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Resumo

As Unidades de Conservacao (UCs) federais no centro do Estado do Parana tem grande
importancia conservacionista, pois abrigam uma area muito explorada e fragmentada, a
ecorregido das Florestas das Araucéarias e Campos Gerais. O isolamento destas regides
causa perda de diversidade local, evidenciando a relevancia do planejamento de areas de
interligacdo e restauracdo entre estas UCs. O presente estudo usou modelagem
multicritérios com analise hierarquica (AHP) para estimar a localizacdo de corredores
ecolégicos entre as seguintes UCs Federais no Parana Central; 1) Parque Nacional
(Parna) Campos Gerais, 2) Reserva Biologica (Rebio) da Araucarias, 3) Floresta Nacional
(Flona) Irati, 4) Flona Assungui, 5) Flona Pirai do Sul. Foram modeladas trés areas
ligando as cinco UCs. Os poligonos resultantes coincidem com locais importantes para a
biodiversidade regional, como calhas de grandes rios e &reas de preservacao
permanente. Apesar de coincidirem com outras areas de preservacdo Estaduais e
Particulares, também incluem localidades naturais ndo consideradas anteriormente.
Estudos como o proposto mostram a importancia do geoprocessamento aplicado a area
ambiental e auxiliam no planejamento de medidas necessarias a conservacdo da
biodiversidade no Estado do Parana e no Brasil.

Palavras—chave: analise multicritérios AHP, biodiversidade, Sistema de Informacdes
Geogréficas.

Abstract

The Federal Protected Areas (PAS) in the central Parana State are important for nature
conservation, as they preserve parts of Araucaria Forests and Campos Gerais ecoregions
in a highly exploited and fragmented area. The isolation of these regions leads to a loss of
local diversity, highlighting the importance of planning areas for connectivity and
restoration. This study used multi-criteria hierarchical analysis (AHP) to estimate the
location of ecological corridors between the following Federal PAs in Central Parana: 1)
Campos Gerais National Park (Parna), 2) Araucérias Biological Reserve (Rebio), 3) Irati
National Forest (Flona), 4) Assungui Flona, 5) Pirai do Sul Flona. Three areas connecting
the five PAs were modelled. The resulting polygons coincide with important sites for
regional biodiversity, such as channels of large rivers and permanent conservation areas.
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Although many coincide with other public and private protected areas, they include natural
sites not previously considered. Studies such as this show the importance of
geoprocessing in conservation and its support for biodiversity conservation planning in the
State of Parana and Brazil.

Keywords: AHP multicriteria analysis, biodiversity, Geographic Information System.

1. INTRODUCAO

As Unidades de Conservacdo (UCs) federais no centro do Estado do Parana
desempenham um papel importante na conservacao da biodiversidade, abrigando a
ecorregido das Florestas das Araucarias e Campos Gerais, parte do dominio da Floresta
Atlantica (Olson et al., 2001). A regido, historicamente marcada pela exploracao de erva-
mate e madeira, tem sido cada vez mais modificada em areas para agricultura e pecuaria
(Priori et al., 2012). Nesse contexto, foram criadas UCs como o Parque Nacional dos
Campos Gerais (Parna), a Reserva Biologica das Araucarias (Rebio) e as Florestas
Nacionais (Flona) de Irati, Assungui e Pirai do Sul, visando proteger as areas naturais
remanescentes.

Essas UCs estdo localizadas em uma paisagem fragmentada, composta por
cidades, areas agricolas, terrenos degradados e fragmentos com vegetacdo nativa. Esse
isolamento, causado pela fragmentacdo das florestas, ameaca as popula¢des bioldgicas,
reduzindo a variabilidade genética, prejudicando a migracdo e a emigracdo, podendo
levar a perda de diversidade e extin¢do local (Fahrig; Merriam, 1994; Seoane et al., 2010).
Para mitigar esses efeitos, € recomendada a criacdo de corredores ecoldgicos
conectando as UCs e permitindo a continuidade das populagées biologicas destas areas
(Rosemberg et al., 1997; Hilty et al., 2006). No entanto, a complexidade do mosaico de
usos do solo exige uma analise cuidadosa que combine critérios bioldgicos, sociais e
geograficos para determinar os melhores locais para conectarem estas regides (Pereira;
Cestaro, 2016).

