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RESUMO

O PAPEL DA CONEXAO ENTRE UMA UNIDADE DE CONSERVAQAQ E AREAS
PROTEGIDAS RESTAURADAS POR 40 ANQS NA COMPOSICAO DA
COMUNIDADES DE MAMIFEROS.

Por

PEDRO HENRIQUE FERREIRA TELES

Agosto de 2025

Orientadora: Prof. Dra. Miriam Perilli

A Mata Atlantica é um bioma de alta biodiversidade, porém extremamente fragmentado,
com apenas cerca de 12,4% de sua cobertura original remanescente. Nesse contexto, a
restauracdo ecoldgica e a conectividade da paisagem constituem estratégias
fundamentais para mitigar a perda de biodiversidade e a defaunagédo. Este estudo
investigou a estrutura da comunidade de mamiferos de médio e grande porte em areas
restauradas ha 40 anos nas Areas Protegidas da Itaipu Binacional (APIB) e a comparou
com o Parque Nacional do Iguacu (PNI), considerado um remanescente florestal de
referéncia e o maior fragmento de Mata Atlantica do interior do Brasil. A hip6tese central
foi de que, com o amadurecimento da restauracdo e a melhoria da conectividade, a
comunidade da APIB se tornaria funcionalmente semelhante a do PNI.

Foram amostrados 53 pontos com armadilhas fotograficas, distribuidos em quatro areas
da APIB (MFO1 a MF04) e no PNI, totalizando 3.710 cameras-dia. Obtiveram-se 2.269
registros de mamiferos, correspondendo a uma riqgueza observada de 30 espécies, nhove
ordens e 19 familias. Na APIB (2.940 cameras-dia) foram registradas 24 espécies,
enquanto no PNI (770 cameras-dia) foram registradas 19. A taxa de deteccao foi maior
no PNI (100,8 registros/100 cameras-dia) do que na APIB (50,8 registros/100 cameras-
dia). Além disso, o PNI superou a APIB em riqgueza média por ponto (8,8 versus 5,7
espécies), reforcando seu papel como area-fonte de biodiversidade. O PNI concentrou
espécies mais sensiveis, como Tapirus terrestris e Panthera onca, enquanto a APIB
apresentou predominéncia de generalistas, como Didelphis albiventris e Dasypus

novemcinctus. Na APIB, foram detectadas seis espécies ameacadas a nivel nacional e
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nove em nivel estadual, enquanto no PNI foram registradas sete espécies ameagadas
no Brasil e oito no Parand, evidenciando o valor de conservacao de ambas as areas. A
validacdo empirica do modelo de corredor ecoldgico de menor custo (COR-SFF) indicou
gue a area de destino prioritaria (MF03) apresentou os melhores indicadores de riqueza,
diversidade e conectividade. As analises de diversidade beta revelaram que a diferenca
entre as comunidades foi impulsionada principalmente pelo turnover (substituicdo de
espécies), indicando que a comunidade da APIB ndo € um subconjunto empobrecido,
mas sim uma assembleia distinta e ecologicamente relevante em relacdo ao PNI.
Concluiu-se que a hipotese de convergéncia plena deve ser interpretada com cautela,
pois a APIB mantém identidade prépria, desempenhando um papel duplo: como habitat
para espécies mais resilientes e como corredor funcional para o transito de espécies
sensiveis, contribuindo para a conservacdo de taxons ameacados. O diagndstico
detalhado do corredor oferece subsidios concretos para o planejamento estratégico e a
gestao integrada da paisagem, fortalecendo a conectividade regional e a resiliéncia da
Mata Atlantica.

