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1. Introducao

As espécies e as populagdes sdao os niveis taxonémicos adotados pela Biologia da Conservagao
para avaliar e manejar a biodiversidade. O enfoque em populacdes é importante para garantir a
viabilidade da manutenc¢do da espécie a longo prazo. Para manter populagdes viaveis, trés fatores
sdo fundamentais: qualidade de habitat, quantidade de habitat e conectividade entre habitats. Os
trés fatores sdo extremamente varidveis de acordo com a espécie, entdo, de maneira geral, o ideal é
proteger a maior quantidade de areas naturais possivel. Entretanto, outras atividades humanas sdo

concorrentes pelos espacos geograficos, e a implementacao de dreas protegidas tém alto custo.

Pensando na priorizacdo de dreas para implantacdo de areas protegidas, o Planejamento
Sistematico para a Conservagao (Margules and Pressey 2000) permite a selecao de alvos e metas para
conservacao, possibilitando a manutencao de populagdes vidveis. Existem duas abordagens possiveis
para a selecdo de reservas. O enfoque ideal é em espécies para as quais ha informacgdes populacionais
abundantes, permitindo identificar o tamanho minimo viavel das populacdes para assim estabelecer
metas de conservagcdo compativeis. Entretanto é extremamente dispendioso obter dados
populacionais, o que torna bastante raros os dados populacionais de qualidade. A abordagem mais
usada é estabelecer metas iguais para diversas espécies alvo. Para isso, os modelos preditivos de

distribuicao de espécies sao ferramenta bastante util.

Os principais objetivos da criacdo e implementacdo de dreas protegidas sdo resguardar a
biodiversidade (Le Saout et al. 2013). Contudo, os critérios para selecdo de reservas mais utilizados
consideram as comunidades estaticas, ignorando os atuais desafios de compreender e enfrentar as
mudancas climaticas. As alterag¢des climaticas tém o potencial de alterar a dinamica das comunidades
para além da sua dinamica natural. Considerando o nicho climatico das espécies sob os modelos
globais de circulacdo, a previsdao é que as comunidades apresentem perdas de 18% a 35% das
espécies (Thomas et al. 2004). Nas Unidades de Conservacao brasileiras, as perdas estimadas sdo de

cerca de 30% (Francoso 2019).

Para que o SNUC continue exercendo o papel fundamental de resguardar a biodiversidade, é
importante compreender se as UCs hoje existentes sdo suficientes para proteger a biodiversidade
em cenarios de mudancas climaticas. Esse diagndstico pode indicar localidades complementares para
a conservacao de espécies, contribuindo para a tomada de decisdo dos gestores. Assim, o objetivo

desse estudo é indicar as areas complementares mais importantes para acdes de conserva¢ao, como
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implantacdo de areas protegidas, restauragdo, conectividade de habitat e politicas para conter o

avanc¢o do desmatamento em areas naturais.

2. Métodos

A sele¢do de reservas teve como alvos a projecao dos modelos de nicho climdtico de 1.287
espécies de vertebrados (anfibios, aves, mamiferos e répteis) e invertebrados (lepiddpteras) para
cenarios futuros (ano 2050). O primeiro passo para realizar a selecdo de reservas é elaborar um
shapefile com as unidades de planejamento. Essas unidades devem possuir informacdes sobre seu
estado de conservacdo e a quantidade de individuos (ou uma estimativa) que ocorre dentro dessa
area para as espécies alvo. As unidades de planejamento foram compostas por hexagonos com
tamanho maximo de 100.000 ha, podendo ser menores nas regides costeiras e na fronteira do Brasil
(Figura 1). Como estimativa da quantidade de individuos, foi considerada a soma dos pixels dos
modelos de nicho climatico por espécie dentro de cada hexdgono. O hexdgono foi considerado
conservado quando pelo menos 15% da sua extensdo estivesse coberto por areas protegidas de todas

as categorias e esferas, exceto Areas de Protecdo Ambiental.

Para identificar os hexdagonos com maior complementariedade em relacdo a rede de UCs
existente, foi usado o aplicativo Marxan (Ball et al. 2009). O Marxan busca a solu¢dao de menor custo
para a conservacdo de alvos de um dado cendrio, levando em consideracdo (i) as metas a serem
atingidas, (ii) um fator de penalidade para a nao inclusdo de um alvo, e (iii) o custo para a
implementacdo da rede de reservas. O custo da borda pode ser incluido na solu¢do para aumentar a

compactacdo da solugcdo em detrimento de uma rede muito dispersa de areas protegidas.