A modelagem de dados geograficos com mdltiplos critérios € uma ferramenta valiosa
para esse tipo de analise. O método Analytic Hierarchy Process (AHP) é amplamente
utilizado para auxiliar na tomada de decisGes, permitindo a comparacdo de diferentes
elementos com base em critérios comuns e atribuindo pesos subjetivos a variaveis (Saaty;
Vargas, 2001; Sadasivuni et al.,, 2009). A aplicagdo dessa metodologia possibilita uma
visdo integrada e fundamentada das alternativas, considerando diferentes aspectos da
realidade (Demir et al., 2024).
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Na éarea ambiental, a analise multicritério AHP tem sido eficaz em diversas
aplicacdes, como na identificacdo de locais de importancia ecologica para espécies
ameacadas (i.e. Kushwaha et al., 2024), na modelagem de impactos ambientais (Wang et
al., 2024), e na andlise de areas aptas para grandes empreendimentos (Islam et al., 2024;
Kang et al., 2024). No Brasil, o0 método foi utilizado para mapear areas suscetiveis a
desastres naturais, como inundac¢des, erosao e incéndios (Santos et al., 2022; Bolleli et
al., 2021; Ladislau et al., 2021). Além disso, a modelagem de corredores ecoldgicos
utilizando anélise multicritérios AHP também foi aplicada em diferentes regides brasileiras,
como no Vale do Rio Paraiba do Sul (Camarinha et al., 2011), no Maranhao (Masullo et
al., 2017), no Oeste Paulista (Santos; Rocha, 2019) e no Distrito Federal (Takahashi et al.,
2021). Observa-se assim a validade deste método para a definicdo de areas de conexao
entre fragmentos de vegetacdo, com base nos critérios de importancia regional, em
diferentes escalas e niveis de relevancia.

A partir deste cenario, considera-se a importancia da predicdo dos corredores
ecologicos para auxiliar na manutencao da biodiversidade nas UCs Federais do interior do
Parana. O presente estudo apresenta os resultados da modelagem de corredores
utiizando a analise multicritérios AHP e sugere a localizacdo das melhores regifes
conectoras entre cinco unidades de conservagdo no Centro do Estado. A partir dos
resultados, sdo discutidas as areas prioritarias para conservacao, fornecendo subsidios
para politicas publicas e a¢fes voltadas a preservacao das Florestas com Araucaria e dos

Campos Gerais.

2. METODOLOGIA

O presente estudo utiliza modelos de dados geograficos utilizando o poligono que
abrange 11 municipios paranaenses, 0s quais compreendem as areas de entorno de
cinco unidades de conservacdo Federais (Parna Campos Gerais, Rebio da Araucéarias,
Flona Irati, Flona Assungui, Flona Pirai do Sul). Foi considerada como area de estudo o
poligono que contém todos 0s municipios descritos na area de estudo (Figura 1). A
escolha dos critérios de avaliacdo foi designada pela importancia ecolégica, geografica e
social, utilizando bases disponiveis em fontes oficiais (Fernandes, 2016).

Neste trabalho, foram consideradas quatro fei¢cdes ja utilizadas em estudos sobre
corredores ecologicos (Fernandes, 2016), como o uso do solo, a hidrografia, as
populacdes humanas vivendo nas regifes e o acesso as UCs representadas pela malha

viaria, justificadas a seguir. O uso do solo & um critério fundamental na modelagem de
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corredores ecoldgicos, pois influencia diretamente a conectividade entre as areas naturais
e a capacidade das populacfes biolégicas de se moverem. A presenca de atividades
agricolas, pecuarias ou urbanas pode ser um obstaculo significativo para a migracao das
espécies, por outro lado, &reas com vegetacdo nativa ou semi-natural facilitam o
deslocamento e contribuem para a manutencdo da biodiversidade. A hidrografia € um
fator também importante na definicdo destas conexdes, pois funciona como rotas de
disperséo, alimentacdo e reproducdo para muitas espécies, garantindo heterogeneidade
de habitats e disponibilidade de dgua. O numero de pessoas vivendo nas regifes afeta a
funcionalidade dos corredores, representando presséo sobre 0s recursos locais e gerando
barreiras a movimentacéo de espécies. Por fim, 0 acesso asareas representa a presenca
de obstaculos (i.e. rodovias, grandes cidades ou outras barreiras fisicas). Aauséncia
destas barreiras caracteriza maior facilidade de movimentacdo de fauna e disperséo de
flora. Elementos estes, cruciais para que os corredores ecoldgicos cumpram seu papel de
promover o fluxo bioldgico entre as areas protegidas.

