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RESUMO

Tendo em vista que a causa priméaria da perda de hébitat € a mudanca no uso e cobertura do
solo, esforgos para estudar e mitigar essa mudanca sdo necessarios. Para reverter este processo,
o principal mecanismo existente € o incremento da conectividade aliado a estratégia de
formacdo de corredores ecologicos (CE). Alem disso, CEs podem ser utilizados para
complementar outros instrumentos de conservacdo, como a delimitacdo de areas protegidas,
fomentando-se o planejamento a uma perspectiva de paisagem e incrementando a efetividade
na manutencdo de habitats. Atualmente o bioma Cerrado, no estado de Goias e do Distrito
Federal, apresenta regifes que restam poucas areas de vegetacao continua em que as principais
caracteristicas da paisagem sao a fragmentacdo da area e um grande avanco de conversdo da
vegetacdo nativa. Desta forma, este trabalho objetivou analisar a contribuicdo das areas de
Reservas Legais (RL) em promover conectividade estrutural por meio de corredores ecoldgicos
entre Unidades de Conservacdo (UC) nas regides de GO e DF. Para isto, foi realizado um
mapeamento de rotas de corredores com o uso das ferramentas para modelagem de Caminhos
de Menor Custo (CMC) em dois cenarios distintos, o primeiro composto por areas de RL (rota
com RL) e o segundo sem considerar essas regides (rota sem RL), para serem comparadas entre
si com base nos critérios de comprimento, sinuosidade e custo delas. Foram utilizados dados
secundarios coletados no Terraclass Cerrado (MMA, 2015), CNUC (MMA, 2020), SiCAR
(2020) e IBGE (2019a). O resultado das rotas a uma escala de paisagem, demonstrou que
embora as rotas com e sem RL parecam muito préximas em pequena escala, em uma escala
maior ha um distanciamento expressivo, com parte das trajetorias entre 0s pontos de origem
sendo caminhos extensos, indicando que as UCs estdo distantes uma das outras. E na avaliacdo
detalhada em escala local, em que foram comparados os critérios (comprimento, sinuosidade e
custo das rotas com e sem RL), foi encontrado que as rotas compostas por RLs apresentaram
indicadores mais favoraveis do que as rotas sem RL, por serem formadas por trajetos com
menores custos de movimentacdo e comprimentos similares entre as rotas com e sem RL.
Assim, ficou evidenciado a importancia das areas de RL para incrementar a permeabilidade da
area estudada, tendo em vista o elevado custo de movimentacao ao desconsiderar essas areas.
Além disso, os resultados indicaram que, para o planejamento de corredores, € importante ser
avaliado ndo apenas a perspectiva de paisagem, mas também a analise detalhada das rotas.
Portanto, os resultados dos mapas apresentados mostraram que as areas de RL da regido
estudada do estado de GO e do DF podem promover a conectividade estrutural da regido através
de corredores que percorrem areas de RL. Portanto, os resultados apresentados neste estudo
mostram a importancia das areas de RL para promover a conectividade da paisagem do bioma
Cerrado em GO e no DF.

Palavras-chave: 1. Corredor ecolégico; 2. Fragmentacdo; 3. Cerrado; 4. Caminho de menor
custo; 5. Conservacao da biodiversidade.



LISTA DE FIGURAS, QUADROS, GRAFICOS E TABELA

Figura 1 — Diagrama demonstrativo das etapas dos metodos utilizados neste estudo.
Figura 2 — Mapa da distribuicdo das inimeras rotas processadas em ambos 0s cenérios.
Figura 3 — Mapa das rotas de corredores ecoldgicos de cada cenario.

Figura 4 — Recorte do mapa em menor escala, das rotas de corredores ecoldgicos.

Quadro 1 — Classes tematicas da cobertura do solo do Cerrado definidas no TerraClass.
Quadro 2 — Unidades de Conservacao de Protecdo Integral no DF e em GO coletadas.

Quadro 3 — Unidades de Conservacao selecionadas como areas de centroides para a elaboracao

dos corredores ecoldgicos.

Gréafico 1 — Comparacdo das rotas com e sem RL com base no critério do comprimento.
Gréafico 2 — Comparacdo das rotas com e sem RL com base no critério de sinuosidade.

Gréficos 3 e 4 — Comparacdo das rotas com e sem RL com base no critério de custo médio e

acumulado.

Tabela 1 — Valores originais e valores atribuidos as classes de cobertura e uso do solo e as areas

de RLs, do mapa de “superficie de custo”.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AMB — Areas Metropolitanas do DF

A.P. — Antes do Presente

APP — Area de Preservacio Permanente

AUR — Area de Uso Restrito

CAR - Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural

CE — Corredor Ecolégico

Cepea — Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada
CF — Cadigo Florestal

CMC — “Caminho de Menor Custo”

CNUC — Cadastro Nacional de Unidades de Conservagéo

DF — Distrito Federal

Embrapa — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

FSF — Free Software Foundation

GO - Goiés

GNU — GNU Néo é Unix

ha — Hectar(es)

IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

IVE — indice de Volume Exportado

LPVN — Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa

MAPA — Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
MMA — Ministério do Meio Ambiente

PDOT-DF — Plano Diretor de Ordenamento Territorial

PIB — Produto Interno Bruto

PP-G7 — Programa Piloto para a Conservacao das Florestas Tropicais do Brasil
RA — Regido Administrativa

RIDE — Regiéo Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno
RL — Reserva Legal

SADG9 — South American Datum 1969

SFB — Servico Florestal Brasileiro

SiCAR — Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural
SISNAMA - Sistema Nacional do Meio Ambiente

SNUC — Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza
Terraclass Cerrado — Mapeamento do Uso e Cobertura do Cerrado
TI — Territorios Indigenas

TTO — Territérios Tradicionalmente Ocupados

UC — Unidade de Conservagéo

UCPI — Unidade de Conservacéo de Protecao Integral

UCUS — Unidade de Conservacédo de Uso Sustentavel

UF — Unidade da Federacao

UFG — Universidade Federal de Goias

UFU — Universidade Federal de Uberlandia

ZEE-DF — Zoneamento Ecolégico Econdmico



1.1.
1.2.

2.1.
2.2.

3.1.

3.1.1.
3.1.2.
3.2.

3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.

4.1.
4.2.

SUMARIO
INTRODUGAOD........ooiiieeeeeeeeeeeeee et na s 10
Agronegocio: antagonista 0U SINEIgELICO?........cevvereeiieiieie e 12
Mecanismos para a conservacao e a importancia em integra-los...........cccoovevvvvveieennne 15
CARACTERIZAGAO DA REGIAO DE ESTUDO........coomriiieiieineieieeisseeisnennes 20
Bioma Cerrado: breve contexXtualizagao ..........ccoveverierieiiieiiiisie e 21
Caracteristicas gerais de Goias e do Distrito Federal ............c.ccooeeiiviiiiviiviccece e, 26
IMETODOS ...ttt 32
Elaboragao do mapa de “superficie de CUSLO™ .......cceivviiiiiieiiiieeiiie i 34
Definigéo, coleta e selecdo dos dados Utilizados...........ccccvvvvereiirieeriie e 34
Tratamento dos dados do mapa de “superficie de custo”..........ccecvviiriiiiiieiienineenn 39
Elaboracdo dos Corredores ECOIOQICOS ........ccuveuiiieieiie ettt 41
Método de “caminho de MENOTr CUSTO™ .......ccciiiiiiiiiiiiiie et e e e e 42
Reclassificacdo e conversdo do mapa de “superficie de custo™ .........ccccevvriveriverinnenn 43
Processamento das rotas €M OIS .......ccveriieieereiie e nas 46
RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....ooovevreeeeeveeeeeseeiese s ses s senesses s sessensesenes 50
Cenérios de corredores: rotas Com € SEM RL .......ccoviiriiiieni i 50
Uso e cobertura do solo da regifo estudada ...........cccceevveeeeieenenieseere e 59
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot sssesssseessesseees 68



10

1. INTRODUCAO

O atual cenario da cobertura vegetal e uso do solo no Cerrado demonstra que os desafios
futuros, que serdo recorrentes no bioma, com relacdo ao planejamento para a conservacao da
biodiversidade, sdo aqueles relacionados a perda de hébitat e a fragmentagdo. Dentre as
pesquisas relacionadas a esse campo de estudo, alguns especialistas, a destaque da pesquisadora
Fahrig (2003), apontam que esses dois aspectos (fragmentacdo de hébitat e perda de habitat)
podem ou ndo estarem correlacionados (Tischendorf e Fahrig, 2000; Fahrig et al., 2019).
Contudo, mesmo ainda havendo debate, o consenso na comunidade cientifica € o fato: a maior
causa da perda de hébitat é a expansdo das &reas de agropecudria, uma pressdo que
invariavelmente leva a fragmentacdo dos ecossistemas nativos (Hilty, Lidicker, Merender,
2006; Wilson et al., 2016; Haddad et al., 2015; Ibarra-Macias, Robinson, Gaines, 2011,
Carvalho et al, 2009; Beier e Noss, 1998; Watss et al., 2010; Rocha et al, 2018; Diniz-Filho et
al, 2009).

Ainda ha uma variedade de lacunas que precisam ser analisadas referente a fragmentacao,
ja que o comportamento da fauna e outros organismos associados podem ser 0s mais variados,
como por exemplo, a fragmentacdo pode afetar mais a espécies especialistas do que as
generalistas, e pode afetar mais 0s organismos dependentes de habitats naturais do que os ndo
dependentes (Hilty, Lidicker, Merender, 2006). Contudo, independente dessas variaveis, a
perda de habitat € crescente e é preciso incrementar as a¢gdes para mitigar este cenario. E uma
forma de reverter esse quadro é por meio do aumento da conectividade, pois ainda que seja
desconhecido como a perda de habitat afeta os individuos, sabe-se que esta é a maior causa de
ameaca a biodiversidade e que esforcos para a conservacao devem ser feitos. A conectividade
¢ a capacidade de uma paisagem permitir a livre movimentacdo dos organismos entre 0s

ambientes naturais (Taylor et al., 1993).

Como dito, a causa primaria da perda de habitat € a mudanca no uso e cobertura do solo.
Esforcos para estudar e mitigar essa mudanga ainda s@o escassos. Ha diversos estudos que
tentam analisar as adaptacOes dos organismos frente a perda de habitat e as mudancgas climaticas
(Carvalho et al, 2009), mas a rapidez em que isto ocorre pode fazer com que esses estudos sejam
menos aplicaveis. Com isso, a perda de habitat pode estar levando ao maior evento de exting¢éo
pois ndo se sabe o quéo resiliente 0 ambiente pode ser, e isso afetara os servi¢os ecossistémicos.
Por isso é urgente que sejam incrementados os esfor¢os voltados para a conservagdo da
biodiversidade e de seus processos, para ndo somente promover a sobrevivéncia dos seres

humanos, mas todos 0s organismos que existem.
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H& uma variedade de pesquisas sobre como garantir a conservacao da biodiversidade em
longo prazo (Reyers, 2002; Rodrigues, Gregory, Gaston, 2000; Nichols, 1998). Alguns autores,
inclusive, realcam a importancia de um planejamento que ndo busque conservar apenas 0
padrdo de biodiversidade, mas também os processos ecoldgicos que mantém esses padroes, pois
entende-se que a biodiversidade s6 podera ser mantida no longo prazo se esses processos
ecoldgicos e evolutivos forem incluidos no escopo da conservacdo (Reyers et al, 2002;
Machado et al, 2009; Ganem, Drummond, Franco, 2013).

Tendo isso em vista, 0 presente trabalho tem a premissa de que o planejamento para a
conservacao da biodiversidade deve se basear na manutencdo e conservagao dos processos
ecologicos através do uso integrado de mecanismos de conservacdo. Sendo considerado uma
analise em escala territorial da paisagem, buscando-se com isso, ndo apenas o estabelecimento
de éareas protegidas isoladas mas também a conectividade dentre essas areas. Além disso,
entende-se tambeém neste trabalho, que o estabelecimento de corredores ecolégicos promove a
conectividade e podem ser uma importante ferramenta que fomenta a conservacéo de processos
ecologicos, como a polinizacdo, dispersao, dindmica populacional, controle de pragas, dentre

outros.

No trabalho de Hilty et al. (2020), os autores apresentam um guia para formulacdo de
corredores e apontam o quanto a conectividade € fundamental para melhorar a eficacia da
conservacdo de areas protegidas e destacam que os profissionais e cientistas dessa area
demonstram que a conservacdo da biodiversidade s6 poderd ser alcancada se estiverem
funcionalmente conectadas. Neste estudo os autores também apresentam inimeros exemplos
de estudos que verificaram a eficacia funcional dos corredores. Além disso, Beier e Noss (1998)
apresentaram uma abrangente revisdo de todos os estudos referentes a corredores publicados?
no periodo de 1980 a 1997, analisaram 36 publicacdes e concluiram que os corredores de fato
sdo estratégias que podem aumentar ou manter a conectividade, quando sdo bem planejados e

bem desenhados.

Para isto, tem-se a clareza da complexidade e dos inimeros fatores que estdo envolvidos
na dificil tarefa que é planejar a conservagdo em uma escala de paisagem, pois sabe-se que no

planejamento para a conservagdo ha inimeros interesses e conflitos envolvidos no uso e

! Foram buscados nos periodicos: Auk, Biological Conservation, Condor, Conservation Biology, Ecological
Applications, Ecology, Journal of Mammalogy, Journal of Wildlife Management, Wildlife Society Bulletin,
Wilson Bulletin.
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cobertura do solo. Desta forma, o intuito desse trabalho néo foi de se realizar um estudo sem
fundamentacéo (“fantasioso”), mas sim, buscou-se aqui, avaliar a combinacao das ferramentas
da legislacdo que ja estdo vigentes no local estudado, para que sejam ressaltadas e pontuadas as
caracteristicas que possam contribuir na melhoria de seu uso, e consequentemente, N0 processo

de planejamento para a conservagéo.

Assim, este trabalho objetivou analisar a contribuicdo das areas de Reservas Legais (RL)
ao verificar seu potencial em promover conectividade estrutural por meio de corredores
ecoldgicos entre Unidades de Conservacdo (UC) nas regides de GO e DF. Para isso, foi
utilizado as ferramentas para modelagem de Caminhos de Menor Custo (CMC) para realizar
um mapeamento de rotas de corredores em dois cenarios de conservacao distintos, o primeiro
composto por areas de RL (cenario 1: rota com RL) e 0 segundo sem considerar essas regides
(cenério 2: rota sem RL). Cada um dos cenéarios foram feitos para serem comparados trés
aspectos das rotas: comprimento, sinuosidade e custo de movimentacdo. Tendo isso em vista,
nesta secdo serdo apresentados alguns dos principais conceitos que embasaram a elaboracédo

deste estudo, discorridos nos topicos seguintes.

1.1. Agronegdcio: antagonista ou sinergético?

O fato da historia do Brasil estar atrelada ao movimento da fronteira agropecuaria é um
cenario antigo e persistente no territorio nacional, sendo objeto de investigacdo por diversos
intelectuais como Celso Furtado, Caio Prado Janior, Milton Santos (Soares, 2023). Esse
histérico proporcionou ao pais a predominancia do Agronegécio no setor econémico, em que 0
processo colonial, a extensdo territorial do Pais, as relagdes de mercado externo, dentre outros
fatores, contribuiram para sua alta participacdo na economia nacional. Tendo em vista essa
crescente participagdo e seu modelo de producdo vigente, em consequéncia surgem
preocupacOes entorno dos impactos dessa hegemonia do setor. No entanto, também € notério
sua importancia para o Pais, tanto do ponto de vista financeiro quanto social, pois o setor
influenciou inimeros seguimentos socioculturais que também fazem parte da formacéo da

identidade nacional.

O agronegocio envolve toda cadeia existente no setor referente a producéo industrial
alimenticia com uso intensivo de tecnologia e insumos. Segundo Davis e Goldberg (1957), o
conceito de agronegdcio abrange a diversidade de insumos e recursos presentes no processo da

producdo agropecudria, como as etapas de processamento, armazenamento e escoamento de
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alimentos e os recursos referente a fornecedores e prestadores de servicos, dentre outros. Com
isso, entende-se que o Agronegdcio é um extenso campo abrangendo inimeros servicos e
insumos. Dentre a complexa rede existente no agronegdécio, a atividade agropecuéria € um
importante componente, e essa area sera o enfoque deste estudo. Para isso, entende-se como
agropecuéria toda a cadeia de producgéo agricola e pecuaria presente nas atividades produtivas
do campo do Agronegdcio.

O agronegdcio vem apresentando um aumento econdmico de forma crescente nos ultimos
anos. A partir do principal indicador de crescimento econdmico, o PIB, pode-se observar a
conjuntura da sua participacdo econémica no Brasil. Segundo dados do Centro de Estudos
Avancados em Economia Aplicada (Cepea) (Cepea e CNA, 2020), centro de pesquisa que
publica periodicamente informacdes sobre a producdo do setor?, o percentual de participacio
do agronegdcio no PIB nacional variou de 18,6% a 34,8% do ano de 1996 a 2020, iniciando
com seus maiores indices em 1996, tendo uma queda de 2005 a 2015 e voltando a crescer no
ano seguinte até os dias atuais, apresentando, portanto, oscilacGes a cada década. No mesmo
periodo, os seguimentos de industria e servigcos apresentaram maiores valores de participacao.
No ano de 2020, o PIB agropecuério alcangou a marca de R$ 1,967 trilhbes, com sua maior
parcela referente ao ramo agricola e menor parcela ao ramo pecuario. Além disso, o faturamento
de suas exportacgdes alcancou os valores de R$ 101 bilhdes (Cepea e CNA, 2020) em 2020, com
a China, Unido Europeia e EUA, permanecendo, estes, 0s principais parceiros do Brasil. Essas
exportacGes, diferente do percentual de participacdo do PIB nacional, cresceram
consecutivamente, apresentado exorbitantes aumentos desde a década de 2000, segundo o
indice de Volume Exportado (IVE) do Cepea, apresentou um aumento no ano 2000 de 100%
chegando ao aumento de 500% no ano de 2020 (Cepea, 2020).

Esse elevado faturamento do setor foi incrementado a partir do aumento da ocupagéo
agropecudria que ocorreu nas Ultimas quatro décadas. Isso pode ser observado no mapeamento
realizado por Vieira Filho e Fishlow (2017), em que na década de 1970 a produgdo se
concentrava no litoral brasileiro, mas a partir da década de 1980 a 1990, com a abertura
econémica e financeira do Pais, houve uma expansdo para a regido do bioma Cerrado.

