto para o parametro
da paisagem (MP) quanto para o da perspectiva do individuo (MLmin), mostraram
caminhos muito similares. No cenario com “areas prioritarias”, os caminhos
apresentaram uma alta simetria, com excec¢ao de alguns pontos de conexdo onde 0s
caminhos foram tracados proximos aos pontos prioritarios, além de lugares que
mesmo com o Viés dos locais preferenciais, ndo apresentaram caminhos como era
esperado. Os dois cenarios foram projetados com finalidade de se obter os melhores
locais para auxiliar a discusséo sobre a conectividade na paisagem na Bacia do Rio

Sao Joao.

E importante ressaltar que os resultados apresentados nesta pesquisa
mostraram que grande parte das 13 Unidades de Manejo de Populacbes estudadas
estdo localizadas nos fragmentos de maior extensao, incluindo algumas areas dentro
de duas Unidades de Conservacéao presente na BRSJ. Ribeiro e colaboradores
(2009), ressaltam a importancia dos grandes fragmentos nas a¢cfes de conservacao,
tendo em vista que 0s maiores fragmentos devem ser priorizados por desempenharem

um papel chave nos processos ecoldgicos, principalmente se tratando de processos
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em larga escala. Considerando que o tamanho do fragmento pode influenciar na
sobrevivéncia da populacéo, e que os maiores fragmentos possuem alta abundancia
de espécies e maiores populacdes (Metzger, 2009), os resultados dessa pesquisa
indicam que os pontos de conexao entre UMPs podem auxiliar a aumentar a area de
distribuicdo do MLD. Sendo assim, essa conectividade indica a possibilidade de um
aumento na populacdo e distribuicAio do MLD na bacia, consequentemente
favorecendo a conservacédo e preservacado de outros organismos associados a essa

espécie.

O estudo de Tucker (2018), apontou que a movimentacdo dos organismos &
maior em areas com pouco impacto antropico, e vimos que muitos dos locais onde 0s
caminhos foram simulados estdo proximos a ambientes com a presenca humana,
como fazendas e plantacfes, tornando-se necessario pensar estratégias e medidas
para minimizar o impacto. A maior parte das areas para conexdao sao do tipo
pastagem, que assim como areas de agricultura sdo elementos significativos para a
manutencdo e conservacdo de conectividade florestal (Meira et al.,, 2016).
Considerando as areas particulares, é importante que o manejo seja feito promovendo
informacdo aos fazendeiros, conciliando o desenvolvimento econbémico e a
conservacdo do ambiente. Logo, encontrar um equilibrio humano-natureza é o

caminho mais viavel para evitar uma catéstrofe ambiental.

As informacdes geradas por este estudo buscaram de forma técnica contribuir
para as tomadas de decisdes que visem a implantacdo e aumento da conectividade
da paisagem na Bacia do Rio S&o Jodo tendo o mico-ledo-dourado como espécie

guarda-chuva.
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6 CONCLUSAO

A metodologia aplicada a este estudo se apresentou pratica e viavel,
corroborando com as estratégias na selecao de locais para a conexao da paisagem.
Sendo assim, a mesma pode ser utilizada como ferramenta para estabelecer medidas
adequadas em relacéo a gestdo ambiental para a preservacéo da biodiversidade em
outras regides.

A alta simetria que os locais estudados apresentaram ressalta a importancia da
priorizacdo da escolha de areas para conectividade, ultrapassando os limites das
Unidades de Manejo de Populacbes e estabelecendo conexdo entre outros
fragmentos. Além disso, a criacdo de conectividade deve ser principalmente entre os
grandes fragmentos, considerando seu maior potencial para a preservacao e
conservacao dos organismos e recursos presentes na Bacia do Rio S&o Joao.

E importante que as praticas de conservacio estejam associadas a priorizar a
manutencao das interacdes entre diferentes organismos, através da preservacao de
areas para conexao. O planejamento e desenvolvimento de estratégias fornecem
assim, subsidios para compor um sistema que apresente um maior grau de

sustentabilidade em todas as suas dimensodes.
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CONCLUSAO GERAL

Os resultados alcancados neste estudo confirmaram a importancia da
estrutura da paisagem, assim como a sua influéncia sobre como espécies
animais dispersam e usam o ambiente. Sendo assim, uma paisagem alterada
pode interferir diretamente na disposicdo e movimentacdo das espécies,

potencialmente alterando seu comportamento e sua area de vida.

Também identificamos que as espécies estudadas precisam de uma
paisagem com uma cobertura de vegetacdo preservada, juntamente com uma
configuracao no qual podemos identificar conectividade entre os fragmentos.
Esperamos que nossos resultados incentivem novas pesquisas sobre a
conectividade da paisagem em outros contextos de configuracdo e cobertura

florestal a fim de contribuir para um melhor entendimento.

De modo geral, ambos os capitulos deste estudo sao eficientes para
contribuicdo nos estudos do campo da conectividade. Esses resultados podem
ser utilizados como uma importante ferramenta na gestdo e manejo das
paisagens para a manutencdo e conservacao de espécies ameacadas da Mata

Atlantica, especialmente mamiferos arboricolas como o mico-ledo-dourado.