PALAVRAS -CHAVE: Espécies indicadoras; Diversidade beta; Conectividade funcional;
Fragmentacéao florestal; Sucesséo ecoldgica.
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ABSTRACT

THE ROLE OF CONNECTIVITY BETWEEN A CONSERVATION UNIT AND
PROTECTED AREAS RESTORED FOR 40 YEARS IN THE COMPOSITION OF
MAMMAL COMMUNITIES

By
PEDRO HENRIQUE FERREIRA TELES

August 2025

Advisor: Prof. Dra. Miriam Perilli

The Atlantic Forest is a highly biodiverse yet severely fragmented biome, with only about
12.4% of its original forest cover remaining. In this context, ecological restoration and
landscape connectivity are key strategies to mitigate biodiversity loss and defaunation.
This study investigated the structure of medium- and large-bodied mammal communities
in areas restored for 40 years within the Itaipu Binacional Protected Areas (APIB) and
compared them with those of Iguacu National Park (PNI), considered a reference remnant
and the largest fragment of Atlantic Forest in the interior of Brazil. The central hypothesis
was that, with restoration maturation and improved connectivity, the APIB community
would become functionally similar to that of the PNI. A total of 53 camera trap stations
were deployed across four APIB areas (MFO1 to MF04) and the PNI, totaling 3,710
camera-days. We recorded 2,269 mammal detections, representing 30 species, nine
orders, and 19 families. In the APIB (2,940 camera-days), 24 species were recorded,
while in the PNI (770 camera-days), 19 species were recorded. The detection rate was
higher in the PNI (100.8 records/100 camera-days) than in the APIB (50.8 records/100
camera-days). Furthermore, the PNI outperformed the APIB in mean species richness
per station (8.8 versus 5.7 species), reinforcing its role as a biodiversity source area. The
PNI concentrated more sensitive species, such as Tapirus terrestris and Panthera onca,
while the APIB was dominated by generalists, such as Didelphis albiventris and Dasypus
novemcinctus. The APIB registered six species nationally threatened and nine regionally

threatened, whereas the PNI recorded seven nationally threatened and eight regionally
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threatened species, underscoring the conservation value of both areas. Empirical
validation of the least-cost ecological corridor model (COR-SFF) indicated that the priority
destination area (MF03) presented the highest indicators of species richness, diversity,
and connectivity. Beta diversity analyses revealed that differences between communities
were mainly driven by turnover (species replacement), indicating that the APIB
community is not an impoverished subset but a distinct and ecologically relevant
assemblage compared to the PNI. We conclude that the hypothesis of full convergence
should be interpreted with caution, as the APIB maintains its own identity, playing a dual
role: as habitat for resilient species and as a functional corridor for the movement of
sensitive species, contributing to the conservation of threatened taxa. The detailed
corridor assessment provides concrete guidance for strategic planning and integrated
landscape management, strengthening regional connectivity and the resilience of the
Atlantic Forest.

KEYWORD: Indicator species; Beta diversity; Functional connectivity; Forest
fragmentation; Ecological succession
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1 INTRODUCAO

A Mata Atlantica é reconhecida como um dos biomas mais biodiversos do planeta,
abrigando altos niveis de endemismo e uma complexa estrutura ecologica (MMA, 2022).
No entanto, desde o inicio da colonizagdo no século XVI, esse bioma tem sido
intensamente desmatado com sérias perdas de areas nativas e primarias, resultando em
fragmentacdo com perda de habitat (RIBEIRO et al.,, 2009; CUNHA et al., 2020).
Atualmente, restam apenas cerca de 12,4% de sua cobertura florestal original
(FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2021). A area originalmente ocupada pela
Mata Atlantica corresponde hoje a regido com maior densidade demografica do Brasil,
concentrando aproximadamente 70% da populacédo nacional (IBGE, 2019), o que impbe

desafios para a conservacao do bioma.

Fatores como clima ameno, relevo variado, solos férteis, abundancia hidrica e
elevada disponibilidade de recursos naturais provenientes da biodiversidade, além da
proximidade com o litoral atlantico, favoreceram a ocupacdo humana e o
desenvolvimento econémico ao longo dos séculos (JOLY et al., 2014; GALINDO-LEAL;
CAMARA, 2005). Como consequéncia, extensas areas florestais foram convertidas em
zonas agricolas e urbanas, impulsionando o crescimento populacional e acelerando os
processos de fragmentacéo e degradacao ambiental (SILVA et al., 2015; RIBEIRO et al.,
2009; OLIVEIRA, 2007). Todavia, diante da finitude dos recursos naturais intensamente
explorados nas ultimas décadas, a reducao das areas cobertas pela biodiversidade tipica
da Mata Atlantica tem provocado impactos severos a sustentabilidade ambiental e a
gualidade de vida das popula¢gdes humanas. Entre os principais efeitos estdo o aumento
na incidéncia de doencas, a intensificacdo de eventos climaticos extremos, a escassez

de recursos hidricos e a degradacéo dos solos (IPBES, 2019).