Recentemente, desde o inicio na década de 2000, a producdo agropecudria vem se expandindo,

2 No sumario executivo do Cepea (2020), os dados referentes ao agronegdcio estéo tabulados divididos nos setores
de: agropecudria, indUstria, insumos e servicos. Para este estudo foi utilizado os dados do agronegécio como um
todo, ou seja, foram considerados os dados do PIB que continha todos estes setores.
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ainda na regido do Cerrado, para a &rea comumente conhecida como Matopiba, composta pelos
estados do Maranhdo (MA), Tocantins (TO), Piaui (PI) e Bahia (BA), as “novas fronteiras

agropecuarias da regido dos cerrados”, como € usualmente denominada pelo setor.

As previsOes para o setor agropecudrio nacional realizadas pelo Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA) (MAPA, 2020) indicam que a produgdo de gréos devera
passar de 250,9 milhdes de toneladas em 2019/20 para 318,3 milhdes de toneladas em 2029/30,
com a area de graos expandindo-se dos atuais 65,5 milhdes de hectares para 76,4 milhdes de
hectares em 2029/30. Assim, as regides Centro-Oeste e Norte sdo tidas como as regides que
podem apresentar 0s maiores aumentos de producdo e area, com 0s estados de Tocantins e

Rondo6nia liderando a expansédo da producao, segundo as previsdes do MAPA (2020).

Com base nos altos indices de producéo e crescimento econdmico da agropecuaria, uma
vez que este setor tem como base a conversdo de recursos naturais, naturalmente surgem
guestionamentos em torno dos limites e impactos socioambientais desse modelo que vem sendo
crescentemente perpetuado. Assim, apesar da dimensdo dos ganhos econdmicos, expostos com
recorréncia através do PIB agropecuério, é paralelamente notéria a dimensdo dos impactos
negativos do setor. Tanto a comunidade cientifica quanto as organizacfes da sociedade civil e
de movimentos sociais, frequentemente alertam para seus danos socioambientais, tendo em

vista as inUmeras evidéncias e observacdes empiricas.

Alguns dados e evidéncias que exemplificam esses danos socioambientais, sdo: 1.
Agravamento no nimero de ocorréncia de conflito no campo, chegando ao nimero recorde de
1.576 no ano de 2020 (CPT, 2020); 2. Aumento de contaminac¢édo devido ao uso de agrotoxico
nos recursos hidricos, na qual dados do Sisagua do Ministério da Saude (MS) mostraram que
25% das cidades brasileiras apresentavam vinte e sete tipos de agrotdxicos distintos (MS, 2020);
além disso, conforme Lopes, Gurgel e Melo (2023), ha ocorréncias de contaminacao também
em populacdes que dependem diretamente destes recursos hidricos; 3. Aumento de fusdes entre
empresas do ramo do agronegdécio, formando-se conglomerados de oligopolios (Santos, Glass,
2018). 4. Aumento da concentragdo de terras de grandes propriedades, em que, 36,1% das terras
sdo publicas, mas a maior parcela do territorio nacional (44,2%) é ocupada por imoveis rurais
(21,5% grandes, 11,3% média e 9,8% pequenas propriedades) (Sparovek et al., 2019). 5. E, por
fim, aumento da fragmentacdo e diminui¢do do tamanho medio de fragmentos de vegetagédo
nativa na paisagem levando a perda de habitat e de conectividade (Barbalho, Silva, Giustina;
2015; Bianchi e Haig, 2013; Carvalho, Marco Jr., Ferreira, 2009).
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Estes alertas ndo devem ser interpretados como uma forma de depreciar a importancia do
setor, mas sim destacar os desafios e a necessidade de mudanca na forma como o modo de
producdo vem sendo perpetuado nas Ultimas décadas. A ocorréncia de impactos
socioambientais em si ndo € um motivo de demérito da agropecudria, pois todo empreendimento
que demanda o uso de recursos naturais vai apresentar externalidades e impactos negativos no
meio natural. No entanto, esses impactos se tornam uma objecdo quando seus danos se
apresentam predominantes e ameacam a resiliéncia do ambiente. Por isso, alguns estudiosos
apontam criticas em torno do modelo da producdo vigente, destacando que sdo necessarias

mudangas em seu modelo produtivo (Sambuichi et al., 2012; Silva, 1982, Ricardio, 2011).

1.2. Mecanismos para a conservacgao e a importancia em integra-los

Tendo em vista 0s inlmeros impactos que ameagam a conservacao da biodiversidade, ha
distintas formas existentes de mitigar este quadro (Machado et al., 2009; Reyers, 2002;
Rodrigues, Gregory, Gaston, 2000; Nichols, 1998; Guéneau et al., 2020). Alguns deles podem
ser a reducdo do desmatamento, 0 aumento das areas protegidas, o incremento da conectividade
por meio da reversdo da fragmentacéo, o fortalecimento de organizacfes de base comunitéria
para a producdo extrativista, a protecdo dos territorios onde ha povos tradicionais e originarios,

dentre outros fatores.

Segundo Drummond, Franco e Oliveira (2010), desde o século XIX a estratégia do
estabelecimento de areas protegidas vem sendo utilizada como principal instrumento para a
conservacdo. Os autores apontam que um dos motivos que fundamentou a implementacdo de
areas protegidas era a garantia de provisdo de recursos para o abastecimento humano. Contudo,
esta finalidade foi sendo modificada no decorrer do tempo, até essa flexibilizacdo contemplar
uma diversidade de modelos e propositos para o estabelecimento dessas areas, até ser
sancionada na legislacdo brasileira e também por meio de metas levantadas na Convencéao da
Diversidade Biologica (CDB).

O principal modelo formal de area protegida existente no Brasil sdo as Unidades de
Conservagdo (UC), regulamentada pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da
Natureza (SNUC), e a Lei n° 9.985, 18 de julho de 2000 (BRASIL, 2000), onde se estabelece

que UCs sdo territorios com limites definidos, cujo objetivo é assegurar a conservacao dos
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recursos naturais presentes. No SNUC, além da regulamentacédo entorno da criagcdo e gestdo das
UCs do Brasil, ha diversas categorias de UCs divididas em dois grupos, “Protegao integral” ¢
“Uso Sustentavel”, que permitem diferentes niveis de intervencdo na natureza, que vao desde a

simples contemplacéo até a extracdo controlada de recursos.

Além das UCs, ha outras categorias de areas protegidas legalmente reconhecidas, como
as Reservas Legais (RL) e as Areas de Preservacio Permanente (APP), regulamentadas por
meio da Lei n®12.651, de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012), a Lei de Protecéo da Vegetacdo
Nativa (LPVN), popularmente chamado de Cddigo Florestal (CF).

As areas de Reservas Legais (RL) e as Areas de Preservacdo Permanente (APP) s&o areas
de vegetacdo nativa inseridas em imoveis rurais privados. As RL séo regides alocadas em
qualquer configuracdo da propriedade de forma que ocupe um percentual minimo do imdvel
rural. Na maior parte do Brasil esse percentual é de 20% e para as areas ha Amazonia Legal, o
percentual minimo de 80% das regides de floresta, 35% regides de Cerrado e 20% regibes de
campos gerais. Ja as APPs, que tém o objetivo de preservar 0s recursos hidricos e protecdo do
solo, sdo areas que devem ser mantidas ao longo de cursos d’agua, nascentes, veredas, restingas,
manguezais, encostas e topos de morros. O registro dessas areas é realizado mediante cadastro
no sistema do Cadastro Ambiental Rural (CAR), obrigatorio para todas as propriedades e posses
rurais do Pais (BRASIL,2012).

Além desses trés modelos, ha outros tipos de areas protegidas existentes no Brasil,
algumas delas estéo descritas por meio do Decreto n°5.758 (BRASIL, 2006), onde sdo incluidas
as Reservas da Biosfera e os territérios com comunidades quilombolas, extrativistas e
indigenas. Ademais, as areas protegidas podem apresentar melhor desempenho na conservacao,
caso sejam incrementadas melhoria na gestdo, conforme é demonstrado pelos autores Barreto
e Drummond (2017). Nas decisdes apontadas na Conferéncia entre as Partes para a Convencéo
da Diversidade Bioldgica do ano de 2022 (CDB/COP 15), o Brasil estabeleceu uma série de
compromissos relacionadas a implementacao das Metas de Biodiversidade de Aichi, buscando-
se promover o planejamento da conservacdo da biodiversidade. Dentre 0s compromissos
estabelecidos, alguns exemplos sdo: o incremento de areas protegidas e mosaicos, 0

estabelecimento de corredores ecoldgicos e a gestao florestal e agricola sustentaveis.

Picoli (2011) aponta que ha dificuldade em valorar os beneficios que as areas de UCs
trazem, pois sdo escassos 0s estudos que mensurem os valores da biodiversidade. Para o bioma

Cerrado, os autores Fonseca, Machado e Prado (2008) demonstram que 0 minimo necessario
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para manter UCs no Cerrado representaria apenas 0,5% do que o Pais investe na produgédo

agropecuéria.

No bioma, as Unidades de Conservacgédo (UC) ocupam 8,75% (163.108 km?) do territdrio,
sendo 32,67% (53.962 km?) da categoria de Protecdo Integral e 67,33% (109.146 km?2) de Uso
Sustentavel (MMA, 2020). Com as areas de RL cobrindo 17,23% (35.134.896,66 ha) do bioma
e areas de APP correspondendo a 3,63% (7.404.371,78 ha) (SBF, MAPA, GIZ, 2020). Além
disso, 0 bioma apresenta elevados indices de fragmentacdo e um aumento na quantidade de
fragmentos (Cunha et al., 2007; Barbalho, Silva, Giustina, 2015).

Historicamente 0s mecanismos mais usuais para a manutencdo de remanescentes de
vegetacdo nativa sdo os instrumentos de criacdo de areas protegidas (Drummond, Franco, Ninis,
2006), e no Brasil, o planejamento para a conservacdo ¢ comumente baseado no uso desta
estratégia. Apesar desse mecanismo ser 0 mais basico e muitas vezes de fato promover a
protecdo da vegetacdo, o uso isolado desta ferramenta pode ndo garantir a conservacdo da
biodiversidade e a manutencdo dos processos ecologicos a longo prazo, fazendo
frequentemente, com que essas areas se tornem regides isoladas. (Ganem, Drummond, Franco,
2013).

Dessa forma, faz-se necessario realizar um planejamento para a conservacdo que
considere ndo apenas o estabelecimento de areas protegidas, mas também o arranjo das areas
de remanescentes de vegetacdo na paisagem, buscando-se também sua conectividade. Pois 0s
processos ecoldgicos existentes nos habitats poderdo ser promovidos através desse
planejamento baseado na paisagem. Esse aspecto € apresentado nos estudos de Reyers et al,
(2002) e Machado et al (2009), onde os autores apontam que as acOes e 0 planejamento da
conservacao busquem também manter os padrdes e 0s processos ecoldgicos presentes nos
ecossistemas pois a biodiversidade sera mantida em longo prazo apenas através da manutencédo

desses processos.

Além disto, a fragmentacdo presente no ambiente reforca esta demanda do planejamento
a escala de paisagem e a busca por conectividade. As causas envolvidas no processo de
fragmentacéo estdo apresentadas na publicacdo realizada por Wilson et al. (2016), na qual os
autores apresentam as principais conclusdes obtidas em um seminario dentre especialistas do
tema da fragmentacéo de habitat, e no estudo primeiramente os autores esclarecem a diferenca
entre fragmentacdo de habitat e perda de habitat, destacando que alguns hébitats sdo

naturalmente fragmentados, e que entender as causas e consequéncias da fragmentacdo séo
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fundamentais para a conservagédo da biodiversidade. Para em seguida apresentar os principais
fatores que causam a fragmentacdo de hébitat, agrupados em trés aspectos. O primeiro séo 0s
fatores atribuidos diretamente a perda de habitat, o segundo referente a mudanca na
configuracdo espacial da paisagem, e o terceiro sdo referentes aos efeitos indiretos ou interacdes

entre perda e configuragdo de habitats.

Para reverter 0 processo de fragmentacao de habitats, o principal mecanismo existente é
0 incremento da conectividade, sendo que uma das estratégias para mitigar este fendbmeno é a
formacdo de corredores ecoldgicos (CE). Os CE sao estruturas baseadas em modelos teoricos
de populacdo e na Teoria da Biogeografia de Ilhas de MacArthur e Wilson (MacArthur e
Wilson, 1963). Segundo a teoria, areas mais proximas (com maior conexdo), tendem a ter
comunidades de animais e plantas mais estaveis ao longo do tempo. No Brasil, os corredores
ecoldgicos sdo descritos no Art. 2° XIX da lei n° 9.985, o SNUC, (BRASIL, 2000) e séo
definidos como parcelas de ecossistemas que ligam UCs, possibilitando o fluxo genético,
dispersdo e manutencdo de populactes. Esta definicdo de CE promulgada no SNUC sera o

conceito utilizado neste estudo.

Na publicacdo de MMA (2016), sdo apresentados alguns exemplos de CEs existentes no
Brasil, no qual sdo inciativas realizadas tanto pelos estados quanto pelo governo federal. As
primeiras estratégias de corredores brasileiros geridas pelo MMA foram feitas através do
Programa Piloto para a Conservacdo das Florestas Tropicais do Brasil (PP-G7), em que o
planejamento de corredores foi iniciado para o bioma Amazonia e em seguida implementado
na Mata Atlantica. Até o momento da publicacdo, foram formalmente estabelecidos seis
corredores, sdo eles: Corredor Capivara-Confusdes, Corredor Caatinga, Corredor Ecoldgico
Santa Maria, Corredor Ecolégico Chapec6, Corredor Ecoldgico Timbd, Corredor Ecoldgico da
Quarta Colénia. Além desses corredores formais, ha outras iniciativas catalogadas no estudo de
Santos e Alves (2023), em que as autoras apontam a existéncia de vinte e cinco corredores

brasileiros em distintas fases de implementag&o®.

3 Alguns dos corredores citados pelas autoras foram: Parand-Pirineus; Ecétonos Sul Amazonicos; Central da Mata
Atléantica; Araguaia-Bananal; Parand-Tocantins; Cerrado Pantanal; Biodiversidade do Rio Parang; Atlantico de
Zimbros; Jau-Anavilhanas, Lencdis Maranhenses-Delta do Parnaiba; Jalapdo-Chapada das Mangabeira; Serra do
Baturité; Guaporé; Manguezais na América; Tropical-Reconcavo Baiano; Mata Atlantica de Zimbros;
Manguezaisda Mata AtlanticaSanta Catarina; Biodiversidade do Amap4;Araguaia Sul da AmazoOnia; Cuiaba-
S8oLourenco; Miranda-Bodoquena; Emas-Taquari; Serra de Maracaju-Negro; Calha Norte;Serra das Lontras;
Serra da Capivara; Bacia do Xingu; Urugui-Uma-Mirador;Santa Maria; Central Fluminense; Oeste da Amaz0nia;
Guaporé-Madeira; Corredor Meridional 1 e 2; Norte da Amazénia.
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E recorrente o questionamento entorno da eficacia da implementacéo dos CE, no entanto
ha também pesquisas que demonstram o sucesso da estratégia de manejo (Hilty et al, 2020).
Haddad et al (2015) apontam que os estudos que apresentam evidéncias de que os corredores
incrementam as taxas de movimento em torno dos métodos de marcacao-liberagdo-captura de
individuos. No entanto, os autores ressaltam que, embora haja um nimero crescente de estudos
que testaram essa hipotese de que corredores incrementam movimento, os estudos empiricos
para corroborar essa hipotese ainda séo escassos. Os autores Ibarra-Macias, Robinson e Gaines
(2011), realizam uma revisdo sobre o uso dos corredores pelas aves e apontam que as espécies
de florestas tropicais tém tendéncia a resistir em atravessar ambientes mais abertos, quando
comparadas a aves de ambientes temperados. Além disso, as trajetdrias das espécies

generalistas foram mais orientadas com a presenca dos corredores.

Com isso, os CEs se apresentam como sendo um importante mecanismo para mitigar a
fragmentacdo de habitats, ainda que ndo seja consenso a eficacia dessa estratégia, podendo ser
utilizado para complementar os outros instrumentos de conservagdo, como a delimitacdo de
areas protegidas, para gque seja possivel se realizar um planejamento a uma escala de paisagem

e incrementar a efetividade na manutencdo de ecossistemas e habitats.

Ademais, no planejamento para a conservacdo da biodiversidade, além das areas de UCs,
RLs e APPS, podem ser incrementados outros modelos de areas protegidas que contribuem,
tanto diretamente quanto indiretamente, para a manutencao de areas naturais, e a consequente
conservacao de remanescentes de vegetacao nativa, como exemplo os Territdrios Indigenas (T1)
e os Territorios Tradicionalmente Ocupados (TTO) (Cunha, Magalhdes, Addams, 2021). Os
autores Guéneau, Diniz e Nogueira (2020), destacam que na priorizacdo de areas para a
conservacao, os métodos de definicdo de areas protegidas muitas vezes ndo consideram
questdes sociais e a diversidade de uso e manejo dos solos. Os autores ressaltam que a presenca
de muitas comunidades sdo exemplos de ocupacdo importantes para a manutencao de vegetacdo
nativa. No estudo de Andrade e ladanza (2016), os autores também destacam a importancia da
participacdo de comunidades, contudo apresentam a importancia desses povos em otimizar as

acoes e a gestdo entorno das UCs.
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2. CARACTERIZACAO DA REGIAO DE ESTUDO

O bioma Cerrado foi a area de estudo escolhida neste trabalho devido ao atual cenério de
sua paisagem: atualmente este territorio apresenta regiées que restam poucas areas de vegetacdo
continua, fazendo com que uma das principais caracteristicas da paisagem seja a fragmentacao
de sua vegetacdo, conforme sera apresentado na sequéncia desta se¢do. Assim, devido a
fragmentacdo aparentar ser o maior impacto atualmente presente no bioma, escolheu-se realizar

uma analise de sua conectividade.

Dentre os estados que compdem o bioma, foi escolhido o estado de Goiéas (GO) e o
Distrito Federal (DF) como area de enfoque, uma vez que essas regides apresentam elevados
indices de fragmentacdo e um grande avanco de conversao da vegetacao nativa. Esses fatores
podem ser observados a partir dos indices de cobertura do solo do bioma, em que atualmente
63,96% da area de GO e DF juntos é voltada para pastagem e agricultura e os outros 35,76%
correspondem a area natural (formacgdes campestres, florestais e ndo florestais), conforme é

apresentado em Projeto MapBiomas (2020).

Quanto ao aspecto da fragmentacdo, os autores Pompeu, Assis e Ometto (2024)
encontraram que o nimero de fragmentos no bioma Cerrado aumentou 20% no periodo de 1986
a 2019, com e efeito de borda em 10% da regido e aumento do isolamento, restando areas
continuas menos fragmentadas apenas na regido norte do bioma. Cunha et al (2007) analisaram
a fragmentacdo de 21%?* do territério de GO, abrangendo também o DF, e foi identificado que
a regido possui fragmentos com tamanho meédio de 123,93 hectares (ha), sendo 82,12% dos
fragmentos inferiores a 1,0 ha. Barbalho, Silva e Giustina (2015) também analisaram a
fragmentacdo nas microrregides geograficas de Ceres e Goias, e encontraram um avango na
quantidade e reducdo no tamanho dos fragmentos, em que no periodo de 1985 a 2012 a

quantidade de fragmentos duplicou e seus tamanhos foram reduzidos a mais da metade.