Abaixo é descrita a area de estudo, as bases geogréaficas utilizadas e os
procedimentos metodolégicos envolvendo a analise multicritérios para delinear os
corredores biologicos. Todos os procedimentos metodoldgicos foram realizados utilizando
o software Qgis 2.18 e 3.10 (2020), a representacéo das coneccgdes entre as tabelas foi
desenhada com OMT-G Designer (Online, UFMG).

2.1. Area de estudo

O ambiente geografico deste estudo € o interior do estado do Parana, sendo definida
area de estudos o conjunto dos 11 municipios que contém as Unidades de Conservacao:
1) Parna Campos Gerais, 2) Rebio da Araucarias, 3) Flona Irati, 4) Flona Assungui, 5)
Flona Pirai do Sul. Desta maneira, foram assim considerados dados do IBGE (2010 e
2020) para descrever a area de estudo, sendo este o perimetro que contém 0s seguintes
municipios e em parenteses suas areas e numero de habitantes (hab.); a) Campo Largo
(1.243,551 km?, 136.327 hab.), b) Carambei (649,680 km? e 23.823 hab.), c) Castro
(2.531,503 km? e 71.809 hab.), d) Fernandes Pinheiro (406,500 km? e 5.602 hab.), €)
Imbituva (756,535 km? e 32.940 hab.), f) Ipiranga (927,087 km? e 14.142 hab.), g) Irati
(999,515 km? e 61.088 hab.), h) Palmeira (1.470,072 km? e 33.994 hab.), i) Pirai do Sul
(1.403,066 km? e 25.617 hab.), j) Ponta Grossa (2.054,732 km? e 355.336 hab.), k)
Teixeira Soares (902,793 km? e 12.567 hab.) (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa da area de estudo. Figura mostrando os 11 municipios utilizados como area de estudo,
abrangendo as cinco Unidades de Conservacdo Federais (Parna, Parques Nacionais; Rebio, Reserva
Biologica; Flona, Floresta Nacional) no Parana Central, Brasil.

Fonte: Autor, 2020 (QGis 3.0).

2.2. Bases Geogréficas

Foram determinados o modelo de dados e os tipos de dados geograficos (vetorial e
raster), manipulados utilizando o software Qgis (versao 3.10). A constru¢do da base de
dados secundérios foi obtida em fontes padronizadas como mostradas a seguir.

A) Bases da Area de estudo. Foi definida como area de estudos o conjunto dos 11
municipios em que as UCs foram abrangidas, incluindo divisas e municipios
intermediarios. Foram considerados os vetores que representam os limites dos seguintes
municipios: a) Campo Largo, b) Carambei, ¢) Castro, d) Fernandes Pinheiro, €) Imbituva,
f) Ipiranga, g) Irati, h) Palmeira, i) Pirai do Sul, j) Ponta Grossa, k) Teixeira Soares (Figura
1). Os arquivos-base foram extraidos da base de dados do Instituto Agua e Terra do
Parana (IAT, 2020). Os arquivos foram selecionados, recortados e dissolvidos, compondo
outro arquivo tnico denominado Area de Estudos.

B) Unidades de Conservacdo Federais (UCs). Os arquivos das Unidades de

Conservacdo Federais estudadas foram obtidos pela pagina oficial do Instituto Chico
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Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio, 2020). As UCs focos deste estudo
foram selecionadas e salvas em arquivos vetoriais separadamente.

C) Acessos. Os acessos, ruas e rodovias foram extraidas por recorte da area de
estudo do arquivo base obtido na base de dados do Open Street Maps (OSM, 2020).