Associado ao processo de intensa ocupacdo humana e rapido desenvolvimento
econdmico em toda a extensédo do bioma, observa-se um fenbmeno conhecido como
defaunacdo & a perda de populagdes animais provocada pela escassez de recursos
alimentares, abrigo e condi¢des sanitarias, além das crescentes pressdes antropicas,
como atropelamentos, caca e trafico de espécies para fins domésticos e comerciais
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(DIRZO et al., 2014; JORGE, 2013; BENITEZ-LOPEZ et al., 2017). A defaunacéo
compromete ndo apenas a biodiversidade, mas também os processos ecoldgicos
fundamentais, como dispersdo de sementes, controle populacional e ciclagem de
nutrientes, afetando a resiliéncia dos ecossistemas remanescentes.

Esse processo é agravado por uma heranca histérica do modelo de colonizagéo, que
via a fauna silvestre como perigosa ou indesejavel, legitimando sua perseguicao e
exterminio no contexto da expanséo territorial (JORGE et al., 2013). Com a avancada
fragmentacdo da Mata Atlantica, a simples interrupcdo do desmatamento jA nédo é
suficiente para restaurar a funcionalidade ecoldogica comprometida (MAGNAGO et al.,
2014). Nesse cenario, a adocado de estratégias ativas de restauracao florestal torna-se
essencial para a conservagdo da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos. A
restauracdo ecologica consolidou-se como uma ciéncia aplicada, fundamentada em
diretrizes técnicas e evidéncias empiricas que orientam sua implementacdo e
monitoramento (HOLL; AIDE, 2011). Embora existam protocolos estabelecidos, a
eficacia das acOes depende da adaptacdo as especificidades ecoldgicas, sociais e
econdmicas de cada local (RODRIGUES et al., 2011). Nesse cenario, a compreensao
da efetividade de longo prazo dessas acdes, especialmente no que tange a recuperacao
da fauna, permanece um desafio.

A conectividade funcional entre fragmentos florestais restaurados e areas de
vegetacdo nativa conservada desempenha um papel fundamental na viabilidade de
populacbes de mamiferos, especialmente daquelas espécies mais sensiveis a
fragmentacao da paisagem (SUTER et al., 2020; TAMBOSI et al., 2024). No oeste do
Parana, destaca-se a relagédo entre o Parque Nacional do Iguacu (PNI), que abriga um
dos maiores remanescentes continuos de Mata Atlantica, e as Areas Protegidas da Itaipu
Binacional (APIB), restauradas desde a década de 1980 como parte do plano ambiental
empresarial condicionante a construcdo e operacdo da Usina Hidrelétrica de Itaipu
(ITAIPU BINACIONAL, 2020). Para ampliar o conhecimento e integrar as acgbes
ambientais na regido, em 2021, a Itaipu Binacional e o Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (ICMBio) firmaram um Termo de Acordo e Cooperacao

Técnica para articular estratégias de manejo, monitoramento e conservacdo da
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paisagem entre o parque nacional e as areas protegidas restauradas da Itaipu
Binacional.

Este trabalho busca investigar a estrutura da comunidade de mamiferos de médio e
grande porte nas areas restauradas da Faixa de Protecdo da Itaipu Binacional, com
énfase na composicado e na comparacao com o Parque Nacional do Iguacu, considerado
o importante remanescente de referéncia. A hipétese central é que, apés quatro décadas
de restauracéo ecoldgica assistida e mediante a melhora de conectividade estrutural e
funcional, essas areas restauradas apresentem uma comunidade de mamiferos que, a
medida que amadurece, se torna mais complexa e funcionalmente semelhante aquela
observada no PNI. Assim, pretende-se avaliar ndo apenas a presenca da fauna, mas
também os indicios de recuperagdo dos processos ecoldgicos associados a integridade

funcional da paisagem.