Tendo o recorte da area como sendo o bioma Cerrado em GO e no DF, foi escolhido
realizar a avaliagdo da formacao de corredores ecoldgicos na rea. Para isto, foram selecionadas
as delimitacOes de Reservas Legais (RLs) para compor os corredores, e os limites de Unidades
de Conservacédo (UCs), para compor os pontos de origem/destino das rotas. Entretanto, dentre
o total de unidades de conservacao e reservas legais presentes em GO e DF, foram selecionadas

4 Do total de 28 cartas que abrangem GO e DF, foram analisadas 6 cartas que correspondem as cidades de Brasilia,
Campos Belos, Goianésia, Goiania, laciara e Morrinhos, totalizando uma area de 42.860.000,00 ha e 21% de GO
e DF juntos.
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as UCs da categoria Protecdo Integral, e as RL com as situagdes: RL Averbada, RL Autorizada
e RL em Anélise para Averbacdo. Além das areas protegidas, para a elaboracéo dos corredores
foram utilizadas também as informacdes da regido de GO e DF referentes ao uso e cobertura
do solo, compostas pelos dados de: vegetacdo nativa, agricultura, pecudria, silvicultura, corpos

d'agua, solo exposto, mineracéo e area urbana.

Portanto, a abrangéncia da area deste estudo corresponde a totalidade da cobertura do solo
do bioma Cerrado em GO e DF, formado por uma area de 346.003,638 kmz, incluindo-se todos
os limites de UC de “Protegao Integral” da regido (22 UCs: 9 no DF e 13 em GO) e os limites
de RLs com as situagdes “Averbada”, “Autorizada” e “em Analise para Averbagao”. Com isso,
nos topicos seguintes desta secdo serdo descritos o0 contexto e as caracteristicas da area de

enfoque desse estudo.

2.1. Bioma Cerrado: breve contextualizacao

Para classificar a distribuicao e a composicdo dos aspectos naturais da superficie terrestre,
as pesquisas sobre padrdes de clima, de vegetacdo e de solo realizado no decorrer do tempo,
como exemplo os estudos de Humbolt, Griesebach, Martius, Clements, Colinvaux, Ab’saber,
Odum e Walter, dentre outros, levaram & atual configuragdo do conceito de bioma® (Coutinho,
2006; 2016; Ribeiro e Walter, 2008; Oliveira-Costa, 2012). Quanto ao territorio brasileiro,
foram classificados seis biomas e um sistema costeiro-marinho, catalogados e mapeados a partir
de um esforco continuo que teve marco inicial com o projeto RADAM Brasil, realizado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), publicado primeiramente em 2004 no
“mapa de Biomas do Brasil” (IBGE, 2018), e depois atualizado®, em 2019, através do mapa
“Biomas e Sistema Costeiro-Marinho do Brasil” (MAPA, 2019a). Esae mapeamento realizado
pelo IBGE ¢é a principal referéncia de distribui¢do e limites dos biomas brasileiros, na qual,
conforme o Ministério do Meio Ambiente (MMA), foi realizado com base no “Manual técnico

de vegetacao do IBGE” (IBGE, 1992; 2012), tendo como principais referéncias conceituais 0s

5Segundo Coutinho (2006), alguns autores apontam que o termo bioma foi inicialmente proposto por Shelford e
Clements (1949).

® Conforme IBGE (2019a), nessa atualizagdo dos limites dos biomas brasileiros, as alteracGes foram referentes a
adicdo do sistema costeiro-marinho, e o mapa foi feito em uma escala menor (1:250 000), ampliando-se a
representacdo. No mais, foram mantidos os mesmos critérios e conceitos do mapeamento anterior realizado em
2004, com disjungBes incorporadas ao bioma dominante e areas de contato anexadas a um dos biomas
confrontantes.
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tipos de vegetacdo de Shimper (1903) e Shimper e Faber (1935), cujas formagdes dos varios
fitogeografos foram influenciadas pelas escolas floristicas de Martius (1840/1906) e de
Dansereau (1958), segundo apontado por Veloso (1982), principal pesquisador que contribuiu

na elaboracéo desse manual (IBGE, 1992).

A atual delimitacdo dos biomas brasileiros ainda é questionada por alguns especialistas
como Altair Barbosa (BARBOSA, ARAUJO, 2020) e Leopoldo Coutinho (Coutinho 2006,
2016), na qual aponta-se a incoeréncia no uso do termo “bioma” (Leopoldo Coutinho) ou
sugere-se a adesdo de uma nova classificacdo (Altair Barbosa). Contudo, este trabalho tera
como referéncia a classificacdo e os limites dos biomas de IBGE (2019), uma vez que esses séo
dados oficiais dos biomas do Brasil e, portanto, a principal referéncia de limites espaciais para
a elaboracdo de dados georreferenciados, que sdo os tipos de dados utilizados neste estudo.
Ademais, neste trabalho sera usado o termo “bioma” Cerrado, porém deixando aqui destacado
esta possivel necessidade de revisdo conceitual e dos limites dos biomas brasileiros apontados

pelos especialistas.

O bioma Cerrado’ esta localizado na regido central do Brasil e possui uma grande
extensdo, sendo o segundo maior bioma do Brasil e da América do Sul, com uma é&rea de
2.039.386 km?2 que corresponde a 23,3% do territério nacional (IBGE, 2019). Seu limite
abrange o total do Distrito Federal e parcelas de dez estados: Bahia, Goias, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Maranhdo, Minas Gerais, Parana, Piaui, S&o Paulo e Tocantins (IBGE, 2019).
Adicionalmente ao limite total do bioma, ha extensdes do Cerrado ndo incorporadas nesta
medida, localizadas no Paraguai e na Bolivia (Sawyer et al., 2017; Ribeiro, Walter, 2008), e
também areas disjuntas localizadas nos limites de outros biomas, na Amazonia, Mata Atlantica,
Caatinga e Pantanal (Ribeiro, Walter, 2008).

Ainda que o conceito de bioma usualmente mais aceito pela comunidade cientifica,
corresponda a uma area com certa uniformidade (Coutinho, 2016), isto ndo ocorre no Cerrado
pois hd uma grande variedade de formagdes vegetacionais. Ribeiro e Walter (1998; 2008)
categorizaram essa diversidade e classificaram em onze tipos principais de vegetacdo, que

variam desde formagdes campestres, savanicas e florestais, sendo identificadas e denominadas

"H4 algumas variagdes do emprego do termo “cerrado”. Para designar o bioma usa-se “Cerrado” (singular e inicial
maiuscula), e normalmente o uso do termo “regido dos cerrados” também faz referéncia ao bioma ou apenas as
suas formagdes savanicas e campestres. Além disso, o termo “cerrado” (inicial mintscula) pode também estar
associado a tipos de vegetacdo ou a adjetivos de caracteristicas floristicas (RIBEIRO e WALTER, 1998)
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em: campo rupestre, campo limpo e campo sujo (formagdo campestre); cerrado sentido restrito,
parque de cerrado, palmeiral e vereda (formagédo savénica); cerraddo, mata ciliar, mata de
galeria e mata seca (formacéo florestal). A classificacdo de Ribeiro e Walter (1998; 2008) ¢
comumente utilizada na literatura e foi elaborada com a finalidade de padronizar a
nomenclatura. Ela foi realizada a partir dos termos propostos por Ribeiro et al (1983), sendo
baseada nos critérios de fisionomia (estrutura e forma de crescimento dominante), aspectos

edaficos e composicéo floristica, em conjunto a termos regionais (Ribeiro, Walter, 1998).

Entretanto, o fato de a maior parte da area do Cerrado corresponder a campos e savanas
(66,18%) (IBGE, 2019) faz com que este bioma seja considerado um tipo de savana, fato este
que é consenso dentre os principais autores internacionais (Coutinho, 2006). O restante do
bioma é composto por areas de contato (28,25%), seguido de formacdes florestais (2,4%
floresta estacional semidecidual e 1,89% florestal estacional decidual) e em menor parcela, por
superficie com agua (0,68%) (IBGE, 2019).

Essa grande diversidade fitofisionbmica contribui para a extensa biodiversidade presente
no Cerrado (Barbosa, 2020; Ribeiro, Walter, 2008), e isto faz com que o bioma seja a savana
mais biodiversa do planeta, na qual abriga grande parcela das espécies conhecidas e alta
presenca de endemismos (Fernandes et al, 2016). Esta presente no bioma 251 espécies de
mamiferos, mais da metade das aves conhecidas no Brasil, 36,9% do total das espécies vegetais
conhecidas (listadas na Flora Brasil) e 46,4% dos peixes existentes do pais (Fernandes et al,
2016). E séo endémicos no bioma: 34,9% das plantas; 37,8% dos répteis; 35,3% dos anfibios;
12,7% dos mamiferos e 25% dos peixes (Sawyer, 2017). No campo rupestre a vegetacao se
apresenta como a mais rica em espécies e com maiores taxas de endemismo, em que algumas
familias de plantas podem atingir até 80% ou 90% de endemismo, como a Eriocaulaceae

(conhecidas como sempre-vivas) (Fernandes et al, 2016).

Quanto ao historico de ocupacdo humana no Cerrado, segundo Bertran (2011), Altair
(2020) e Giustina (2013), conforme datacdes, a ocupacéao da regido em que hoje ocorre 0 bioma
se iniciou a partir de 11.000 anos antes do presente (A.P.) em uma area de aproximadamente
2000 km? do Planalto Central. Esses primeiros habitantes eram cacadores e coletadores e
possuiam um complexo industrial denominado “Tradi¢do Itaparica”. Entre os periodos 9000 e
2500 A.P. ha um hiato de registros arqueoldgicos e, portanto, pouco se sabe sobre o0s habitantes
dessa época. Contudo, apds 2500 A.P. os habitantes eram ceramistas e agricolas, identificados
e classificados em quatro tradi¢Ges distintas, sendo denominadas em: Una (2500 A.P.),
Aratu/Sapucai (séc. 1X), Uru (900 A.P.) e Tupiguarani (600 A.P.).
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A populagdo estimada no bioma, com base no Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2010),
é de cerca de 43 milhdes de pessoas que vivem em &reas urbanas, e outras 12,5 milhdes de
pessoas residentes na zona rural (Sawyer, 2017). Dessa parcela da populagéo inserida no campo,
grande parte abrange uma diversidade de modos de vida e configura um patriménio historico e
cultural do Brasil (Sawyer, 2017). Essas populagdes séo categorizadas como comunidades
tradicionais e alguns exemplos desses povos sdo: quilombolas, geraizeiros, vazanteiros,
catingueiros, quebradeiras de coco babacu, retireiros, fundo/fecho de pasto e sertanejos
(Fernandes et al, 2016; Sawyer, 2017). Além disso, no bioma ha também 216 povos indigenas
com 83 diferentes etnias, sendo eles: os xavantes, tapuias, carajas, ava-canoeiros, crach6s,
xerentes e xacribds (Fernandes et al, 2016). Alguns dos territorios dessas populacBes
tradicionais estdo demarcados em 95 terras indigenas e em 44 terras quilombolas® (Sawyer,
2017).

Além da importancia intrinseca e intangivel dessas populagdes do campo, esses habitantes
sdo imprescindiveis para a conservacdo do Cerrado, uma vez que Sd30 responsaveis por
resguardar o conhecimento em torno da diversidade bioldgica e agricola (agrobiodiversidade)
presentes no bioma (Sawyer, 2017), e efetivamente fomentar a protecdo de &reas remanescentes
de vegetacéo nativa (Cunha, Magalhdes, Addams, 2021).

Quanto as caracteristicas fisicas do bioma, conforme IBGE (2019), seu relevo é formado
predominantemente por planaltos, ocorrendo também depressbes e planicies, com altitude
podendo chegar até os 2000m. E seus solos séo profundos, bem drenados, muitas vezes acidos
com alto teor de aluminio, sendo predominante o tipo latossolo. O clima no bioma é classificado
como Aw de Koppen e € definido como tropical chuvoso, na qual ha forte sazonalidade das

estacOes seca e chuvosa e precipitagdo anual variando de 600mm e 2200mm.

Além dessas caracteristicas, muitas vezes o Cerrado € popularmente denominado como
“berco das dguas”, por ser uma importante regido de rede de drenagem hidrica, na qual abriga
dez das doze grandes bacias hidrogréaficas do Brasil (como Tocantins-Araguaia, Sdo Francisco,
Parana-Paraguai e Parnaiba). Essas bacias abastecem outros biomas como a Caatinga, 0
Pantanal e abastecem bacias em outros paises, na Bolivia e no Paraguai (Fernandes et al, 2016),

e com isso, fica evidente a importancia que o bioma possui para a regulacdo hidrica. Além do

8 Para as outras comunidades tradicionais ndo ha dados oficiais de delimitacdo legal de seus territorios, ha em
vigéncia algumas iniciativas realizadas por instituicGes ndo-governamentais como exemplo o aplicativo “T6 no
mapa” (IPAM, ISPN, Rede Cerrado, acesso em 02 de fevereiro 2020).
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mais, o Cerrado também contribui para a regulacdo climética pelo estoque e sequestro de
carbono, pois a maioria de suas espéecies vegetais possui grande biomassa abaixo da superficie,
armazenada em tubérculos e raizes que podem chegar a mais de 20 metros de profundidade.
(Fernandes et al, 2016).

Quanto ao tempo de formacao do bioma Cerrado, ndo ha consenso do periodo exato que
0 bioma surgiu. Os autores Monteiro e Pinheiro (2010) apresentam que no periodo geoldgico
Quaternario ocorreram mudancas climaticas que favoreceram o surgimento de savanas. Essa
constatacdo foi feita conforme algumas evidéncias encontradas em sedimentos durante a
glaciacdo do Quaternario, formada por fosseis de animais herbivoros e esporos de pélens que
apresentaram uma abundancia de espécies herbaceas e uma baixa densidade de arbustos. Além
destas evidéncias, hd algumas teorias que buscam explicar os fatores que determinaram o
surgimento do Cerrado, sendo elas agrupadas basicamente em trés fatores-chave: o clima, o
solo e o fogo (Monteiro e Pinheiro, 2010).

Com relacdo a configuracdo da paisagem do bioma Cerrado, pelo fato dele estar
localizado no interior do Brasil, até meados do século 19 o bioma permaneceu isolado do
restante das outras regides, ainda que, no inicio do século 18, os colonizadores tenham sido
atraidos para seu interior em busca de ouro (Fernandes et al, 2016). Mas o0 rompimento deste
isolamento se iniciou na segunda metade do século 19, a partir do movimento conhecido como
Marcha para o Oeste, durante o periodo de 1930 a 1945, movida inicialmente por programas
governamentais, como a construcdo de rodovias (Fernandes et al, 2016; Haddad, Pastre, 2016).

Posteriormente, a partir da década de 60, a paisagem do Cerrado passou por significativas
alteraces® devido ao aumento de sua ocupagdo e pela expansdo do agronegécio, sendo
mudangas novamente fomentadas por iniciativas governamentais como a criacdo da Embrapa
e dos planos nacionais como 0 PAEG e PNDs | e Il (Fernandes et al, 2016; Haddad, Pastre,
2016). Essas alteracdes ocorreram devido a chegada de novos migrantes e aumento da demanda

de novos produtos como a soja, mas foi durante as decadas de 70 e 80 que a regido Centro-

® Essas mudancas comecam a ocorrer quando foi alterado o cenario econdmico internacional, no decorrer da década
de 60, em que a desarticulacdo do arranjo de Bretton Woods levou a intensificacdo da financeirizagdo econdmica
em que direcionou para a renovacao de bases produtivas, provocando alteracfes nos padrdes de comércio exterior,
e com isso o brasil passou a atender aos interesses de capitais privados internacionais (os grandes global players)
(Haddad e Pastre, 2016).
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Oeste do bioma passou a ter o crescimento populacional e produtivo maior desde entdo
(Haddad, Pastre, 2016).

Apds esse periodo, de 1985 a 2018, houve uma rapidez na perda e fragmentacdo de
habitat, desencadeado pelo avanco da fronteira agricola que levou a conversao de 24% das areas
de vegetagdo nativa. Assim, atualmente mais da metade do bioma tem sido ocupada por
atividades agropecuarias, em que 43% de sua area ¢ voltada para o cultivo agricola (sendo 27%

referente a agricultura e 72% pastagem) e 42,4% vegetacdo nativa (Projeto Mapbiomas, 2020).

Conforme foi discorrido anteriormente, o bioma é responséavel por importantes servigos
ecossistémicos e socioambientais, mas que ainda assim as a¢fes voltadas para a conservagao
sdo escassas frente as acOes voltadas para as alteracfes de sua cobertura vegetal. Uma vez que
0 avanco da fronteira agricola permanece presente, ainda que devido as pequenas porcentagens
de exigéncia de protecdo da vegetacdo nativa do bioma previstas no codigo florestal (Klink,
Machado, 2008). Porém, em outro turno apenas 8,5% do bioma sdo areas protegidas em forma
de unidades de conservacao, abrangendo uma area total de 163.108 kmz, sendo 53.962 km2 de
protecdo integral e 109.146 km? de uso sustentavel (MMA, 2020). De forma que ainda 20% das
espécies nativas endémicas ndo estdo protegidas através de unidades de conservacédo, e 339

espécies de animais que ocorrem no bioma estdo ameacados de extingdo (Sawyer, 2017).

Com isso, pode-se observar que o maior desafio presente no Cerrado é alcancar a
conciliacdo dentre incremento da expansao agropecuaria e o fortalecimento da conservacgdo de
areas de vegetacao nativa e dos povos residentes no campo. Apesar da importancia da atividade
agropecudria para o Pais, é evidente que o cenario existente hoje no bioma é de um desequilibrio
na relacdo de acles de conservagdo x avancgo da fronteira agricola, fato este frequentemente
retratado com alertas e preocupacgéo por especialistas (Fernandes et al, 2016).

2.2. Caracteristicas gerais de Goias e do Distrito Federal

Dentre os estados que abrangem o bioma Cerrado, o estado de Goias e o Distrito Federal
possuem, respectivamente, sua totalidade e quase o total (97%) de seu territorio composto pelo
bioma Cerrado. Esses estados estdo localizados na regido Centro-Oeste do Brasil e seréo as

unidades da federacdo do bioma Cerrado de enfoque deste estudo.