D) Setores Populagdo. Os arquivos dos numeros de habitantes por setores
censitarios foram obtidos no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2020). Os setores foram selecionados e recortados pela area de estudos. Foi feita a uniao
dos arquivos e tabelas e escolhidos os codigos representando a populacdo habitante em
cada setor, referente ao numero dos moradores em domicilios particulares permanentes
ou da populacéo residente em domicilios particulares permanentes (codigo V002, IBGE,
2020). O arquivo CSV “PR Basico” usado na unidao também foi obtido no site do IBGE
(IBGE, 2020). Este foi aberto como arquivo vetorial utilizado a junc¢éo (join) para integrar a
tabela obtida no censo 2010 (IBGE), atribuindo assim um valor com nimero de pessoas
por setor censitario. O arquivo multi-poligono resultante foi rasterizado e reclassificado
com base na tabela (AHP) apresentada em Ferreira (2016). Os valores do numero de
pessoas foram incluidos na tabela em quatro classes, respeitando a amplitude dos dados
do censo utilizado (IGBE, 2010).

E) Drenagem ou base hidrogréafica. A base cartogréfica que representa os rios e
riachos foi obtida no site do Instituto Agua e Terra do Parana, arquivo caracterizado como
Drenagem (IAT, 2020). Este arquivo foi recortado pela area de estudo. A camada foi
acrescida de um atributo/coluna, denominada classe, com nimero inteiro que representa
0 vetor a ser rasterizado. O arquivo entdo foi rasterizado e analisado a distancia
(proximidade) da drenagem. Assim, a drenagem como variavel de atracao foi classificada
e foram atribuidos valores de importancia relacionados a distancia da drenagem (AHP).
Por fim, este arquivo foi reclassificado (ferramenta reclassify simple, QGis 3.1). Gerando
imagens com o peso dado de acordo com 6 classes de distancia, baseadas no Cdodigo
Florestal Brasileiro (Brasil, 2012). As seguintes classes 1) >500m; 2)500-200m; 3) 200-
100m; 4)100-50m; 5) 50-30m; 6) <30m.

F) Uso da terra. As bases vetoriais referentes ao Uso da Terra foram obtidas no site
do Instituto Agua e Terra, e foram baixadas para cada municipio contido na area de
estudos (IAT, 2020).
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2.3. Procedimentos Metodoldgicos

O modelo foi montado com as bases vetoriais disponiveis no banco de dados
geografico gerado nas etapas anteriores. Utilizamos o Sistema de Coordenadas de
Referéncia padronizado para todos os arquivos, EPSG: 4674, Sistema de Coordenadas
Geogréficas Sirgas 2000. Os dados matriciais foram classificados em uma superficie de
custo, chamada esfor¢o total, e finalmente recortados em uma area consistente com a
pergunta, finalizando em um arquivo denominado de corredor. Os arquivos de entrada
raster foram montados a partir das tabelas, com a diferenca de peso, gerados e inseridos
no projeto. Construiu-se uma superficie de esforco variando de 0 a 100. Utilizou-se a
ferramenta calculadora raster (raster calculator, GDAL), atribuindo-se valores aos
arquivos a serem utilizados. As superficies de entrada raster foram calculadas e
interrelacionadas conforme os pesos, gerando uma superficie de saida. Este resultado foi
usado para gerar uma superficie de custo e a soma destes custos deu origem aos
poligonos que denominamos aqui como corredores.

As variaveis de uso de terra foram hierarquizadas e comparadas par a par de acordo
com adaptacdo de Ferreira (2016). Foram utilizadas as categorias do uso da terra com
detalhamento considerado condizente a conservacéao da floresta local e mais adequado
as conexdes de diversidade biolégica na area de estudo. As condicbes de uso da terra
foram comparadas por uma matriz de par normalizada onde foram atribuidos os valores
referentes a importancia de cada categoria para a conexao da fauna e flora local (Tabela
S1). O peso calculado foi incluido como coluna e condi¢cdo de uso condicionado ao valor
(Tabela S2). Os valores dos pesos foram substituidos no arquivo vetorial inserindo mais
uma coluna e utilizando a fungdo CASE nos seguintes valores: Area Construida /
Urbanizada = 41; Solo Exposto / Mineragcdo = 25; Agricultura perene / anual = 15;
Pastagem/Campo = 9; Plantios Florestais = 5; Agua = 3; Floresta Nativa/Varzea = 2.
Entéo foi rasterizado com base nos valores de peso (Tabela S2). As unidades de saida na
rasterizacdo foram configuradas com resolugéo de 3000 pixels com extensdo da éarea de
estudos delimitada pelo vetor area de estudos.