A definicdo dos parametros a serem usados nos exercicios de selecdo de reservas nao sao
facilmente definidos, porque a configuracdo dos cenarios pode ser muito varidvel. As unidades de
planejamento podem possuir diferentes tamanhos, os custos podem variar entre regides ou podem
ser de grandezas e de naturezas distintas etc. Assim, foram realizados testes preliminares antes de
definir os parametros a serem usados para verificar a ordem de grandeza em que eles influenciavam

os resultados.

Para a selecdo da rede de reservas, foram realizadas diversas rodadas para identificacdo da
melhor solucdo. As metas foram estabelecidas em 30%, 50% e 70% da drea de ocorréncia das

espécies dentro das unidades de planejamento. Em algumas rodadas os custos da borda foram
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estabelecidos em 100. Em todas as rodadas o custo foi a drea da unidade de conservagdao multiplicado
por mil. O Species Penalty Factor (SPF) foi diferenciado para espécies ameacadas (0,8) e espécies ndo

ameacadas (0,1).

FIGURA 1. UNIDADES DE PLANEJAMENTO (HEXAGONOS DE 100.000 HA). OsS HEXAGONOS EM CINZA
REPRESENTAM AREAS DISPONIVEIS PARA SELECAO DE RESERVA E AS AREAS EM VERDE REPRESENTAM UNIDADES DE
PLANEJAMENTO JA CONSERVADAS. EM MARROM ESTA A REDE DE UNIDADES DE CONSERVAGAO EXISTENTE.

3. Resultados

As melhores solucdes de rede de reservas atingiram entre 97% e 98% das metas estabelecidas
em cada rodada (Tabela 1). Dos 954 hexdgonos que cobrem o territério brasileiro, 351 ja estdo
parcialmente ou integralmente conservados. Das 603 unidades de planejamento disponiveis, foram
selecionados entre 69 (R2) e 318 (R6), do gradiente entre as solugdes mais e menos conservadoras,
o que representa uma diferenca de até 2.350.000 km?. Na Figura 1, as cores mais quentes

representam as unidades de planejamento que foram selecionadas em um maior nimero de
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solugdes. As unidades de planejamento que compdem a melhor solugao estdao destacadas com borda

em cinza escuro.

A selecdo de reservas realizada considera apenas as alteracdes da distribuicdo do nicho
climdtico das espécies. Entretanto, é fundamental incluir dados de desmatamento para excluir as
areas com baixa qualidade de habitat. As unidades de planejamento selecionadas na Mata Atlantica
do Sudeste, por exemplo, estdo em uma regido extremamente fragmentada e com alta densidade
populacional, inviabilizando o estabelecimento de areas protegidas nessa regido. Por isso, 0s
resultados da selecdo de reservas também devem ser usados para promover restauracdao dos
ecossistemas nativos.

TABELA 1. UNIDADES DE PLANEJAMENTO (HEXAGONOS DE 100.000 HA). OS HEXAGONOS EM CINZA REPRESENTAM

AREAS DISPONIVEIS PARA SELECAO DE RESERVA E AS AREAS EM VERDE REPRESENTAM UNIDADES DE PLANEJAMENTO
JA CONSERVADAS. EM MARROM ESTA A REDE DE UNIDADES DE CONSERVAGAO EXISTENTE.

Custode Numero Metas

Rodada  Meta borda de UPs Area (km?) atingidas

R1 30% 0.0 72 624840 98%
R2 30% 100.0 69 618821 98%
R3 50% 0.0 178 1659268 98%
R4 50% 100.0 175 1664780 98%
R5 70% 0.0 312 2973141 98%
R6 70% 100.0 318 2970622 97%
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Sem custo de borda
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FIGURA 2. SELECAO DE RESEVAS BASEADA EM ALVOS E METAS DE CONSERVACAO. OS ALVOS SAO AS PROJECAO DOS MODELOS DE NICHO CLIMATICO DE 1.287
ESPECIES DE VERTEBRADOS (ANFiBIOS, AVES, MAMIFEROS E REPTEIS) E INVERTEBRADOS (LEPIDOPTERAS) PARA CENARIOS FUTUROS (ANO 2050). CORES QUENTES
INDICAM HEXAGONOS SEECIONADOS EM MAIS SOLUCOES, ENQUANTO AS MELHORES SOLUGCOES SAO DESTACADAS COM BORDAS EM CINZA. OS HEXAGONOS
VERDES REPRESENTAM UNIDADES DE PLANEJAMENTO JA CONSERVADAS.
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