Conforme e discorrido no trabalho de Giustina (2013), o estado de Goias (GO) apresenta

um historico de mudanca no modelo de ocupacdo do territorio movida inicialmente pela
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mineracgdo, guiada pelos bandeirantes (como Anhanguera pai e filho) no periodo colonial, sendo
posteriormente substituida pela predominéncia da atividade da pecuaria no periodo imperial,
que levou ao predominio do chamado “coronelismo” no decorrer dos primeiros anos
republicanos no estado. Apos o inicio do século XX, o estado de GO foi marcado pela mudanca
de sua capital para a cidade de Goiania, fundada em 1942, e nos anos seguintes, as atividades
de projetos de colonizacdo, da constru¢do de Brasilia, e da construgcdo da rodovia Belém-
Brasilia, dentre outros fatores, levaram ao consequente crescimento econémico advindos desses

empreendimentos.

Como é descrito em IMB (2021), nas Ultimas décadas GO passou por mudangas que
levaram a um novo ciclo de desenvolvimento econémico devido principalmente pelo
fortalecimento do setor industrial, consequente da instalacio de empresas atraidas por
incentivos fiscais, desde o fim da década de 1990. Nesse periodo o PIB goiano fez com que o
estado entrasse para 0s 10 estados com maior PIB do Brasil. Ap6s isto, a partir do ano de 2000,
0 estado passou por uma mudanca estrutural na economia, levando ao adensamento das cadeias
produtivas do agronegdécio, e a ampliacdo nos segmentos industriais, como a fabricacdo e
montagem de automoveis e a producdo de medicamentos genéricos, além do incremento na
producdo mineral. Atualmente, o cenério goiano apresenta a tendéncia de uma economia mais
baseada na industria e no comércio, apesar de que nos ultimos anos tenha sido aparentemente

baseada no setor da agropecuaria.

O territ6rio de Goias tem uma area de 340.242,854 km?, é dividido em 246 municipios,
sendo sua capital a cidade de Goiania. E o estado mais populoso da regido Centro-Oeste, com
populacdo estimada em 7.206.589 de habitantes, com a maior parte da populacdo urbana,
abrangendo 5.420.714 milhdes de habitantes (IBGE, 2019b). Goiés € a 9% economia brasileira,
com PIB de R$ 179 bilhdes, na qual representa 2,9% do PIB nacional, sendo a maior parte do
PIB goiano advindo do setor de servicos (65%), como comércio varejista, atacadista e

imobiliario, seguido da industria (24,5%), e por fim, a agropecuaria (10,4%) (IMB, 2018).

Ainda que grande parte do PIB de GO ndo advenha da agropecuaria, o setor & importante
para o estado, participando de 14% do total da renda gerada, sendo 9% do PIB advindos apenas
da agricultura, o que torna Goias o 4° produtor nacional de grdos. As principais culturas
produzidas séo: soja, sorgo, milho, cana, feijdo, tomate, algodao, totalizando uma producdo em
torno de 16,93 milhdes de toneladas, que representa 9,05% do total da producéo de gréos do
Pais (IMB, 2021). Além disso, GO ocupa também o 4° lugar da producdo nacional de leite e

apresenta o 3° maior rebanho bovino do Pais, formado por 21,9 milhGes de cabegas, e
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corresponde a 10,2% do efetivo nacional. Goias também é o 6° maior estado produtor de
suinocultura e avicultura do Pais, com producdo em torno de 5% do efetivo nacional de cada
um destes setores (IMB, 2018; 2021).

Ja com relacdo ao setor da industria, as principais atividades industriais de GO séao
referentes a alimentos e bebidas, fabricacdo de alcool, automdveis, medicamentos, mineracéo
(minerais ndo metalicos), producdo quimica (fertilizantes e defensivos) e metalurgia (IMB,
2018; 2021). Além disso, as exportacdes de GO se concentram nas commodities minerais e
agricolas, e em menor escala de medicamentos genéricos. Os produtos mais exportados sao
soja, carne, milho, cobre e ferroligas. J& com relacdo as importacBes, Goids importa
principalmente itens para montadoras de veiculos, maquinas agricolas, insumos para industrias
farmacéuticas e fertilizantes. (IMB, 2018; 2021)

Quanto as caracteristicas ambientais, 0 estado possui 97% de seu territério composto pelo
bioma Cerrado e 3% coberto pela Mata Atlantica (MMA, 2015). Sua rede de drenagem abrange
rios de médio e grande porte, em que GO é o estado com maior nimero de provincias
hidrogeoldgicas do Brasil cujos rios abastecem as regides hidrogréficas do Araguaia/Tocantins,
Séo Francisco e Parana (IMB, 2018).

As mudancas na paisagem do estado ocorreram principalmente devido a expansdo e ao
desenvolvimento das atividades agropecudrias ocorridas ao longo dos Gltimos 40 anos
(Giustina, 2013; Fernandes et al, 2016; Haddad, Pastre, 2016). Com isso, recentemente a
cobertura do solo de Goias apresentou mais da metade de seu territério voltada a agropecuaria
(63,15% da area, Projeto MapBiomas, 2020), enquanto as areas com vegetacao nativa (34,97%
do solo, Projeto MapBiomas, 2020) apresentam alta fragmentacdo, com éareas de vegetacao
continua apenas na regido nordeste do estado. O restante da cobertura do solo do estado é
referente a 1,04% com superficie com agua e 0,84% de areas ndo vegetadas, como area urbana,

mineracao e outras atividades (Projeto MapBiomas, 2020; IMB, 2021).

Conforme MMA (2020), a vegetacdo nativa remanescente presente no estado de Goias
esta protegida em 120 unidades de conservacdo (UCs) e correspondem a uma area de 2.860.455
ha, cobrindo apenas 4,6% do territorio do estado. Dessas UCs, 17 (18,33%) sdo da categoria de
Protecdo Integral (20 Parques Nacionais, uma Estacdo Ecoldgica e um Reflgio da Vida
Silvestre) e 103 (85,83%) de Uso Sustentavel (61 Reservas Particular do Patrimodnio Natural,
26 Areas de Protecio Ambiental, cinco Areas de Relevante Interesse Ecoldgico, quatro

Florestas Nacionais e duas Reservas Extrativistas).
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Além das UCs, os remanescentes de vegetacdo nativa do estado também estdo presentes
em propriedades privadas, como imoveis de grandes e pequenos agricultores. Segundo dados
do Cadastro Ambiental Rural (SBF, MAPA, GIZ, 2020), em Goias existem 176.957 imdveis
rurais cadastrados (de produtores variando de 4 a acima de 15 mdédulos fiscais), com o total de
uma area de 30.209.410,2 ha (area esta que excede a area passivel de ser cadastrada). Destes
imdveis, 4.838.320 ha (14% de GO) sdo areas protegidas por meio de Reservas Legais (RL) e
1.607.578 ha (4,7% de GO) de Areas de Preservacio Permanente (APP), sendo que 78,1% do
total das RLs e 61,2% de APP apresentam cobertura vegetal (SBF, MMA, 2016a). Além disso,
estdo também cadastrados no CAR, 1.147 imdveis de assentamentos, que cobrem 1.182.280,5
ha, e outros 74.942,5 ha de area pertencente aos Territorios Tradicionais (SBF, MAPA, GIZ,
2020).

Além de Goiés, a area do Distrito Federal (DF) também foi escolhida como recorte da
area de estudo neste trabalho. O DF € a menor unidade da federagdo e ndo se enquadra na
categoria de “estado” pois ndo possui divisdo geografica (e gestdo politica) de “municipios”
sendo, portanto, classificado como “um ente da estrutura politico-administrativo do Brasil, e
caracterizado como ente especial que acumula competéncias legislativas reservadas aos estados

e municipios” (Codeplan, 2020).

A demarcacdo do territorio do DF foi realizada com o objetivo de sediar a nova capital
do Brasil, a cidade de Brasilia, para que ocorresse a mudanca da capital para o interior do Pais,
anteriormente localizada no litoral, na cidade do Rio de Janeiro. De acordo com Bertran (2011),
conforme ¢ frequentemente visto na historiografia de Brasilia, a ideia de transferir a capital do
Brasil para o interior tem inicio anterior ao momento efetivo de sua mudanca, ocorrida durante
0 governo de JK no ano de 1960. Os autores apontam que este planejamento de mudanca da
capital ja havia ocorrido no século XV 1Il, tendo posterior respaldo constitucional desde o século
XIX. Além disso, em IBGE (2010) também é apontado que essa ideia remonta ao periodo
colonial tendo maior frequéncia durante o periodo imperial, e cita que a primeira acdo concreta
aconteceu ja no inicio da Republica, em 1889, porém sem ocorrer nenhuma realizacéo efetiva

NOS anos consequentes.

O DF foi entdo delimitado em uma regido quadrilatera no interior do estado de Goias, e

atualmente apresenta uma area de 5.760,784 km? dividida em 33 regides administrativas
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(RAs)!® (Codeplan, 2020). Além das RAs, o DF possui integracdo socioecondmica com
algumas cidades que circundam seu entorno, que s&o 12 municipios denominados como Areas
Metropolitanas do DF (AMB). A administracdo dessas areas € realizada conjuntamente com o
governo do DF, por meio do agrupamento desses municipios e também de outras cidades
proximas ao DF, definidas como “Regido Integrada de Desenvolvimento do DF e Entorno”
(RIDE) (Codeplan, 2020). Além disso, o planejamento territorial da regido do DF é instituido
por meio dos instrumentos: Zoneamento Ecologico Econdmico (ZEE-DF), lei distrital n°
6269/2019, e o Plano Diretor de Ordenamento Territorial (PDOT-DF), lei Complementar n°
803/2009 e n° 854/2012.

Quanto a populacdo, o DF possui mais de 97% da populacdo urbana, com 2.482.210
habitantes e 87.950 habitantes rurais, tendo densidade demografica de 444,66 habitantes/km2,
sendo Brasilia a 42 cidade mais populosa do Brasil (Codeplan, 2020; IBGE, 2019b). Em termos
econdmicos, o DF contribui com 3,7% do PIB Nacional, possuindo o 8° maior PIB e maior PIB
per capita do pais, sendo o setor de servigos com maior participacéo no PIB (Codeplan, 2020).
No entanto, ndo ha uma distribuicdo de renda dentre as RAs do DF, o que leva a uma grande

desigualdade social presente no distrito (Codeplan, 2020).

O territdrio do DF esta situado no Planalto Central, e tem como limites naturais 0s rios
Preto (a leste) e Descoberto (a Oeste). Possui relevos classificados como plano, suave ondulado,
inclinados e dissecados, e altitudes que variam entre 750m e 1350m, tendo predominéancia de
declividade plana e suave ondulada. Apresenta presenca de solos dos tipos Latossolo e
Cambissolo e possui clima tropical com periodos mais quentes (até 30°C) entre setembro e
outubro e periodos mais frios (até 13°C) entre junho e julho. A precipita¢do é concentrada no
verdo com marcante sazonalidade, em que 90% ocorrem de setembro/outubro a margo/abril e

0s periodos de seca e longa estiagem de abril/maio a setembro (Codeplan, 2020).

As proporc¢oes de cobertura vegetal ocupadas pela agropecuaria (45,14%) e por vegetacao
nativa (41,92%) sdo similares na paisagem do DF, visto que, segundo informacdes contidas no
CAR, quase a totalidade da area rural do DF ¢ referente as propriedades rurais. O restante da

100 DF é dividido em RAs por meio da lei federal n° 4545/1964, e posteriormente atualizadas as delimitacdes das
RAs através da lei complementar n® 958/2020. As RAs sdo uma categoria distinta a categoria de municipios, e
foram criadas com o objetivo de facilitar a administracdo dessas areas. Cada RA é gerida por administrag6es
regionais, cujos administradores sdo indicados pelo governador eleito (CODEPLAN, 2020).
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porcéo do territorio do DF é referente & 11,8% de area urbana e outros servigos como mineragao,
e em menor escala, com 1,07% de superficie com &gua (Projeto Mapbiomas, 2020).

Além disto, no DF ha 35 Unidades de Conservagdo!! (UCs) totalizando uma area de
792.002 ha, dessas, 11 sdo UCs de Protecéo Integral (61.025 ha): dois Parques Nacionais; cinco
Reserva Bioldgica; um Monumento Natural; dois Estacdo Ecoldgica e um Reflgio da Vida
Silvestre; e 24 sdo UCs de Uso Sustentavel (730.977 ha): cinco Reservas Particular do
Patrimonio Natural; seis Areas de Protecio Ambiental; 12 Areas de Relevante Interesse
Ecoldgico e uma Floresta Nacional (MMA, 2020). Além dessas areas, no DF ha também a
Reserva da Biosfera do Cerrado (RBC-DF), composta por cinco UCs (Codeplan, 2020).

Ha também outras areas protegidas no DF, delimitadas em 97.935 ha de RL e 43.242 ha
de APP, localizadas em 13.299 imGveis com um total de 712.320,80 ha de éarea declaradas no
CAR (SBF, MAPA, Glz, 2020). Além disso, h& outros 72 parques urbanos e trés areas de
protecao especial, que sdo de categorias ndo contempladas no SNUC, usadas para contemplacao
e lazer (Codeplan, 2020).

Portanto, tendo em vista o contexto ambiental, social e econémico de GO e DF, que serdo
as duas Unidades da Federacdo inseridas no bioma Cerrado de enfoque deste trabalho, sera
realizado em seguida 0 mapeamento com a finalidade de analisar a possibilidade de formacéo
de corredores ecoldgicos nesta regido, este processo sera discorrido nos topicos seguintes.

11 As Unidades de Conservagdo do DF ndo sdo todas areas voltadas efetivamente para a conservacéo de habitats,
pois algumas areas, como 0s parques urbanos, sdo voltadas para atividades recreativas e outros usos.
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3. METODOS

Para alcancar o objetivo proposto, de analisar a contribuicdo das areas de Reserva Legal
ao compor corredores ecoldgicos, foi utilizado o método de mapeamento de rotas. Para isto,
primeiro foi definido a area de estudo como sendo o bioma Cerrado localizado nas regides de
GO e DF, para em seguida realizar um mapa de corredores. Na realiza¢cdo do mapeamento, foi
analisado o uso e cobertura do solo da area de recorte, e as areas protegidas de Unidades de

Conservacao (UC) e Reservas Legais (RL) do local.

O mapeamento foi realizado a partir da compilacéo e organizacdo dos dados secundarios
de: uso e cobertura do solo; limites de RL; limites de UCs; e limites de GO e do DF. Em seguida,
o tratamento desses dados foi feito em duas principais etapas: primeiro foi criado o mapa de
“superficie de custo” e em seguida 0 mapa apenas de corredores, este ultimo sendo feito em
dois diferentes cenérios que por fim foram comparados. A escolha de realizar dois cenarios de
rotas foi feita para verificar qual configuracdo as areas de RL apresentam ao formarem
corredores quando se considera sua auséncia ou presenca. Para isso, foi definido um cenéario
com rota composta por areas de RL (cenario 1), e em outro desconsiderou-se a delimitacdo das
areas de RL (cenario 2) onde as rotas foram executadas para servirem de pontos de referéncia.

Portanto, em resumo, as etapas do mapeamento foram as seguintes:

a) Elaboracdo do mapa de “superficie de custo”: Composto pelas informacdes referentes

a cobertura do solo da area, as delimitacfes de RL e de UC e os limites de GO e DF,
todos os dados obtidos de fontes secundarias;

b) Elaboracdo do mapa apenas de corredores: mapa feito com base no método de

“caminho de menor custo”, em que foram gerados corredores sobrepostos ao mapa de
“superficie de custo” em dois cendrios distintos: em um considerou-se a presenca das

delimitacGes de RLs (rotas com RL) e em outro, sua auséncia (rotas sem RL).

O primeiro mapa elaborado, o0 mapa de ““superficie de custo”, foi um mapa feito através
da compilacdo de dados secundarios apenas para subsidiar a elabora¢do do mapa de corredores
ecoldgicos. A sequéncia das etapas do mapeamento realizado neste trabalho esté ilustrada'? na

Figura 1, e esta descrita detalhadamente nos tdpicos seguintes desta secéo.

12 Imagens dos logotipos no diagrama retiradas dos sites oficiais das instituicdes. E as imagens dos mapas foram
retiradas de: TerraClass Cerrado, 2015 (1° mapa) e autora, 2020 (2° mapa).
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Figura 1 — Diagrama demonstrativo das etapas dos métodos utilizados neste estudo.
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3.1. Elaboracao do mapa de “superficie de custo”

Apbs a definicdo da area do estudo, iniciou-se a elaboracdo da primeira etapa do
mapeamento deste trabalho: a elaboracdo do mapa de “superficie de custo”. Este mapeamento
consiste na compilagdo de todas as informagfes ambientais presentes na area de recorte,
necessarias para embasar e viabilizar a posterior elaboracdo do mapa de corredores ecoldgicos.
Essas informacdes sdo os dados referentes a paisagem do bioma Cerrado localizado em GO e
no DF, e sdo compostas pelos seguintes dados: uso e cobertura do solo; limites de Unidades de
Conservagao da categoria de “Protegdo Integral”; e os limites de Reservas Legais classificadas

como “RL Averbada”, “RL Autorizada” e “RL em Analise para Averbagdo”.

Esses dados foram obtidos a partir de fontes secundérias, advindos de uma publicacéo e
plataformas de banco de dados do governo federal, o TerraClass Cerrado (2015), o Cadastro
Nacional de Conservacdo (CNUC) e o Cadastro Ambiental Rural (CAR). Essas fontes foram
escolhidas por serem plataformas oficiais do governo, visto que os aspectos analisados da area
de enfoque sdo regulamentados por politicas publicas. Desta forma, nesse topico serdo
discorridos os detalhes de todas as fontes e dados utilizados, além de todo processo de selecao

desenvolvido nesta etapa do mapeamento.

3.1.1. Definicao, coleta e selecdo dos dados utilizados

Os dados utilizados nesta etapa sdo dados geogréaficos, na qual sdo dados referentes a uma
area localizada na superficie terrestre, sendo também classificados como georreferenciados por
serem representados através de uma projecdo cartografica (INPE, 2001). Foram obtidos de
distintas bases de dados com respectivas formas de processamentos, adquiridos a partir de

arquivos shapefile!® e acessados em dezembro de 2020, sendo, portanto:

a) Limites do estado de Goias (GO) e do Distrito Federal (DF): adquiridos no site do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019a).

13 shapefile é um formato de armazenamento de dados georreferenciados.
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b) Cobertura do solo do bioma Cerrado: proveniente da publicagdo Projeto TerraClass
Cerrado!* (MMA, 2015).

c) Limites das Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral (UCPIs): coletados no
Cadastro Nacional de Unidades de Conservacdo (MMA, 2020).

d) Limites das Reservas Legais (RL) Averbada, Autorizada e em Analise para Averbacao:
decorrentes do Cadastro Ambiental Rural (SICAR, 2020).

Os limites de Goias e do Distrito Federal, sdo dados georreferenciados com representacédo
vetorial na escala 1:250 000 ¢ foram obtidos na se¢cdo “malha territorial” do ano de 2019, no
site do IBGE. Esses limites sdo representacBes das divisdes politico-administrativas das
unidades da federacdo, elaborados através das pesquisas do IBGE e dos Censos Demograficos
(IBGE, 2019a)%.