A andlise da superficie custo-distancia foi realizada para o estudo de viabilidade de
corredores, seguindo a metodologia de Rodrigo Nobrega discutida por Ferreira (2016). Na
sequéncia metodologica foram consideradas as grandezas em ordem e valor de
importancia para um corredor ecoldgico entre as UCs, utilizando-se a tabela de peso
(AHP, Tabela S3), sendo atribuidos os valores de peso total as feicbes (Tabela S4).

Obteve-se um coeficiente de consisténcia (CR) de 0,09 para a matriz de comparacéao, o
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gue € um valor considerado adequado (Saaty, 2012). Foi entdo gerado um raster em

calculadora raster com a seguinte féormula:

(Uso_da_Terra*56+Drenagem*26+Populacao*12+Acesso*6)/100.

Em seguida foi utilizada a ferramenta r.cost.raster usando como base a camada
raster gerada de peso e origem (UC). Os arquivos raster de custo de cada UC foram
gerados e posteriormente combinados em soma com a calculadora raster. O raster final
foi considerado como o corredor. O corredor entre as UCs foi posteriormente filtrado
(calculadora raster) no valor visualmente com mais clara diferenca de contraste.

Finalmente a imagem foi vetorizada para compor 0 mapa usado na descri¢cdo do corredor.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Obteve-se os resultados descritos abaixo, incluindo a identificagdo e associagao
entre as tabelas com atributos numéricos e geometrias; e a analise multicritério AHP para

a modelagem do corredor ecoldgico entre as UCs Federais do Parana Central.

3.1. Identificacdo e associacao das Tabelas

Neste estudo, foram identificados os arquivos vetoriais e criadas tabelas com base
nos atributos discriminados no diagrama (Figura 2). Foram criadas as tabelas com
atributos alfanuméricos, sendo os arquivos com geometrias estabelecidas envolvendo a
area de estudo. Foram criadas as tabelas com os atributos ‘nm_mun’ (nome dos
municipios) e ‘cd_mun’ (cédigo do municipio utilizado pelo IBGE), sendo estes atributos
considerados como chaves estrangeiras presentes em todas as tabelas,
consequentemente 0s outros atributos considerados como chaves primarias. As
chamadas chaves primarias sdo as tabelas: 1) Setores Base IBGE, 2) Uso do Solo, 3)
Drenagem, 4) Acesso, 5) Populacdo por setores na area de estudo (Figura 2). A tabela
central caracteriza a area de estudo, com dados geograficos e dados descritivos dos 11
municipios que compde a area de estudos. Esta esta associada com todas as outras
tabelas, considerandos dados de populacdes humanas presentes em cada setor,
incluindo a base modificada das informacdes presentes nos setores do IBGE censo 2010.
Além disso, estdo associadas espacialmente as tabelas que representam a drenagem, o
uso do solo e o0 acesso em toda a area considerada no arquivo central. Nos modelos
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considerados a seguir, foi suprimida a tabela Setores IBGE 2010, pois estes dados foram
base para a tabela Setores Populacao.

As tabelas foram organizadas nos seguintes arquivos vetoriais: 1) Area de Estudo,
compreendendo o perimetro que representa a juncdo dos municipios que contém as
unidades de conservacdo foco deste estudo. 2) Municipios de abrangéncia de area de
estudo: Campo Largo, Carambei, Castro, Fernandes Pinheiro, Imbituva, Ipiranga, Irati,
Palmeira, Pirai do Sul, Ponta Grossa, Teixeira Soares. Os municipios tem associacdes
espaciais com 3) Acesso, 4) Uso do Solo, 5) Setores da Populagéo e 6) Drenagem.

( A
Setores Base IBGE ‘ AREA DE ESTUDO } [ DRENAGEM
Populagéo | IBGE 2010 Dados Instituto Terra
N— = Municipios —— e Agua Estado do
enda <
| { 11 Municipios Parana Parana
p Outras
caracteristicas do
Censo 2010
Populagdo Area de { USO DO SOLO }
Estudo ‘
- Dados Instituto Terra
Populagdo | ACESSO } e Agua Estado do
Parana
Base Open Street
Maps L
| Rodovias e estradas J

j

Figura 2 - Diagrama mostrando a associacdo entre as tabelas, suas bases oficiais e
as conexfes utilizadas na modelagem dos corredores Ecolégicos entre as UCs
Federais do Parana Central (desenvolvidas no OMT-G Designer, online).

Fonte: Autor, 2020.

3.2. Analise Multicritérios

A analise da superficie custo-distancia foi feita para o estudo de viabilidade de
corredores (com base no estudo de Ferreira, 2016). As localizacbes de trés corredores
entre as cinco UCs Federais foram realizadas utilizando analise dos critérios
estabelecidos pelo uso do solo, drenagem, acesso e numero de habitantes no setor. Os
critérios foram os mesmos utilizados nos estudos de Ferreira (2016) e Takahashi e
colaboradores (2021). Foram posteriormente aplicados os filtros de intensidade entre

2000 e 6000 sobre o raster resultante considerado esforco combinado (Figura S1). Os
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pesos combinados dos critérios foram utilizados para se obter o vetor com o corredor
mais adequado (Tabela S4).

Foi assim modelado um corredor central ligando o Parna Campos Gerais (1) e a
Rebio das Araucérias (2) (Figura 3). A analise multicritérios indicou o corredor na porcao
sul do Parna e da Rebio, coincidindo com a parte mais preservada da regido. Esta
localizac&o indica uma oposicdo a cidade de Ponta Grossa, que esta entre estas UCs. A
area indicada como corredor contém parte da APA da Escarpa Devoniana e o Parque
Estadual de Vila Velha, localizado a cerca de 5 km da parte Sul do Parna, mesmo sem
terem sido incluidos nos dados da analise multicritérios (Figura 4). O Parque de Vila Velha
tem uma area bem representativa da vegetacao nativa, o que certamente influenciou este
direcionamento geografico e mostra a congruéncia com o observado e a consequente
validade da modelagem. Além disso, este corredor também mostra a importancia dos
pequenos rios e areas de mata ciliar que estdo contidos no vetor resultante da analise,
dando énfase a parte Sul da Rebio. Apesar destas areas terem sido mapeadas e
consideradas como estratégicas para conservacdo da Biodiversidade no Estado do
Parana (IAT, 2020), o corredor proposto ainda considera o eixo de conexao leste-oeste,
nao incluido nestas areas.

Outro corredor resultante da analise deste estudo conecta o Parna dos Campos
Gerais com a Flona Assungui localizada a cerca de 25 km leste da por¢céao sul do Parna
(Figura 3 e Figura 4). Apesar desta conexao estar pouco precisa na indicacdo destas
andlises, pois abrange uma area extensa, mostra novamente a importancia da por¢ao sul
do Parna e também da regido intermediaria entre estas UCs. A regido intermediaria nao
esté inserida atualmente em areas estratégicas do Estado (IAT, 2020), apesar de ser uma
regido ainda pouco desmatada, com uma grande quantidade de rios e riachos na regido
entre os municipios de Castro, Ponta Grossa e Campo Largo. Sugerimos, com base nesta
andlise, a consideracdo futura pelas instituicbes competentes para esta regido de
importancia conservacionista, tanto a nivel Municipal como estadual.

Por fim, foi delineada a ligacdo entre o Parna Campos Gerais e a Flona Pirai do Sul,
conectando a porgcdo norte com a Flona ao sul (Figura 4). A conexdo resultante das
andlises une as UCs pelas calhas dos rios Ribeirdo das Pedras, Maracand e lapo.
Interessante observar que esta conexdo ndo passou pelo Parque Estadual Caxambu, a
aproximadamente 12 km desta UC Federal. Além disso, a analise mostra a relevancia da
calha dos rios citados anteriormente para esta conexdo, localidades nédo incluidas nas

areas consideradas como Reserva da Biosfera (site UCs no Brasil, socioambiental, 2021),
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tracadas logo ao lado deste corredor. Considera-se, assim, que 0s resultados deste
estudo podem consequentemente nortear projetos e politicas publicas direcionadas a
legalizagdo e averbacdo de reservas publicas ou privadas. Este resultado mostra a
importancia de novas areas no Estado do Parand, ainda ndo enfatizadas anteriormente.