Os dados de cobertura do solo do Cerrado foram obtidos na publicacio “Mapeamento do
Uso e Cobertura do Cerrado: Projeto TerraClass Cerrado” (MMA, 2015), este mapeamento foi
elaborado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) com apoio técnico da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria (Embrapa), do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA), do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), da
Universidade Federal de Goias (UFG) e da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). O
TerraClass Cerrado é um trabalho realizado com o objetivo de mapear e identificar areas
naturais e antrdpicas localizadas em toda a extensdo do bioma Cerrado (MMA, 2015), sendo
delimitadas e classificadas os distintos usos do solo da &rea, tendo como referéncia o limite do
bioma de IBGE (2004), realizando-se um mapeamento feito com base em imagens de satélite,

que foram processadas, convertidas, editadas e interpretadas.

Os dados do TerraClass Cerrado utilizados neste estudo sdo dados geograficos,
provenientes de imagens (121 cenas) do satélite Landsat 8, obtidas no formato vetorial de

14 N3o foi utilizado a plataforma MapBiomas como fonte de dados de uso e cobertura do solo pois 0 mapeamento
deste estudo foi elaborado no ano de 2020 e neste periodo a fonte destes dados do governo federal era o TerraClass
Cerrado.

15 Os atuais limites dos estados foram estabelecidos no decorrer do processo histérico de ocupagéo do territorio
nacional (IBGE, 2018; 2012;1992), em que essa configuracdo ndo foi determinada por uma base metodoldgica,
sendo consequéncia do processo de mudanca das provincias do Império em estados membros da republica.
Atualmente, a Constituicdo Federal do Brasil de 1988 é o mecanismo legal que regulamentou a atual configuracao
geopolitica brasileira, consolidando a divisdo do territério por meio de estados, municipios, distritos, dentre outros
(IBGE, 2010). E a partir dessa base legal, o IBGE realiza periodicamente, por meio dos Censos, a revisdo e
atualizagdo dos limites do territério nacional
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arquivos shapefile. As imagens foram feitas durante a estacdo seca, no periodo de maio a
outubro do ano de 2013, em uma escala de 1:250.000. O TerraClass Cerrado apresenta dados
sobre informacdes do uso e cobertura do solo do bioma Cerrado, e para cada cobertura de solo
diferente foram estabelecidas classes tematicas, categorizadas em macro-classes e classes,

como pode ser observado no Quadro 1 abaixo.

Quadro 1 — Classes tematicas da cobertura do solo do Cerrado definidas no TerraClass

Macro-Classes Classes

Area antropica Agricultura anual

Agricultura perene

Area urbana

Mineracao

Mosaico de ocupacgéo

Pastagem plantada

Silvicultura

Solo exposto

Outros

Area natural Vegetacdo natural Florestal

Néao florestal

Area natural n3o vegetada

Corpos d’agua -

Area ndo observada -
Fonte: Elaborado pela autora (2020), adaptacdo da tabela 3 de MMA (2015).

Além da cobertura e uso do solo, foram utilizados os dados de Reservas Legais (RLS) e
de Unidades de Conservagdo (UCs) localizadas em GO e no DF. Ressaltando que as areas de
RL foram escolhidas para avaliar se sua configuracao contribui para a formacédo de corredores
ecologicos, ja as areas de UC foram escolhidas para formarem os pontos de partida e chegada

desses corredores.
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Desta forma, um dos motivos da escolha dessas areas protegidas se deu por serem regifes
que apresentam remanescentes de vegetacao nativa cuja protecdo é regulamentada por meio de
um mecanismo legal, tendo, portanto, um resguardo para sua protecéo. Além disso, a escolha
ocorreu devido a forma como essas areas sao delimitadas, ja que no caso das RLs, conforme
descrito no Art. 12 e Art. 14 da Lei n® 12.651/2012 (BRASIL, 2012), ndo h& a exigéncia de um
ordenamento das areas do ponto de vista da paisagem, e assim muitas vezes, essas areas podem
ser localizadas de forma arbitraria ou em regifes que nao sdo propicias a agricultura. Desta
forma, buscou-se neste trabalho ressaltar a importancia da delimitacdo destas areas e a
possibilidade de aliar a obrigatoriedade legal ao fomento a conservacao, ainda que essa analise
esteja permeada a uma rede complexa de fatores.

Por conseguinte, os dados de RL foram obtidos a partir do Cadastro Ambiental Rural
(CAR)*® através da base de downloads do portal eletronico do Sistema Nacional de Cadastro
Ambiental Rural (SICAR, 2020), acessados no ano de 2019, e sdo dados geograficos no formato
vetorial, obtidos por meio de arquivos shapefile. Inicialmente foram coletados todos os limites
de RLs de GO e do DF que estavam cadastrados no CAR até o periodo de acesso, mas

posteriormente esses dados foram filtrados.

Os dados cadastrados no CAR sdo referentes a localizacdo e ao limite da propriedade e
as éareas de: RL, APP, Areas de Uso Restrito (AUR), areas consolidadas, dentre outras.
Conforme SBF (2018), no CAR estdo cadastradas e declaradas a totalidade das areas passiveis
de cadastro tanto da regido de GO quanto do DF, ou seja, todas as areas passiveis de cadastro
destas UFs ja estdo declaradas'’. Dentre as areas declaradas, ha o total de 166.082 imdveis em
GO, e o total de 13.299 imoveis no DF (SBF, MAPA, GlZ, 2020).

As éareas de RL cadastradas no CAR estdo classificadas de acordo com a situacdo da
demarcacao da RL na propriedade, sdo elas: Reserva Legal Proposta, Reserva Legal Averbada,
Reserva Legal Aprovada e Ndo Averbada e Reserva Legal Vinculada a Compensacao de Outro

Imovel (SBF, MMA, 2016b). Desse total, neste trabalho foram selecionadas apenas os dados

160 CAR ¢é instituido pelo chamado Cdédigo Florestal e € uma base de dados que contém as informagGes ambientais
acerca dos imdveis rurais do Brasil e objetiva promover a regularizagdo dos imoveis rurais (BRASIL, 2012). Os
dados do CAR séo registrados e geridos no portal do SiCAR, coordenado pelo Servigo Florestal Brasileiro
(SFB/MAPA) e em &mbito municipal e estadual por meio das secretarias de meio ambiente (BRASIL, 2012; SBF,
MMA, 2016b; SBF, MAPA, GIZ, 2020).

17 As areas passiveis de cadastro do CAR sdo estimadas com base no Censo Agropecudrio do IBGE, conforme
SBF, MMA (2016a). Entretanto, a area declarada no CAR do Estado de GO e do DF sdo superiores a area passivel
de cadastro (SBF, 2018), supondo-se com isso, que ocorra possiveis sobreposic6es ou erros de delimitacoes.
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de RL classificadas como “RL Averbada”, “RL Autorizada”, “RL em Andlise para Averbagao.
Essa selecdo foi feita pois as classificagfes escolhidas representam que a area da RL foi
aprovada pelo 6rgdo gestor competente, e, portanto, a delimitacdo de RL da propriedade possui
limites estabelecidos. O restante das situacdes das RLs cadastradas no CAR e referente as RLS
cujos limites ainda ndo foram definidos ou estdo em processo de definigdo e/ou avaliagdo ou
podem ter passivos e estar em processo de regularizagcdo ambiental (BRASIL, 2012; SBF,
MMA, 2016b).

Por fim, o Gltimo dado coletado foram os limites de Unidades de Conservacao (UCs)
obtidos no Cadastro Nacional de Unidades de Conservacdo (CNUC)8, esses limites também
sdo dados georreferenciados, no formato vetorial adquiridos em arquivos shapefile e tendo o
South American Datum 1969 (SAD69) como sistema referencial (MMA, 2022).

Os limites das UCs foram obtidos na plataforma do CNUC em “dados geoespaciais”,
através também de arquivos shapefile e possuem coordenadas geograficas Datum SIRGAS2000
(MMA, 2022). Do total de UCs cadastradas no CNUC foram selecionadas apenas os limites de
UCs da categoria de Protecdo Integral, das esferas administrativas: municipal, estadual e
federal. Foi escolhida essa categoria devido as evidéncias cientificas que demonstram que
UCPIs apresentam maior efetividade na manutencdo de remanescentes de vegetacdo nativa
(CARRANZA et al., 2014), e tendo em vista a analise de formacéo de corredores buscada neste
trabalho, faz-se necessario a escolha de areas que promovem a ocorréncia desses

remanescentes.

Além disso, ressalta-se que foram utilizadas apenas as UCPI que possuiam seus limites
disponiveis no CNUC até a data da coleta, 0 ano de 2020, portanto ndo foi considerada a
totalidade de Unidades de Conservacao existentes em GO e DF, e, além disso, pode haver UCs
gue ndo possuem seus limites cadastrados no CNUC, uma vez que a disponibilidade dos limites
depende do desempenho do processo de cadastramento, atualizacdo e validacdo dos dados
(MMA, 2022). Assim, para a gera¢do do mapa de “superficie de custo” foram selecionadas o
total de 22 UCPIs, 13 em GO e nove no DF, descritas no Quadro 2 abaixo.

180 CNUC é um banco de dados do governo federal, instituido pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo
da Natureza (SNUC), e é administrado pelo MMA e por 6rgdos gestores federais, estaduais e municipais
competentes. O portal abrange as informagdes relacionadas ao SNUC, e, portanto, contém os dados referente as
UCs brasileiras, como dados de localizacéo, caracterizagdo da area, informagdes sobre a gestao, presenca de plano
de manejo, dentre outras caracteristicas (BRASIL, 2000; MMA, 2022).
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Quadro 2 — Unidades de Conservacao de Protecédo Integral no DF e em GO coletadas.

GO

DF

Parque Estadual Altamiro de Moura Pacheco
Parque Estadual da Serra de Caldas Novas
Parque Estadual da Serra

Dourada

Parque Estadual de Parauna

Parque Estadual de Terra Ronca

Parque Estadual do Araguaia

Parque Estadual do Descoberto?

Parque Estadual dos Pirineus

Parque Nacional da Chapada Dos Veadeiros
Parque Nacional das Emas

Refugio da Vida Silvestre do Meia Ponte
Parque Estadual Serra de Jaragua

Reflgio da Vida Silvestre Serra da Bocaina

Estacio Ecoldgica de Aguas Emendadas
Estaco Ecoldgica do Jardim Botanico
Monumento Natural do Conjunto Espeleoldgico
do Morro da Pedreira

Parque Nacional de Brasilia

Reserva Biologica da Contagem

Reserva Biologica do Cerradao

Reserva Biol6gica do Gama

Reserva Biologica do Guara

Reserva Biologica do Rio Descoberto

Desta forma, foi finalizada a coleta dos dados secundarios e posteriormente foi iniciado

seu tratamento para a execucdo do mapa de “superficie de custo”. Alguns dos dados coletados

foram utilizados sem modificacbes e outros passaram por processamento e conversdo,

conforme seré explicado posteriormente.

3.1.2. Tratamento dos dados do mapa de “superficie de custo”

O tratamento dos dados foi todo realizado com 0 uso do programa “R” (R Core Team,

2011) em associacdo ao programa R studio (RStudio, 02 fev, 2020). O R é basicamente um
programa que integra inimeros recursos estatisticos com a finalidade da analise de dados,
calculos e elaboracdo de graficos (R Core Team, 2020). O R foi desenvolvido inicialmente por
Robert Gentleman e por Ross Ihaka, mas desde 1997 é elaborado em colaboragdo com outros
membros do R Core Team, através da organizacdo sem fins lucrativos R Foundation (R Core
Team, 2020). O R também integra oficialmente o Projeto GNU, patrocinado pela organizagéo
sem fins lucrativos Free Software Foundation (FSF), sendo, portanto, um programa livre,
podendo ser baixado e distribuido gratuitamente de acordo com a licenga publica GNU
(Landeiro, 2011; R Core Team, 2020).

Neste trabalho, o programa R foi executado através do R Studio, desenvolvido pela

companhia de mesmo nome. O R Studio possibilita uma opcéo alternativa de interface para
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executar o programa R, podendo ser utilizado tanto em um desktop quanto em um navegador
(RStudio, 02 fev, 2020). A escolha de utilizar o programa R através da ferramenta do R Studio
ocorreu devido a sua configuracdo de centralizar pacotes, a facilidade de sua interface grafica

e sua agilidade de processamento.

Isto posto, o tratamento dos dados foi iniciado primeiramente definindo-se uma area de
trabalho, para determinar o local do computador que serdo armazenados os resultados obtidos
no R Studio. Em seguida, foi feita a selecdo e ativacdo dos pacotes no R Studio. Para o uso de
pacotes no R, primeiro foi feito o download, do site do R, de todos os pacotes que seriam
utilizados nesse trabalho, sendo eles: “raster”, “sf” e “tmap”. Apds isto, foi iniciado o programa

R no R Studio e os arquivos dos pacotes foram primeiramente selecionados e carregados.

Apos o carregamento dos pacotes, foi iniciado o tratamento dos dados de limites das UFs.
O dado obtido de limite das UFs continha as delimitagdes de todas as UCs do Brasil, dessa
forma, foi realizada a filtragem apenas das delimitacdes de GO e do DF. Essa filtragem foi feita
primeiro importando os dados das UFs com o comando “plot” e selecionando posteriormente

apenas GO e DF com o uso do comando “subset”.

Selecionados apenas os limites de GO e DF, foi entéo carregado o dado de uso e cobertura
do solo no Cerrado. Esse dado foi utilizado sem alteracOes, pois abrangia a cobertura do solo
localizada apenas no estado de GO e no DF, conforme estava disponivel na base do TerraClass
Cerrado®®. Dessa forma, foram entdo carregados com o comando “st_read” tanto os limites de
GO e DF, quanto a cobertura e uso do solo, e ambos foram em seguida convertidos para o
formato matricial com o0 comando “rasterize”. Destacando-Se que essa sobreposicao foi possivel
pois todos os dados apresentavam o mesmo formato inicial (vetorial). Apds isso, foi feita a
alteracdo da resolucdo espacial dessa sobreposicéo, para o fator 2, com o uso do comando
“aggregate” para reduzir a resolucdo espacial e, consequentemente, o tempo de processamento

dos mapas.

Em seguida foi realizada a sobreposi¢do do restante dos dados dos limites de RLs e dos
limites de UCPIs. Primeiro foram carregados os limites das UCPIs com o comando “plot”,
realizando novamente a sobreposicdo com o restante dos dados, com o comando “raster”.

Porém, estes dados de UCPIs obtidos do CNUC estavam disponiveis abrangendo todas as

19 O TerraClass Cerrado disponibiliza os dados de uso e cobertura do Cerrado com a distribuigdo por bioma e
também por cada UF separadamente.
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UCPIs do Brasil?®. Dessa forma, os limites de UCPIs dos outros estados foram eliminados
primeiro alterando-se as classes dos estados usando-se o comando “rcl”. Em seguida foram
adicionados os dados dos limites de RL divididos por municipios, em que as RLs de GO e as
RLs do DF estavam dispostas separadamente na base do CAR, sendo carregadas cada uma com

o comando “plot” e em seguida unindo-as em uma unica camada, com o comando “rbind”.

Com isso, foi finalizado 0 mapa de “superficie de custo”, que continha os limites de RLs,
UCPIs e os dados de cobertura e uso do solo, localizadas em GO e no DF. O mapa de “superficie
de custo” foi elaborado para embasar o processamento do mapa apenas de corredores, realizado

apos essa etapa, e sera descrito no topico seguinte.

3.2. Elaboracéo dos Corredores Ecoldgicos

A segunda etapa do mapeamento é a elaboracdo do mapa de Corredores Ecoldgicos.
Conforme foi descrito previamente, os corredores foram realizados com a finalidade de avaliar
o potencial de conectividade das areas de RLs em GO e no DF. Por esse motivo, foi escolhido
executar os corredores com base no método de “caminho de menor custo” (CMC), na qual

demandava a realizacdo do mapa de “superficie de custo”, descrito no topico anterior.

A elaboracdo do mapa de corredores foi realizada através da execucdo de rotas
sobrepostas & camada do mapa de “superficie de custo”, apresentando como resultado um mapa
apenas com rotas tracadas. Para isso, primeiro foi realizada a reclassificagdo do mapa de
“superficie de custo”, depois a conversdo do formato vetorial para o matricial, e por ultimo o
processamento em si das rotas dos corredores. Para 0 processamento das rotas, foi definido as
UCs como sendo areas origem/destino de dispersdo de organismos, e as RLs como regides para
compor e formar os caminhos/rotas para conectar as UCs. Além disso, as rotas foram realizadas
em dois cenarios distintos: em um considerou-se a presenca das RLs (cenario com RL) e noutro

a auséncia das RLs (cenario sem RL).

Portanto, nos topicos desta secdo, serdo detalhados os processos e as ferramentas

utilizadas nessa etapa, em que a sequéncia desse processo pode ser listada da seguinte forma:

20 No CNUC os dados relacionados as UCs estdo disponiveis agrupando todas as UCs existentes no Brasil
cadastradas no portal, de forma que os dados estdo divididos em grupos conforme sua esfera administrativa
(federal, estadual e municipal) juntamente com sua categoria de prote¢do (uso sustentavel ou protecéo integral).
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Escolha do método de CMC;
Reclassificagéo e conversdo do mapa de “superficie de custo”;

Definicdo dos pontos de centroides (origem/destino) e execucdo dos corredores;

> w0

Sobreposicédo das rotas de corredores em cada um dos dois cenarios.

3.2.1. Método de “caminho de menor custo”

Neste trabalho, escolheu-se 0 “caminho de menor custo” (CMC) pois este método
proporciona uma analise da complexidade dos diferentes elementos presentes na paisagem
(permite diferenciar a travessia dentre uma area de pasto comparada a uma area agricola, por
exemplo), além de possibilitar uma abrangéncia de escala mais ampla, tornando possivel, assim,

analises de paisagens (Adriaensen et al., 2003).

O CMC é um método que se tornou popular na ecologia de paisagens para medir
conectividade, e sua execucdo é baseada na dificuldade que determinado organismo tem ao
atravessar certa paisagem, sendo que esta dificuldade é medida através de trés aspectos do
trajeto: o custo, a distadncia e a sinuosidade. O trajeto é calculado levando-se em conta a
resisténcia ou impenetrabilidade da superficie (e/ou paisagem), em que, quanto mais elevada €
a somatoria dos trés aspectos, maior a dificuldade ou impedimento do movimento de

determinado organismo. (Etherington, Holland, 2013).

O célculo do CMC funciona da seguinte forma: ha um mapa de “superficie de custo”
representado no formato matricial (modelo raster), na qual € composto por um conjunto de
células organizadas em linhas e colunas em que cada uma dessas células possui um valor
numérico, representando a permeabilidade da superficie; em seguida, define-se um
caminho/rota a ser processado em uma distancia entre dois pontos, definidos como pontos de
origem/destino (centroides); entdo os valores destas células sdo somados, levando em conta
também a distancia e a sinuosidade do percurso; e por fim, o resultado deste processamento €
0 “caminho de menor custo” (CMC) (Parks, McKelvey, Schwartz, 2012; Etherington, Holland,
2013; Adriaensen et al., 2003) .

Neste trabalho, o mapa contendo os valores de permeabilidade (movimentagéo)
corresponde ao mapa de “superficie de custo” previamente elaborado, e as classes das
categorias de uso e cobertura do solo juntamente das areas de RL e as areas de UCPIs, séo as

informagdes que posteriormente véo estar contidas nas células, apos este mapa ser convertido
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no formato matricial. Além dessa conversdo, os atributos numéricos contidos neste mapa seréo
reclassificados, para que sejam atribuidos valores que representem as distintas permeabilidades
que cada classe apresenta. Por fim, foram definidas as rotas a serem processadas, sendo

compostas por areas de RL, e seus pontos de origem/destino, sendo as areas de UCPIs.

Portanto, toda a elaboragédo das duas etapas do mapeamento deste trabalho foi realizada
com base no método do CMC, uma vez que a elabora¢do do mapa de “superficie de custo”
visou subsidiar essa etapa de elaboracdo do mapa apenas de corredores. O uso do método do
CMC permitiu avaliar ndo apenas o critério da distancia que um corredor pode ser tragado, mas
também outras caracteristicas da paisagem que sdo fundamentais para avaliar se 0 percurso
promovera a mobilidade dos organismos. Conforme Adriaensen et al. (2003), muitas vezes a
diversidade dos componentes da paisagem/superficie ndo sdo consideradas no céalculo de
corredores pois a capacidade de calcular esses aspectos pode ser complexa, entretanto, 0 método
do CMC pode preencher essa lacuna.

3.2.2. Reclassificacdo e conversdo do mapa de “superficie de custo”

O primeiro passo realizado na elaboragdo dos corredores ecoldgicos foi converter o
formato do mapa de “superficie de custo”. Essa conversao foi feita para adequar a representagéo
do mapa e tornar possivel a elaboracdo dos mapas de corredores. No campo do estudo e do
processamento de dados geoespaciais, 0s aspectos presentes no espaco fisico podem ser
representados, na produgcdo de mapas, em duas principais classes de representagoes
geomeétricas/geograficas: a representacdo matricial e a representacdo vetorial (INPE, 2001).

No modelo matricial o espaco fisico é representado através de uma matriz (malha
quadriculada), composta por linhas e colunas que juntas formam uma rede de inUmeras células.
O conjunto dessas células irdo compor o espaco/territdrio a ser representado em que cada célula
possui um valor atribuido e uma numeracéo, referente a linha e a coluna (INPE, 2001). J& no
modelo vetorial, a representacdo é feita a partir de trés elementos gréaficos béasicos: pontos,
linhas e areas/poligonos, compostos por pares de coordenadas espaciais (INPE, 2001). A
escolha dentre esses dois modelos vai depender do objetivo do mapa a ser elaborado. O modelo
vetorial permite uma representacdo visual didatica e uma aparéncia mais fiel a realidade, ja o
modelo matricial permite um maior detalhamento da composicdo dos distintos elementos
presentes no espaco representado, além de atribuir valor numérico a esses elementos (INPE,
2001).
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Para ser viavel o processamento do método CMC no mapa de corredores, foi necessario
que 0 mapa de “superficie de custo” apresentasse representacdo no formato matricial. Isto
porque 0 modelo matricial permite dar atributo numérico para pequenos detalhes da area
representada (através das células), e esse atributo torna possivel a aplicacdo do método CMC
em que é analisado ndo apenas diferencas visuais do espago/territorio, mas também outras

caracteristicas referentes & composicao do espaco representado, além da sua aparéncia.

No entanto, conforme esta descrito na etapa da elaboracdo do mapa de “superficie de
custo”, 0s dados coletados para sua composicao estavam representados no formato vetorial, e,
devido a isso, a sobreposicao desses dados resultou no mapa de “superficie de custo” também
representado no formato vetorial. Desta forma, foi feita a conversao para o formato matricial,
realizada no programa R Studio, com o uso do pacote “raster” e o comando “rasterize” e, com

iSs0, 0 mapa de “superficie de custo” passou a ser representado no formato matricial.

Apds a conversao, foi necessario realizar uma segunda e Ultima alteracdo nos dados do
mapa de “superficie de custo”. Conforme ja foi explicado anteriormente, o mapa representado
no formato matricial € composto por células e cada uma das células possuem um valor numérico
atribuido, além de uma numeracédo de linha e de coluna. No caso do mapa de “superficie de
custo” desse trabalho, os valores numéricos das células correspondiam aos valores originais
que cada dado apresentava quando foi coletado. Desta forma, foi feita a reclassificacdo desses
valores, para que cada numeracdo, correspondente a cobertura do solo, fosse relacionada a
dificuldade ou facilidade do percurso, pois o valor original das células ndo possuia esta

finalidade.

De todos os dados existentes no mapa de “superficie de custo”, 0s valores reclassificados
foram os dados das classes de uso e cobertura do solo, sendo as classes, da macro-classe area
antropica: agricultura anual, agricultura perene, area urbana, minerag¢do, mosaico de ocupacéo,
pastagem plantada, silvicultura, solo exposto e outros; as classes, da macro-classe area natural:
vegetacdo natural florestal, vegetacdo natural ndo florestal e area natural ndo vegetada; a macro-
classe corpo d’agua; e, a macro-classe area ndo observada. Os dados das areas de RL, na qual

29 ¢

foram as RLs “averbada”, “autorizada” e “‘em anélise para averbacdo”.

Os dados correspondentes aos limites de UCPIs também foram reclassificados, onde seus
valores atribuidos sinalizavam que estas regides sao referentes aos centroides (focal node), que
sdo o0s pontos de origem/destino das travessias/trajetos. Para o restante dos dados

reclassificados, o critério de mudanga nas classes foi feito com base na tendéncia de
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deslocamento da fauna, onde valores mais elevados correspondiam a dificuldade de
movimentacdo no percurso, e valores mais baixos sdo referentes a facilidade no deslocamento,

tendo em vista a presente cobertura do solo.

Assim, a reclassificagdo dos valores numéricos também foi realizada através do R Studio,
com o0 uso do comando “rcl” e o comando “reclassify”. Os novos valores atribuidos foram
escolhidos com base nas caracteristicas da composicédo das distintas superficies do solo, tendo
em vista sua permeabilidade, conforme foi explicado previamente. Esses valores foram
definidos arbitrariamente, de forma que, valores mais altos representam superficies com maior
dificuldade de travessia e menor permeabilidade, e valores mais baixos representam menor
dificuldade e maior permeabilidade. Nao foram atribuidos valores a classe “outros”, da macro-
classe area antropica, como também a macro-classe area ndo observada (conforme foi
discorrido no tdpico 2.2.1). A reclassificagdo dos valores numéricos esta apresentada na Tabela
1 abaixo.

Tabela 1 — Valores originais e valores atribuidos as classes de cobertura e uso do solo e

as areas de Reservas Legais (RLs), do mapa de “superficie de custo”.

Classes de cobertura do solo Valor Valor

(TerraClass Cerrado) e areas de RLs original atribuido

Macro-classe Agricultura anual 1 9

area antropica  Agricultura perene 2 11
Area urbana 4 50
Mineragao 6 60
Mosaico de ocupacao 5 30
Pastagem plantada 8 20
Silvicultura 9 5
Solo exposto 10 20
Outros - -

Macro-classe Vegetacdo florestal 11 12

area natural Vegetacdo ndo florestal 12 10
Vegetacdo natural 13 13
Area natural ndo 7 12

vegetada
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Macro-classe corpo d’agua 3 8
Macro-classe area ndo observada - -

RLs Cenario com RL - 1
Cenario sem RL - 13
UCPIs - 0

Finalizadas as alteragOes das classes no mapa de “superficie de custo”, pode-se entdo
iniciar o processamento do mapa de corredores ecoldgicos. Para isso, 0 mapeamento de
corredores foi elaborado superposto ao mapa de “superficie de custo”, sendo primeiro definidos

0s pontos de origem/destino das rotas e depois processando as rotas em si.

3.2.3. Processamento das rotas em dois cenarios (com RL e sem RL) e definicéo

dos centroides

Para o inicio do processamento do mapa dos corredores ecoldgicos, primeiro foram
definidas as areas de centroides, essas areas sdo locais definidos como destino/origem para as
rotas calculadas. Inicialmente todas as UCPIs selecionadas para a realizacdo do mapa de
“superficie de custo” iriam compor as areas dos centroides. Entretanto, foi observado que
algumas dessas unidades de conservacdo apresentavam tamanho muito reduzido para uma
analise de corredores ecoldgicos em uma escala ampla, de paisagem. Com isso, foi escolhido
que areas pequenas ndo poderiam ser definidas como centroides, levando-se em conta a

efetividade de conservacao da area.

Dessa forma, das vinte e duas UCPIs (ver Quadro 2), foram selecionadas dezesseis para
compor 0s pontos de centroides, sendo excluidas as seguintes (todas localizadas no DF):
Monumento Natural do Conjunto Espeleolégico do Morro da Pedreira (91 ha); Reserva
Bioldgica da Contagem (3.470 ha); Reserva Bioldgica do Cerraddo (54 ha); Reserva Bioldgica
do gama (537 ha); Reserva Bioldgica do Guara (147 ha); Reserva Bioldgica do Rio Descoberto
(434 ha). Portanto, o total de UCPIs selecionadas para compor as areas de centroides estdo

listadas no Quadro 4 abaixo.
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Quadro 3 — Unidades de Conservacdo selecionadas como areas de centroides para a
elaboracéo dos corredores ecol6gicos.

Codigo | Nome UF Esfera
administrativa

1 Parque Nacional das Emas GO Federal
2 Parque Estadual da Serra De Caldas Novas | GO Estadual
3 Reflgio da Vida Silvestre do Meia Ponte GO Estadual
4 Parque Estadual de Paralina GO Estadual
5 Parque Estadual da Serra Dourada GO Estadual
6 Parque Estadual Altamiro De Moura Pacheco | GO Estadual
7 Parque Estadual Serra de Jaragua GO Estadual
8 Parque Estadual dos Pirineus GO Estadual
9 Parque Estadual do Descoberto GO Estadual
10 Parque Nacional de Brasilia DF Federal
11 Estacio Ecoldgica de Aguas Emendadas DF Distrital
12 Estacdo Ecologica do Jardim Botanico DF Distrital
13 Parque Nacional da Chapada Dos Veadeiros | GO Federal
14 Parque Estadual de Terra Ronca GO Estadual
15 Refligio da Vida Silvestre da Bocaina GO Estadual
16 Parque Estadual do Araguaia GO Estadual

Apbs a definicdo dos pontos de origem/destino, foi entdo iniciado a execucdo das rotas
que vao formar os corredores ecoldgicos. Esse processamento foi todo realizado através do
software Circuitscape 4 (Anantharaman et al., 2020), que € um programa de uso livre elaborado
com base na teoria dos circuitos para modelagem de conectividade em paisagens, e foi criado
pelos autores Brad McRae, Viral Shah, Tanmay Mohapatra, e Ranjan Anantharaman (2014).
Usualmente o programa?! é utilizado para modelar movimentos de fluxo génico e para

identificar areas que promovem conectividade em paisagens (McRae, Shah, Mohapatra , 2014).

Neste trabalho, foi utilizado dados em formato matricial, conforme foi dito
anteriormente, e a execucao foi realizada através da propria interface do Circuitscape, acessada
no site do programa. O processamento de dados matriciais presente no programa funciona, em
parte, de forma similar ao método CMC, em que os valores numéricos atribuidos as células
presentes na matriz, sdo codificados objetivando representar caracteristicas de permeabilidade

ou de resisténcia da paisagem. Com isso, sdo calculados os valores dessas células e processadas

21 O uso do Circuitscape pode ser feito por meio de sua prdpria interface gréafica ou através de uma caixa de
ferramentas associada ao ARCGIS, e em seu processamento, as paisagens devem ser representadas através de
dados no formato matricial (raster) ou no formato de rede, gerando mapas de rotas que indicam ou
condutancia/permeabilidade ou resisténcia presente na superficie (McRae, Shah, Mohapatra , 2014).
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rotas cuja direcdo é formada com base no contato/proximidade fronteirico dessas celulas
(McRae, Shah, Mohapatra, 2014). Além disso, os dados da matriz sdo convertidos em dados de
redes elétricas com cada célula tornando-se um nd/ponto, e esses pontos sdo interpretados ou
como tensdes, resisténcias ou corrente, e com base nisso, as rotas sdo formadas (McRae, Shah,
Mohapatra, 2014; McRae et al., 2008).

Dessa forma, as rotas foram entdo processadas seguindo-se a seguinte sequéncia de
insercdo de dados no Circuitscape: 1. Escolheu-se o tipo de dado matricial (raster); 2.
Selecionada a op¢do de modo de modelagem “pairwise”; 3. Carregou-se 0 mapa de “superficie
de custo” como sendo o dado matricial, ativando, nessa etapa, a caixa de sele¢do “data
represents conductances instead of resistances”, uma vez que a analise deste estudo foi de
condutancia e ndo de resisténcia da superficie; 4. Carregado novamente o arquivo do mapa de
“superficie de custo”, neste momento para indicar que os centroides (focal node) estéo inseridos
no mesmo arquivo; 5. Escolhido o caminho de diretério para salvar o arquivo no computador;
6. Marcou-se as duas caixas de selecdo para ser gerado tanto 0 mapa com as rotas possiveis

guanto o mapa com rotas de apenas valores maximos.

Ademais, todo esse processo de execucdo das rotas foi realizado duas vezes, com a
sequéncia idéntica a essa citada, com excecdo de uma diferenca: foi modificado o valor
numérico atribuido as areas de RL, e assim, inseriu-se um mapa de “superficie de custo”
diferente apenas nesse aspecto. Nessa segunda execucdao de rotas, para o cenario 1 (rotas com
RL) foi atribuido o valor numérico 1, e para o cenario 2 (rotas sem RL) foi atribuido o valor
numerico 11, (ver Quadro 3) e nenhuma outra alteragdo foi feita no mapa de “superficie de
custo”. Essa modificacdo foi realizada no R studio, com o comando “reclassify”, gerando-se
um novo arquivo de mapa de “superficie de custo”, idéntico ao anterior, com excecao dessa
modifica¢do. Essa mudanga foi realizada pois foi escolhido executar as rotas de corredores em
dois cenarios distintos, para compara-los. As rotas de cada cenario foram resultantes do
processamento realizado no Circuitscape descrito anteriormente, sendo realizado em seguida
uma sobreposicdo de rotas. O resultado dessa sobreposicéo foi sintetizado em dois trajetos

principais para cada cenario, para ser possivel a comparacao dentre essas rotas.

Apoés isto, as rotas de cada cenario foram comparadas, tendo em vista trés critérios:
sinuosidade, comprimento e custo. A Sinuosidade € definida pela quantidade de desvios que a
rota realiza, onde rotas que tendem a ser mais lineares s&o rotas menos sinuosas. O comprimento

é a medida da distancia entre os centroides, e, portanto, é o tamanho da rota. Por fim, o custo é
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o valor de permeabilidade da rota, onde calcula-se a dificuldade de determinado organismo em

realizar movimentacao na rota.

Esses critérios foram escolhidos por serem as principais caracteristicas estruturais de
trajetorias de corredores, pois neste estudo foi escolhido avaliar o aspecto estrutural dos
corredores. Sendo assim, o resultado final do processamento das rotas de corredores ecoldgicos
foi um mapa contendo duas rotas, do cenario com RL (cenario 1) e do cenario sem RL (cenario
2).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para realizar a analise da localizacdo das areas de RL e sua possibilidade de formarem
corredores, este estudo resultou em um mapeamento de corredores ecologicos, elaborados em
dois cenarios distintos: o primeiro formado por &reas de RL (cenério 1: rota com RL) e o
segundo sem considerar essas regides (cenario 2: rota sem RL). Essas duas rotas foram
elaboradas para serem comparadas entre si com base nos critérios de comprimento, sinuosidade
e custo delas. Lembrando que a rota com RL é o percurso composto pelos limites de RL, ja a
rota sem RL é o percurso que desconsidera estas &reas sendo uma rota de referéncia, e foi
escolhido fazer essa comparacgdo de rotas para ser possivel avaliar a localizacdo das areas de
RL e verificar se essas regides sdo capazes de formar corredores ecoldgicos que conectem as

areas de UC (pontos de origem/destino).

Assim, nesta secdo seré apresentado o resultado do mapeamento de rotas processado, e
além disso, com base nos dados secundarios coletados para a realizacdo do mapa de ““superficie
de custo”, ao final desta secdo € analisado o resultado encontrado do cenario do uso e cobertura
do solo e o estado de protecdo da regido, fazendo-se um paralelo com os resultados de rotas
encontradas para identificar a possibilidade de aplicacdo dos corredores apresentados neste

estudo.

4.1. Cenarios de corredores: rotas com e sem RL

O resultado geral encontrado nas rotas dos corredores esta demonstrado nos mapas das
Figuras 2, 3 e 4. Destaca-se que 0 mapa com duas rotas de cada cenario foi feito com base em
uma sobreposi¢do de indmeras rotas executadas, descritas nos Métodos deste estudo. Desta
forma, para a analise na perspectiva de paisagem foi avaliado os dois principais corredores, mas
para a analise detalhada, feita com base na comparacdo dos critérios, foi avaliada as inimeras

rotas geradas em cada um dos cenarios.

O mapa da Figura 2 apresenta o resultado de todas as possibilidades de rotas geradas para
cada um dos cenarios definidos. Nesse mapa esta demonstrado como foi realizado a execucéo
das rotas, em que foram gerados inUmeros trajetos possiveis para conectar as areas de UCs
(centroides) que apresentam maior condutancia (fluxo de movimentacdo). Com base nessa
variedade de trajetdrias 0 mapa apresentado na Figura 3 foi gerado a partir da sobreposi¢édo

dessa diversidade de percursos para ser elaborado o0 mapa com as rotas principais. Para a analise
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detalhada dos cenarios com e sem RL, foram calculados os valores e indices baseado nessa
inimera distribuicdo de rotas. O resultado dessa andlise sera apresentado nos graficos

posteriormente.

-144
Condutancia

0.020
I 0.015

- 0.010

t

8 16+

0.005

0.000

gl (

5 0 e e
Long

Figura 2 — Mapa da distribuicdo das iniUmeras rotas processadas em ambos 0s cendrios.