A andlise multicritérios AHP pode ser considerado um método consistente para
indicar areas de importancia geografica, econdémica e ecoldgica (Kushwaha, et al. 2024).
Além disso, abordagens mais complexas podem sugerir areas mais susceptiveis para
recuperacdo ambiental (Tang et al., 2024). Ao utilizar estas abordagens é possivel
identificar &reas mais suscetiveis a recuperacdo ambiental, direcionando a implementacao
de acBes que promovam a recuperacdo de ecossistemas degradados e a conectividade
ecologica, especialmente em regibes onde a fragmentacdo da paisagem e a perda de
habitats séo desafios significativos. Além disso, 0 método proposto mostrou-se importante
para ser utilizado em estudos visando a definicdo de areas prioritarias a conservacao de
recursos hidricos, um dos pilares das politicas publicas essenciais (Vettorazzi, 2006).

O mapeamento das areas mais adequadas para a implantacdo de corredores
ecologicos, como discutido por Camarinha et al. (2011), Masullo et al. (2017) e Santos e
Rocha (2019), sdo exemplos de como este método pode ser utilizado para sugerir
politicas ambientais regionais. Esses estudos, ao utilizar critérios como drenagem, malha
viaria, relevo e uso do solo, contribuem para planejamentos de longo prazo. Estes autores
apontaram areas adequadas para a implantacdo de corredores baseados em pesos e
caracteristicas geogréaficas de outras regibes do Brasil. Apesar destes estudos terem
utilizado critérios diferentes em areas também diferentes, observa-se que obtiveram
resultados igualmente satisfatorios, indicando areas de relevante interesse para
conservacao. Observa-se que outros fatores dependentes da regido e disponibilidade de
fontes de dados podem ser considerados nas analises multicritérios, como a declividade e
namero de &reas de preservacdo permanente e reserva legal (Takahashi et al., 2012)
elou tipos de solo e grau de fragmentacdo da paisagem (Santos; Rocha, 2019). Estes
pontos reafirmam a validade e a importancia do método de andlise multicritérios para se
propor corredores ecolégicos.

A analise multicritérios (AHP) demonstrou ser uma ferramenta importante para a
identificacdo e proposicdo de areas prioritarias para conservacao, bases para politicas
publicas ambientais nestas regides. Esse método tem ganhado destaque na avaliacdo de
atributos geograficos, econdmicos e ecologicos, integrando informacfes de diferentes

fontes, facilitando a tomada de decisdo e permitindo uma analise holistica dos territorios.
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Central. Corredores em amarelo foram modelados com base em analise multicritérios AHP.
Fonte: Autor, 2020.
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3. CONCLUSOES

No presente estudo foi estimada a localizacdo de corredores ecolbgicos entre cinco
unidades de conservacdo Federais no Parana Central. Para este fim, foi utilizada
modelagem de dados geograficos usando andlise geogréfica multicritérios AHP. A
abordagem multicritérios, ao agregar diferentes perspectivas (como aspectos ecoldgicos,
econbmicos e sociais), contribui para uma gestdo mais integrada e adaptativa. Fator
essencial para garantir que politicas publicas de conservacdo sejam efetivas e
sustentaveis. A aplicacdo deste método, ao considerar multiplos critérios como uso do
solo, drenagem, acesso e numero de habitantes, permitiu identificar areas prioritarias para
a criacdo de corredores ecolégicos, abordando de forma estratégica a conectividade entre
as UCs e destacando areas ainda nado incluidas em politicas publicas estaduais. As
calhas de grandes rios no Parana Central sdo aqui enfatizadas como areas importantes
de ligacéo entre as UCs consideradas neste estudo. Os resultados reforgcam a importancia
de utilizar abordagens multicritérios em estudos ambientais, pois a combinacdo de dados
geograficos, econbmicos e ecoldgicos facilita a implementacédo de acdes de conservacao
mais eficazes e proporciona uma base sdlida para decisbes que visem a preservacao e a
restauracao de areas naturais. Sugere-se que estudos subsequentes incluam mais fontes
de interesse biologico e geografico como tipo de florestas, condigbes de relevo e tipos
climaticos regionais. Por fim, observa-se que estudos como o proposto mostram a
importancia do geoprocessamento aplicado a area ambiental, podendo auxiliar no
delineamento de projetos e medidas para a conservacao da biodiversidade do Estado do