Na perspectiva de paisagem (pequena escala) apresentada na figura 3, foi encontrado que
h& uma aparente similaridade entre as trajetdrias das rotas com e sem RL, no entanto quando se
analisam essas rotas com detalhamento, pode-se verificar que essas rotas ndo se aproximam e
sdo distintas uma da outra. A aparentemente aproximacao das rotas com e sem RL, indicaria
que a rota com RL seria semelhante a rota sem RL, demonstrando que as areas de RL iriam
percorrer percursos otimizados, tendo em vista os trés critérios levantados, pois as rotas sem
RL foram executadas com base na possivel eficacia de cada um dos critérios de custo,
sinuosidade e comprimento, e com base na auséncia dos limites de RL. No entanto, esta
possibilidade de similaridade nédo foi constatada quando se avaliou as rotas detalhadamente

através da comparacéo de cada critério, apresentados posteriormente.
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Figura 3 — Mapa das rotas de corredores ecoldgicos de cada cenario.

O mapa das rotas esta em uma escala pequena para abranger toda a extensdo do territorio
(a totalidade das areas de GO e DF) e tornar possivel visualizar todo percurso das rotas
encontradas, uma vez que neste estudo buscou-se realizar uma avaliagdo da paisagem da area
estudada. Devido a essa escala escolhida, é importante ressaltar que pode haver a percep¢éo de
que as rotas se aproximam, pois, 0 uso de uma pequena escala diminui a quantidade de detalhes
apresentado. Mas para remediar esse possivel equivoco, as rotas foram analisadas com
detalhamento através da comparacdo dos critérios estabelecidos, e além disso esta

exemplificado na Figura 4 a perspectiva aproximada das rotas.

Verifica-se que em ambas as rotas, grande parte das trajetorias entre os pontos de
origem/destino sdo caminhos extensos. Isto pode ocorrer devido a baixa quantidade de pontos
de origem (&reas de UC), presente na regido de GO e DF juntos, indicando que as UCs estdo
distantes uma das outras e a possibilidade de haver isolamento dentre elas. Sendo que, as duas
regides em que ocorre excecao dessa situacao € a area interna do DF e a &rea na direcdo oeste

proxima a essa UF.

Ja no detalhamento do percurso das rotas encontradas, exemplificado na Figura 4 abaixo,
fica evidente o distanciamento dentre as rotas, quando é observado a uma escala maior. Nesta
escala ha menor abrangéncia na extensao do territorio, mas pode-se observar maior quantidade

de detalhes do percurso da rota. No exemplo desta imagem, além do distanciamento, ha a
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diferenga entre as rotas com relacéo a sinuosidade de cada uma, onde a rota com RL (cenério
1) se apresenta com maior sinuosidade comparada a rota sem RL (cenario 2). Este recorte do
mapa, € um exemplo representativo, pois esta diferenca com relacdo a sinuosidade, dentre as
rotas com e sem RL ocorre na distribuicdo dos percursos encontrados, que serdo discorridos

posteriormente.

Legenda

w== Rotac/RL

=== Rota s/ RL

"] Reservalegal (CAR)
TerraClass (2013)

|| Agricultura anual
[ Agricultura perene
Wl Agua

I Areaurbana

Il Vegetago natural
Il Mineracdo

| Mosaico de ocupagdes

I N&o observado

[ Area natural s/ vegetagéo
I Outros

|| Pastagem

I silvicultura

7] Solo exposto

17°45'0" 14

MG

MS
Localizagdo no estado

Figura 4 — Recorte do mapa em menor escala, das rotas de corredores ecoldgicos.

Portanto, o resultado das rotas demonstrou que embora as rotas com e sem RL parecam
muito proximas em pequena escala, o que significa que as RL estdo dispostas de uma forma
relativamente otimizada, em uma escala maior ha um distanciamento expressivo, indicando que

as areas de RL precisam ser consideradas no planejamento territorial local.

A avaliagdo detalhada, para melhor compreender as diferengas existentes dentre as rotas
encontradas, foi realizada através da comparacdo com base nos critérios de sinuosidade,
comprimento e custo destas rotas. Esses critérios foram escolhidos por serem as principais
caracteristicas estruturais de corredores. Desta forma, destaca-se que neste estudo foi realizado
apenas a avaliacdo do aspecto estrutural das rotas, mas ha distintas maneiras de avaliar a

efetividade de corredores, como por exemplo através da anélise do aspecto funcional das rotas,



54

onde consideram-se os atributos de mobilidade dos organismos (Parks, McKelvey, Schwartz,
2013; Adriaensen et al., 2003).

A analise de conectividade com base no aspecto estrutural € comumente realizada tendo
em vista apenas o comprimento da rota (Adriaensen et al., 2003), no entanto 0 método do CMC
escolhido neste estudo leva em conta outras caracteristicas da rota além do comprimento, como
a sinuosidade e o custo (permeabilidade). Considerar essa gama de fatores é importante pois
além da distancia da rota, ha outras causas que influenciam a permeabilidade do percurso, como
diferentes coberturas do solo e presenca de barreiras, e isto pode ser avaliado calculando-se o
custo das rotas, por exemplo. Assim, cada um dos critérios, referente as caracteristicas
estruturais das rotas, foram avaliados separadamente, com base no célculo de estatistica

descritiva representados nos graficos seguintes.

Ressalta-se que as rotas sem RL foram processadas para demonstrar quais sdo 0S
caminhos otimizados, quanto aos critérios estabelecidos, e ser, portanto, um ponto de
referéncia. Com isso, as rotas sem RL podem apresentar melhores indicadores em cada critério.
No entanto, nesse estudo buscou-se verificar o quéo as rotas formadas por areas de RL se
aproximam do percurso de referéncia (rotas sem RL) e quais sdo suas principais diferencas

guando comparadas.

Primeiro, o comprimento das rotas com e sem RL foi calculado em km com base na
distancia entre os pontos de origem/destino de cada rota. Conforme esta demonstrado no
Gréfico 1, na comparacgdo dentre as rotas com e sem RL, ndo foi encontrada alta discrepancia
entre os valores de comprimento (km) de cada uma. H& uma pequena parcela de comprimentos
maiores nas rotas com RL, no entanto a distribui¢do dos valores do comprimento das duas rotas
se aproximam, conforme os valores dos limites (maximo e minimo) e na amplitude interquartil
no grafico. Com isso, tém-se que a rota com RL e a rota sem RL apresentam uma distribuicao

de medidas de comprimento similares.
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Gréfico 1 — Comparacdo das rotas com e sem RL com base no critério do comprimento.

O segundo critério, é referente a medida de sinuosidade das rotas e esta apresentado no

Gréfico 2 abaixo. A sinuosidade é calculada com base na quantidade de desvios realizados pela

rota, onde o menor indice é referente as rotas menos sinuosas. O critério de sinuosidade pode

ser confundido com o comprimento, mas esse fator considera o quéo direto e linear (menos

curvo) € o percurso, € ndo o quao distante, ja que, por exemplo, uma rota linear ndo

necessariamente é mais curta.

Sinuosidade da rota
1.5 16 17 18

1.4

1.3

T
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Grafico 2 — Comparagéo das rotas com e sem RL com base no critério de sinuosidade.

T
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Pode-se verificar no Gréafico 2 que quando se compara a sinuosidade das rotas, diferente

do resultado do comprimento, ha visivel discrepancia entre elas, onde as rotas sem RL

apresentam menores indices de sinuosidade, além disso, as rotas com RL tém a distribuicdo
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interquartil acima do maior indice de sinuosidade das rotas sem RL. Com isso, verifica-se que
as rotas com RL tém sinuosidade superior as rotas sem RL, este resultado era esperado, uma
vez que ao desconsiderar as areas de RL, a execucao dessas rotas € realizada para otimizar o

percurso possivel, e assim a rota mais eficaz processada tende a ser uma rota menos sinuosa.

A assimetria entre os resultados dos critérios de comprimento e sinuosidade pode indicar
que, independente do comprimento das rotas (e distancia entre os pontos de origem/partida), ha
desvios ou barreiras que contribuem para a nao linearidade dos percursos ou outra forma de
impedimento para que o trajeto composto por RLs se apresente com altos indices de curvas.
Além disso, pode-se inferir também, que o fato das rotas formadas por RLs serem caminhos
mais sinuosos nao indica necessariamente que essas rotas sdo mais longas quando comparadas
ao percurso otimizado (rota sem RL), e sim que ha alta ocorréncia de impedimentos ou desvios
no trajeto. Por isso € importante avaliar ambos os critérios de sinuosidade e comprimento de
forma complementar, ja que avaliar um dos critérios isolados pode ndo representar o cenario

como um todo.

O ultimo critério avaliado, foi com relacdo ao custo de se percorrer a rota tracada, este
fator foi calculado com base na somatéria dos valores das células?? da matriz (custo acumulado)
e dividido pelo comprimento das rotas (custo médio). O critério de custo avalia a
permeabilidade da superficie e, portanto, leva em consideracdo a composi¢do da cobertura e
uso do solo da érea, onde custos mais elevados representam maior dificuldade em percorrer a

rota, e menores custos maior facilidade.

O resultado da comparacdo dos custos médio e acumulado estdo apresentados nos
Gréaficos 3 e 4 abaixo. Diferente dos resultados dos outros critérios, de comprimento e
sinuosidade das rotas, no resultado do calculo dos custos as rotas sem RL apresentaram dados

menos favoraveis do que os dados das rotas com RL.

22 Os valores das células, que foram reclassificados, utilizadas no célculo dos custos estdo apresentados na Tabelal
na secdo dos Métodos.
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Graéficos 3 e 4 — Comparacao das rotas com e sem RL com base no critério de custo médio

e acumulado.

Quanto aos resultados dos custos médios, foi encontrado que as rotas sem RL apresentam
custos mais elevados do que as rotas com RL, onde os valores dos custos médios estdo bem
abaixo. E ha maior variabilidade (intervalo interquartil) nos valores médios dos custos das rotas
sem RL do que nas rotas com RL. Esta discrepancia dentre as rotas é atenuada quando se
comparam 0s custos acumulados, nos quais tanto as rotas sem RL quanto as rotas com RL
aumentaram a distribuicéo dos valores, mas a rota sem RL permaneceu apresentando os maiores
custos. Esse aumento na distribuicdo dos valores dos custos, quando calculados de forma
acumulada, pode ter ocorrido devido a menor disponibilidade de possibilidade de rotas, pois
guanto menor a quantidade de rotas, maior € o custo acumulado. E isto pode indicar que tanto
nas rotas com RL quanto sem RL ha menor quantidade de opg¢des de trajetos, indicando com
isso, a menor disponibilidade de areas com cobertura e uso do solo que sdo mais propicias a
movimentacdo. No entanto, quando comparadas entre si, infere-se que as rotas desconsiderando
as areas de RL (rotas sem RL) tém menor disponibilidade de rotas do que as areas compostas

por RLs.

O resultado dos custos encontrado pode ter sido enviesado pelo fato de que durante a
reclassificacdo dos valores das células, as células que representassem presenca de vegetacdo
nativa fora das areas de RL atribuiam-se valores mais baixos, devido ao fato de que presenca
de vegetacdo promove maior permeabilidade. No entanto, a discrepancia entre os resultados
dos custos quando comparados com as rotas mais eficazes (rotas sem RL), indica que se ndo

houvesse as areas de RL, haveria maior dificuldade em percorrer a rota, indicando também que



58

pode haver baixa quantidade de alternativas de outras rotas com vegetacdo, ou com uma
cobertura do solo com permeabilidade similar.

Por fim, com base na comparacdo dos trés critérios, de comprimento, sinuosidade e custo
das rotas com e sem RL, de um modo geral foi encontrado que o percurso dessas rotas ndo €
similar, apresentando discrepancias nos trés critérios no qual as rotas compostas por areas de
RL néo se aproxima tanto do trajeto otimizado, em escala maior, representado pela rota sem
RL. Porém essa discrepancia ndo indicou que as rotas com RL sdo inferiores, ou menos
propicias do que as rotas sem RL, pelo contrario. Com excecdo do comprimento, quando
comparado a rota sem RL, que a principio eram areas otimizadas, os resultados mostraram que
as rotas compostas por RLs apresentaram indicadores mais favoraveis do que as rotas sem RL,
formadas por trajetos com menores custos (médio e acumulado) e com comprimentos préximos
as rotas otimizadas. Destaca-se que o critério do custo das rotas foi o fator que mais os valores
se divergiram, ademais verificou-se com isso, que se as areas de RL fossem ausentes o custo
em atravessar a paisagem seria mais elevado, aumentando assim a dificuldade do trajeto.

Assim, ficou evidenciado a importancia das areas de RL para incrementar a
permeabilidade da area estudada, tendo em vista o elevado custo de movimentacdo ao
desconsiderar essas areas. Além disso, a extensdo do comprimento das rotas com e sem RL
ressaltou a escassez de Unidades de Conservacéo, representadas por pontos de origem/destino
das rotas. E o baixo indice de sinuosidade das rotas com RL destaca como essas regides podem
contribuir para facilitar o deslocamento na area, tendo em vista 0 alto grau de conversao
evidenciado pela elevada sinuosidade da rota sem RL, quando desconsiderou-se a presenca das
areas de RL.

Além disto, a partir dos resultados do mapa de corredores no panorama geral, ficou
evidenciado que para o planejamento de corredores é importante ser avaliado ndo apenas a
perspectiva de paisagem, mas também o detalhamento a nivel local das rotas. Portanto, 0s
resultados dos mapas apresentados mostraram que as areas de RL da regido estudada do estado
de GO e do DF podem promover a conectividade, do ponto de vista estrutural, da regido.

Além do mais, ha diversas abordagens para identificacdo de corredores, como a teoria
dos circuitos, a teoria dos grafos, os modelos de fluxo de redes, o corredor de menor custo, 0
“caminho de menor custo”, dentre outros (Parks; McKelvey; Schwartz, 2013). No entanto, neste
trabalho escolheu-se 0 CMC pois este método permite avaliar os distintos aspectos da cobertura
do solo analisada, proporcionando uma analise mais abrangente da paisagem.

Etherington e Holland (2013) apontam que o CMC é um método popular, usado em 25%

de trabalhos publicados entorno do tema de corredores, e esse método busca fornecer uma
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medida de conectividade. Mas os autores destacam que 0 CMC (least-cost — LCP — no estudo),
pode fornecer resultados mais robustos com relacdo a conectividade caso seja considerado tanto
a distancia quanto o custo, devidamente representado, do caminho. Isto porque em suas
simulacdes realizadas, os autores mostraram uma possivel correlacdo entre 0 CMC e uma
simples distancia euclidiana. Ademais, Parks, McKelvey e Schwartz (2012) recomendam que
0 CMC seja complementado com outros dados, como a distribui¢do genética por exemplo, para
que a hipdtese do CMC seja corroborada pois segundo os autores, a correlacdo com dados
genéticos é considerada a mais eficaz. Porém devido a dificuldade na disponibilidade de dados

genéticos, 0 CMC pode apontar areas propicias para futuros estudos genéticos.

4.2. Uso e cobertura do solo da regido estudada

Os dados coletados na elaboracdo do mapa de “superficie de custo” em que apresentaram
0 cenario da paisagem do local estudado, demostram que a area de GO e DF estdo cobertos em
sua maior parcela por atividades agropecuarias, com escassas areas de Unidades de
Conservacdo e de Reservas Legais, no periodo estudado. Conforme os dados cobertura do solo
coletados em MMA (2015), foi encontrado o percentual de atividades agropecuérias sendo
56,5% de GO e 42,5% do DF, cujo uso é referente a pastagem plantada, silvicultura, agricultura
anual e perene. Dentre as atividades agropecuarias, tanto em GO quanto no DF, destaca-se a
pastagem plantada como atividade com maior percentual de uso no solo, sendo 42,4% e 24,5%,
respectivamente. A outra parcela das areas de GO e DF eram cobertas por area natural,

ocupando 40,8% no DF e 41,8% em GO, no periodo estudado.

Quanto a distribuicdo das areas de RL nessas regides, segundo dados do CAR, para o
estado de GO foram encontradas o percentual de cobertura de 9,23%, onde 53,16% do estado
sdo propriedades rurais. As areas de UCs abrangem 7,35% do territério com uma area de
1.902.537 ha. Desse total, as areas de UCPI sdo a menor parcela do estado, ocupando 1,61%
(546.253 ha), com o restante das UCUS abrangendo 5,74% (1.955.014 ha) de GO. No DF foi
encontrado que 8,40% da area € composta por RL, e 44,89% é referente a areas de propriedades
rurais (CAR). E as areas de UCs, a primeira vista o total de UCs é superior ao de GO, e ocupa
42,84% da UF. Esta dimensdo €é principalmente devido a seis UCs da categoria de Area de
Protecdo Ambiental (APA) cujas areas sdo elevadas, variando de 20 mil, 40 mil e 80 mil
hectares. No entanto esta categoria apresenta flexibilidade quanto a uso e ocupacgéo da area,

desde permitir construgdo civil, producdo agricola, dentre outros. Assim, apesar deste alto
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percentual, esse dado ndo representa um consequente alto indice de protecdo de vegetacdo
nativa do DF. Assim, diferente do cenario em GO, a abrangéncia de areas de RL sdo inferiores
as areas de UCs no DF. No entanto, deve-se considerar a dimensdo da categoria de APAS
presentes nesta UF pois, desconsiderando-se as regifes das APAs, o percentual de abrangéncia

de UCs no DF cairia para 2,9%, e as areas de RL (17%) se apresentariam superiores.

Com isso, os dados referentes a cobertura no solo, UCs e RLs no estado de GO e no DF
demonstram que ha predominancia de propriedades privadas nestes territdrios, corroborando a
frequente constatacdo de que, quando comparado a distribuicdo de areas protegidas, as areas de
imdveis rurais, cuja area com cobertura do solo é majoritariamente voltada para atividades
agropecuadrias sao superiores. Além disto, a abrangéncia das areas de RL tanto no territério de
GO quanto no DF, apesar de diminutas quando comparadas as areas de cultivos agropecuarios,
foram superiores as areas efetivamente protegidas através de UCs, e com isso se apresentam-se

como imprescindiveis tendo em vista a totalidade de &reas protegidas nessas UCs.

Portanto, fazendo um paralelo com os dados do cenéario de ocupacgédo encontrado com 0s
resultados do mapeamento das rotas de corredores ecolégicos, tém-se que o cenario de alta
conversao que ocorre na paisagem do bioma Cerrado em GO e no DF, e sua consequente
fragmentacdo, podem ser mitigados e revertidas através de corredores que percorrem areas de

RL. Esta constatacdo pode ser feita por trés principais aspectos.

Primeiro, a presenca das areas de RL pode formar corredores devido ao fato dessas serem
regides legalmente protegidas e reconhecidas, dispondo delimitagdo com respaldo legal e sua
presenca assegurada. Com isso, hd a possibilidade das areas de RL serem incluidas no
planejamento de corredores, otimizando o0 uso deste instrumento para fomentar a conectividade

da regido, e assim, reduzir a fragmentacéo.

Em segundo lugar, a inclusdo das areas de RL no planejamento de corredores € uma forma
de envolver o proprietario rural diretamente nas acdes de conservacdo. A manutencao de areas
com remanescentes de vegetacdo, e a consequente oferta de servigos ecossistémicos, sdo
responsabilidades do proprietario pois este deve assegurar a funcdo social da terra, provisdes
exigidas no Art. 170 da Constituigdo de 1988 (BRASIL, 1888).

E em terceiro, as RLs sdo areas que podem promover a conectividade pois, apesar das
rotas de corredores compostas por areas de RL serem mais sinuosas, 0s custos de deslocamento,
médio e acumulado, sdo menores do que quando desconsidera a presenca dessas areas. Esse

fator indica que é a movimentacdo na paisagem € mais custosa quando se desconsideram as
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areas de RL, e assim infere-se que a presenga das RL facilita a movimentagdo na paisagem, e

com isso, podem promover a conectividade.

Além disso, os baixos indices de custo das areas de RL pode ocorrer devido as areas do
entorno das RL serem compostas por matrizes agropecuarias, pois estas areas produtivas tém
custo de movimentacdo menor que areas urbanas, por exemplo. O impacto das areas de
producdo na fragmentacédo da paisagem é diferente para distintas coberturas do solo. Isto pode
ser exemplificado no estudo de Carvalho, Marco Junior e Ferreira (2009), onde os autores
comparam fragmentos de areas agricolas com &reas de pastagens e concluem as &reas com graos
sdo mais fragmentadas, com fragmentos com tamanhos menores enquanto as areas com pasto
apresentam maior quantidade de fragmentos que possibilita a ocorréncia de grandes mamiferos,
e indicam que areas com graos promovem paisagens mais prejudicial para a conservacao, tendo

em vista o aspecto da fragmentagéo.

Com isso, é notdrio a importancia das areas de RL tanto para promover a conectividade
da paisagem, quanto para integrar os proprietarios rurais nas acdes de conservacdo. Alguns
outros aspectos que demonstram a importancia dessas areas estdo robustamente listados no
estudo de Metzger et al. (2019), onde os autores apontam que: 1. As areas de RL incrementam
a permeabilidade e conectividade de remanescentes de vegetacao nativa na paisagem (conforme
foi encontrado neste estudo); 2. As RLs contribuem para a regulacdo climética, em que 21,5%
do estoque de carbono de todo o Pais estdo nessas areas; 3. RLs sdo crucias para a conservagao
dos recursos hidricos, tanto qualitativamente quanto quantitativamente, pois estes recursos
dependem do uso e cobertura do solo; 4. A proximidade das RLs as areas de cultivo agricolas
promove servico de polinizacdo e contribuem no controle de pragas e doencas, pois tanto
predadores quanto polinizadores se deslocam das areas naturais em direcéo as areas cultivadas;
5. A cobertura vegetal presente na RL, auxilia no controle de transmissdo de doengas como
hantavirus, febre amarela, malaria, dentre outros, e assim consequentemente afetam a salde
humana; 6. A inexisténcia das areas de RL, junto aos remanescentes de vegetacdo nativa
excedentes, podem levar ao prejuizo financeiro de entorno de R$ 6 trilhdes de reais ao ano, de
acordo com o calculo com base na valoracdo dos servicos ecossistémicos prestados por essas
areas. Assim, tém-se a dimensao do quanto é fundamental a existéncia das areas de RL dentro

das propriedades privadas brasileiras.

Quanto a eficacia do instrumento de RL, os autores Siqueira e Nogueira (2004) em seu
estudo entorno das alterac6es do novo CF e a consequente alteragdo no percentual de RL, 0s

autores apontam que ha dificuldade em demonstrar a eficacia deste mecanismo pois ndo ha
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clareza em seus objetivos. Ademais, Oliveira (2015) destaca que o critério de compensacéo,
definido na atualizacdo do CF, contribui para que a alocagédo da delimitacdo de RL se situe em

areas sem similaridade a regido em que houve supressao dela.

Todavia, neste estudo, tém-se a clareza de que a abrangéncia das areas de RL tanto no
territorio de GO quanto no DF, apesar de diminutas quando comparadas as areas de cultivos
agropecuarios, se apresentam imprescindiveis tendo em vista a totalidade de areas protegidas
nessas UFs. Ademais, fica evidente a necessidade de incrementar a extensdo de criacdo de
Unidades de Conservagdo nessa regido, visto que o cenario comum de predominancia de
imdveis rurais apresenta grande parcela de ocupacao com cultivo agropecuério, podendo haver

avanco da fronteira agricola, conforme usualmente ocorre nas tendéncias existentes.

Esta tendéncia é averiguada no estudo de Resende et al. (2019), onde os autores avaliam
como os impactos da mudanca no uso do solo no bioma Cerrado afetam a provisao de servicos
ecossistémicos. Dentre os resultados, os autores usam o modelo OTIMIZAGRO e apontam que
a cobertura do bioma pode chegar a 32% em 2050, com base na previsao de expansdo da
pecuaria e de cultivos agricolas tendo em vista o registro historico e as tendéncias de produgédo
que sdo projetadas oficialmente. E com isso, apontam que essa perda tende a diminuir a
provisdo de servigos ecossistémicos e destacam a urgéncia em incrementar acdes de

conservacao para evitar o agravamento de conflitos entorno do uso do solo.

Além do mais, a partir dos resultados aqui apresentados, pode-se observar a importancia
das informac@es do CAR inseridas na plataforma SiCAR. Conforme apresentado na se¢do dos
métodos deste estudo, a criacdo do CAR tem o objetivo de promover a regularizacdo ambiental
dos imdveis rurais, através da consolidacdo das informacGes ambientais dessas areas. Assim, 0
CAR ¢é a principal ferramenta de informacGes ambientais dos imoveis rurais apresentando dados
publicos e acessiveis. Os limites de RL, por exemplo, sdo estabelecidos por meio desta
ferramenta, assim como a delimitacdo de outras areas protegidas como as APPs e AUR. Desta
forma, o CAR tem eximia importancia para contribuir no cumprimento da legislacdo do CF
quanto ao fortalecimento das areas protegidas inseridas nos imdveis rurais brasileiros, e com

isso fortalecer a gestdo entorno dos distintos usos da terra no pais.

Como bem apontam Roitman et al. (2018), apesar das inumeras alteracbes no novo
Codigo Florestal (CF), terem sido apontadas dentre a comunidade cientifica e movimentos
sociais como um retrocesso, como exemplo a anistia de areas desmatadas ocorridos antes do

ano de 2008 (Silva, Marque, Sambuichi, 2016), a nova legislacéo instituiu a criacdo do CAR, e
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o0 sistema de compilacdo de seus dados, o SICAR, e a cria¢do deste instrumento foi um grande
avanco. Nesse mesmo estudo, os autores realizam uma avaliagdo deste instrumento, destacando
sua importancia, mesmo tendo em vista a dificuldade de consolidar a ferramenta. Os autores
destacam que a criagdo do CAR representa 0 compromisso na busca de combater o
desmatamento. E é fundamental que esse compromisso, estabelecido por forte presséo, esteja
respaldado ao menos através da normatizacao de uma legislacdo, o CF. Este estudo apresenta
aspectos otimistas e promissores referente a implementacdo do CAR. Dentre 0s motivos
apontados, algum deles foram: melhorar o0 monitoramento ambiental no Brasil; otimizar as
estratégias de manutencéo e restauracéo das areas de RL, APP e outras areas; fornecer dados
de &reas desmatadas; incentivar a utilizacdo do Cota de Reserva Ambiental (CRA); e, ser
utilizado também para politicas publicas de outros setores como o agricola e florestal. Uma das
questdes levantadas inclusive foi adotado no presente estudo, em que 0s autores destacam que
os dados do CAR podem mapear remanescentes de vegetacdo e corredores ecoldgicos para
avalizar os niveis de fragmentacdo. Essas inUmeras utilizagdes do CAR sdo alguns exemplos
que, se forem associados a outras acdes de governanca, tém forte potencial em ser

implementadas ou fomentadas, algumas evidéncias existentes foram citadas no estudo.

A paisagem encontrada neste estudo torna evidente a predominancia da ocupagéo
agropecudria em seu territdrio e retrata a presenca da hegemonia do setor agricola na regido,
tendo em vista a abrangéncia destas areas e seu prosseguimento histérico. No entanto, apesar
da importancia do setor para o crescimento econdmico nacional, a preocupacdo entorno da
disseminada caracteristica que foi sendo atribuida ao bioma de ‘celeiro’ do mundo (Medeiros,
2007), é amplamente alertada tanto através dos movimentos sociais e instituicdes do terceiro
setor, conforme é exemplificado no estudo de Canuto (2004), como também por especialistas
na comunidade cientifica. Apresentando, através de evidéncias encontradas, a consensual
preocupacdo entorno dos impactos negativos do setor agropecuario, e em consequéncia a

demanda urgente por melhoria e mudancga no desenvolvimento do setor (Aquino et al., 2008).

Além dos dados coletados, o cenario de alta conversdo no uso do solo pode ser
confirmado comparando-se com dados de mapeamento das taxas de desmatamento, como é
apresentado na plataforma PRODES Cerrado (INPE, 2020). Em que, durante o periodo
estudado, GO apresentou indice de incremento de area desmatada variando de 667.084 ha no
ano de 2001, periodo de seu apice, mas com esse indice em queda até o ano de 2016, com um
incremento de &rea desmatada de 67.167 ha nesse ano. E no DF, este incremento também teve
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grande aumento no inicio dos anos 2000, de uma &rea de 8.243 ha em 2003, mas essa area
decresceu até o ano de 2016, chegando a uma area desmatada de 256 ha.

Em suma, alguns dos impactos negativos da mudanca do uso do solo, que sdo comumente
citados na literatura, estdo agrupados nos estudos de Barbosa e Araujo (2020), como: perda de
biodiversidade; degradacdo da cobertura do solo; reducdo da rede de drenagem; deterioracéo
de sitios arqueologicos. E, Canuto (2004) adicionalmente cita os danos de: aumento da
concentracdo de terra e incremento de populacdes do campo sem-terra; queda da producédo de
alimentos béasicos em substituicdo aos produtos de exportacdo; e impacto na salde humana
através da contaminagdo por agrotdxicos. Apesar disto, o Brasil tem chance de aliar a

conservacao de areas naturais a sua permanéncia como poténcia agricola.

Segundo Lapola (2014), para chegar a essa mudanca, sdo necessarias algumas agdes como
a intensifica¢do na agricultura, a melhoria de tecnologias, o desenvolvimento de novos arranjos
produtivos e a implementacdo de praticas de manejo conservacionistas do solo, além da
aplicacdo efetiva de politicas publicas como o CF e o programa ABC. Esta modificacdo do setor
agricola é palpavel pois ja ha exemplos de existéncia de algumas dessas praticas. Ainda no
estudo de Lapola (2014) é apontado que desde meados da década de 2000 até recentemente,
ocorreu a dissociacdo entre o desmatamento e a expansao da agricultura, onde o aumento de
rebanho e areas agricolas continuaram a crescer, porém o desmatamento em diversos biomas
foi reduzido, com algumas excegfes. E com isso, esta evidéncia é um exemplo em que se
demonstra que ndo ha necessidade de permanecer a expansdo da fronteira agricola para

incrementar a produtividade agropecuaria.

Complementarmente, areas naturais onde ha presenca de povos, como indigenas e povos
tradicionais, se apresentam como importantes regides que contribuem na reducéo da taxa de
conversdo de areas de vegetacdo nativa. No trabalho de Carranza et al. (2013), os autores
examinaram tanto a eficacia de Territorios Indigenas (T1) quanto de UCs, de ambas as
categorias, em reduzir esta conversdo no bioma Cerrado, e encontraram menores taxas de
desmatamento dentro dessas areas, sendo que as UC da categoria de Protecdo Integral (UCPI)
foram as mais eficazes. Os autores Andrade e ladanza (2016) apresentam outra perspectiva, em
que as a¢des de fortalecimento na gestédo de unidades de conservagao serédo bem-sucedidas caso
seja reconhecida a importancia em aliar a participacdo dos povos e comunidades presentes, e
para isto os autores propdem que sejam consolidados os espacos de participacao existentes no

processo de governanca.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O tema abordado no presente estudo e os resultados apresentados podem contribuir para
destacar a importancia das areas de RL e seu potencial para promover a conectividade no bioma
Cerrado, tendo em vista as regides estudadas do estado de GO e no DF. A avaliacdo dos
corredores realizada aponta que dentre as areas protegidas de RL e UC da regido, as RL tém
maior distribuicdo e as areas de UCs sdo escassas, mas ambas se apresentaram imprescindiveis
para a promocdao da conservacao ambiental através da mitigacéo da fragmentacéo. Esta analise
é especialmente importante para o bioma Cerrado, onde ha elevados indices de conversdo e em
consequéncia um risco de expansao da fronteira agricola. Além disto, fica evidente a urgéncia
em incluir o setor agricola, cujos produtores rurais ocupam a maior parcela fundiaria da area

estudada, nas acles e no planejamento para a conservacao.

A partir deste estudo fica destacado que as areas de RL podem ser aliadas ao planejamento
de Corredores Ecoldgicos (CE), mas para isso é necessario o fortalecimento da ferramenta do
CAR para a otimizacdo do planejamento destas areas. A possibilidade de CEs serem compostos
por RLs estéa prevista tanto no Cadigo Florestal (BRASIL, 2012) quanto no SNUC (BRASIL,
2000). No entanto, ha inumeros entraves para esta implementacdo tendo em vista a
complexidade do planejamento das areas de RL para formar CE. Um exemplo disso, é a
dificuldade presente em se realizar um planejamento em escala de paisagem e a escassez de
dados e estudos disponiveis sobre habilidade e capacidade dos corredores de serem utilizados
por organismos. Além disso, ha escassez de incentivos governamentais que complementem a

implementacao de CEs previsto nas politicas publicas.

E consensual dentre os especialistas de que a maior causa da perda de habitat ¢ a
fragmentacdo e dentre as solucdes possiveis para mitigar este problema ha o planejamento de
Corredores Ecoldgicos (CEs). Segundo Beir e Noss (1998) mesmo a comunidade cientifica que
critica aos CEs admite que qualquer configuracdo de habitat ao promover o deslocamento
dentre fragmentos ird aumentar a viabilidade da populacdo. Além disso, 0s autores apontam
que a maioria de estudos entorno de corredores sugerem que eles fornecem beneficios ou de
fato sdo usados por organismos. Portanto, o uso da ferramenta de CE, mesmo que ainda nao
haja consenso em torno de sua eficacia, € um importante instrumento para ser utilizado na

tentativa de promover a conectividade.

Com isso, este trabalho buscou contribuir para incrementar o estudo entorno do

planejamento de CEs, e ressaltar a importancia dessa técnica como possivel solucéo para a
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fragmentacdo de hébitats. A analise realizada neste trabalho teve como base o CMC cujo
método € uma tentativa de considerar os inuUmeros aspectos presentes na paisagem. Os
corredores compostos por areas de RL encontrados foram referentes a uma avaliacéo estrutural
da rota, portanto se limita a isto. Estudos entorno da funcionalidade de rotas se fazem
necessarios para serem observados os critérios de deslocamento de organismos, ja que ocorrem

distintas exigéncias (ou generalismos) de areas e travessias a depender da fauna.

A avaliacdo de CEs pode ser realizada tendo em vista ndo apenas as areas de RLs, mas
também outras regides em que ocorrem remanescentes de vegetacdo nativa como as areas de
APP (Zimbres, 2016; Santos et al., 2022), no entanto, ressalta-se que as areas de APP possuem
distintas finalidades das areas de RL além de que essas areas apresentam uma amplitude na
escolha da alocacdo. Além disto, no processo de delimitacdo das areas de RL, existe a
oportunidade e a possibilidade desta area ser ordenada de tal forma que seja considerada a
formacdo de CEs, conforme é previsto no Codigo Florestal (BRASIL, 2012). Para isso é
necessario que os orgaos ambientais adicionem este fator no planejamento da regularizacéo
fundiaria do imdvel rural (PRA) ou na etapa de aprovacdo da localizacdo das areas de RL. Além
da juncéo dos instrumentos de RL e CE, s&o inimeros os usos entrono do planejamento de CE,
estes podem ser associados a outros instrumentos de gestéo territorial como na gestdo de areas
de mosaico, ou podem indicar areas prioritarias para recuperacdo e restauracao, ja que ha alto
grau de areas degradadas e pastagens abandonadas.

Tendo em vista que o presente estudo analisou o aspecto estrutural dos corredores,
ressalta-se que a avaliagdo realizada se limita a este aspecto. No entanto é importante avaliar as
caracteristicas funcionais dos corredores pois a efetividade desse instrumento vai ser
corroborada quando esse critério também é considerado (Hilty et al., 2020). Assim, recomenda-
se estudos com enfoque no aspecto funcional dos corredores para a regido estudada, para
complementar os resultados encontrados nesse trabalho.

Além disso, é importante que estudos de projetos de corredores ecoldgicos avaliem
também as possiveis desvantagens em se estabelecer os corredores. Os autores Hilty et al.
(2020) recomendam a inclusdo desse critério pois ha alguns debates sobre os impactos
negativos dos corredores, sendo a maioria entorno do aumento de predadores, porém os autores

destacam que ainda assim os beneficios da presenca de corredores Sdo superiores.

Esse estudo se limitou a analisar uma parcela da totalidade das areas de RL e das areas de
UCs presente na regido. Assim, as outras categorias de UCs e o restante das situacfes de RLs

gue ndo foram abrangidas, poderiam ser avaliadas para verificar sua possibilidade em preencher
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as lacunas de conectividade observadas. Isso porque, verificou-se escassez de areas de UCPIs
e risco de isolamento dessas areas no local estudado. Dessa forma, as areas de UCUS
desconsideradas podem ser analisadas em estudos futuros indicando se ha necessidade de
recategorizacao ou otimizacgdo dessas areas protegidas. E além disso, as RLs que nao possuem
seu limite definido, devido a supressdo da vegetacdo ou por apresentar passivos ambientais e
solicitaram adesdo ao PRA, o planejamento da sua localizagdo pode ser associado ao
incremento da conectividade da regido estudada.

Portanto, espera-se que esse trabalho tenha contribuido para apontar que o “caminho do
meio” pode ser através da otimizagdo dos instrumentos de delimitagdo de areas protegidas e seu
planejamento tendo em vista conservar os processos ecoldgicos da paisagem. Aliado a presenca
de produtores rurais, pois conforme foi apresentado, as areas de RL sdo imprescindiveis para a
conectividade e essas regides estao diretamente relacionadas a presenca de imoveis rurais. Além
disso, o incremento da produtividade agropecuaria pode se dissociar a expansao da fronteira
agricola tendo em vista seu historico industrial e uso intensivo de tecnologias que permitem
manter o crescimento do setor sem que Seja necessario avangar a conversdo de areas de

vegetacao nativa.
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