Parana e do Brasil.
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Anexo | - Material Suplementar

Tabela S1: Valores de comparacdo para a categoria Uso do Solo usados neste estudo adaptado de
Fernandes (2016).

1 2 3 4 5 6 7
N - Area, Solo Exposto/  Agricultura Plantios Floresta
Descrigcao Construida / . N Pastagem . .
. Mineragdo  perene / anual Florestais Nativa
Urbanizada
1 AreaConstuida/ 1.00 3.00 5.00 7.00 900  9.00 9.00
Urbanizada
2 Solo Exposto/ 0.33 1.00 3.00 5.00 700  9.00 9.00
Mineracao
3 Agricultura perene/ 0.20 0.33 1.00 3.00 500  7.00 9.00
anual
4 Pastagem/Campo 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
5 Plantios Florestais 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
6 Agua 0.11 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
7 Floresta 0.11 0.11 0.11 0.14 020 033 1.00
Nativa/Varzea
Soma ds pesos 2.01 4.90 9.79 16.68 25.53 34.33 43.00

Tabela S2: Valores de comparacdo para a categoria Uso do Solo. Valores seguidos os propostos por
Fernandes (2016, PUC Minas 2020). Tabela com os dados normalizados e calculados os pesos (P em

porcentagem %), o quais assim recalculados na matriz utilizada como Uso do Solo.

1 2 3 4 5 6 7
Area
N i i )
Descricdo  Construida / Solo_ Expo§to/ Agricultura Pastagem Plant|o§ Agua FIorgsta P (%)
. Mineracgéo perene / anual Florestais Nativa
Urbanizada
Area
1 Construida / 0.50 0.61 0.51 0.42 0.35 0.26 0.21 0.41
Urbanizada
o SoloExposto/ o 0.20 0.31 0.30 027 026 021 025
Mineracéao
3 Agricultura 0.10 0.07 0.10 0.18 020 020 021 0.15
perene / anual
4  Pastagem/ 0.07 0.04 0.03 0.06 012 015 016  0.09
Campo
5 Plantios 0.06 0.03 0.02 0.02 004 009 012 005
Florestais
6 Agua 0.06 0.02 0.01 0.01 0.01 0.03 007 0.3
FI
7 -loresta 0.06 0.02 0.01 0.01 001 001 002 002
Nativa/Véarzea
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Tabela S3: Pesos atribuidos as fei¢cbes consideradas com base em Fernandes (2016).

Descricao ! . 2 ) 3 = 4
Uso da Terra Hidrografia Populagéo Acesso
UsoTerra 3.00 5.00 7.00
Hidrografia 0.33 3.00 5.00
Populacao 0.20 0.33 3.00
Acesso 0.14 0.20 0.33

Tabela S4: Combinacgéo dos pesos utilizados para célculo de peso combinado, consideradas como
Fernandes (2016).

Descricao Uso da Terra Hidrografia Populagéo Acesso Pesos
Uso da Terra 0.60 0.66 0.54 0.42 0.55
Hidrografia 0.20 0.22 0.32 0.30 0.26
Populacgéo 0.12 0.07 0.11 0.18 0.12
Acesso 0.09 0.04 0.04 0.06 0.06
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Figura S1 - Base geogréfica da andlise multicritério. Resultado Final dos pesos combinados para a geragao
dos corredores. Pesos estdo representados por cores variando entre o vermelho claro (menor peso para
passagem do corredor); laranja, amarelo (intermediarios); azul (maior peso para passagem do corredor).
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