Adicionalmente, foi realizada a caracterizacdo da paisagem do principal corredor
ecoldgico identificado por Tambosi et al. (2024), com o objetivo de identificar os
elementos que facilitam ou limitam o deslocamento da fauna entre os citados nucleos
florestais. A contribuicdo esperada deste trabalho esta na analise da efetividade da
restauracdo ambiental de longo prazo, considerando sua capacidade em suportar e
abrigar uma comunidade de mamiferos de médio e grande porte que proporcionem
funcionalidade equivalente a dos remanescentes florestais. Nesse contexto, foi analisado
se a maturidade estrutural das areas restauradas permite ndo apenas o transito, mas
também o estabelecimento de uma diversidade de espécies suficiente para manter
processos ecolégicos complexos. Os resultados obtidos poderdo subsidiar o
aprimoramento de estratégias de conservacao, restauracao e ordenamento territorial em
paisagens altamente fragmentadas da Mata Atlantica.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 MATA ATLANTICA : BIODIVERSIDADE E HISTORICO DE OCUPACAO .
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A Mata Atlantica, reconhecida globalmente como um hotspot de biodiversidade
com altos niveis de endemismo, enfrenta uma das maiores crises de conservagdo (MMA,
2022; GALINDO-LEAL; CAMARA, 2005). A fragmentac&o florestal é um dos principais
fatores responséaveis pela crise da biodiversidade em ecossistemas tropicais (FAHRIG,
2003; CUNHA et al., 2020). No bioma Mata Atlantica, historicamente pressionado pela
expansdo urbana, agricola e industrial, restam atualmente poucos remanescentes de
cobertura florestal original, distribuidos em milhares de fragmentos isolados de diferentes
tamanhos, formas e graus de conservacao (RIBEIRO et al., 2009). Esse processo de
fragmentacao altera profundamente a estrutura da paisagem, reduzindo a area total de
habitat disponivel e aumentando o isolamento entre 0os remanescentes. Ecologicamente,
a fragmentacdo envolve trés componentes principais: perda de habitat, reducdo de
conectividade e intensificacao dos efeitos de borda (FAHRIG, 2003).

Tais mudancas tém implicacdes diretas sobre a composi¢cdo, abundancia e
viabilidade de populacbes animais, principalmente aquelas sensiveis a perturbacao e
com grandes exigéncias de area, como é o caso dos mamiferos de médio e grande porte
(SILVA et al., 2015; RIBEIRO et al., 2009). Espécies com baixa densidade populacional,
elevada mobilidade ou dietas especializadas tendem a desaparecer primeiro em
pai sagens fragmentadas, | ev anddo processoc dea ma d a
empobrecimento funcional da fauna que compromete servigos ecossistémicos, como a
dispersédo de sementes, o controle populacional e a regulacéo da herbivoria (DIRZO et
al., 2014; JORGE, 2013).

O isolamento entre fragmentos, associado a perda da cobertura vegetal continua,
também reduz o fluxo génico entre populacdes, aumentando os riscos de endogamia e
extingdes locais (FRANKHAM et al., 2010). Para grupos de grande porte, como 0s
carnivoros neotropicais, a fragmentacdo pode ainda causar conflitos com humanos ao
forcar o deslocamento para areas agricolas ou periurbanas, intensificando a mortalidade
por atropelamentos ou perseguicdo (CULLEN JR. et al., 2005). Além disso, fragmentos
menores tendem a perder espécies especializadas e manter apenas aquelas com maior
tolerancia a perturbacdes, o que resulta em comunidades simplificadas e ecologicamente
desequilibradas (ESTES et al., 2011; PERES, 2001).

No contexto da Mata Atlantica do oeste paranaense, a conversao acelerada da

vegetacdo nativa em areas agricolas, entre as décadas de 1960 e 1980, agravou 0s
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efeitos da fragmentacéo, criando um cenario em que poucas Unidades de Conservacao,
como o Parque Nacional do Iguacu (PNI), atuam como refagios de biodiversidade
(RIBEIRO et al., 2009; IBGE, 2019). Nesse panorama, areas em restauracao ha cerca
de 40 anos, como as Areas Protegidas da Itaipu Binacional (APIB), assumem um papel
crucial na manutengdo da conectividade estrutural(ITAIPU BINACIONAL, 2020). A
conservacao da fauna remanescente depende, portanto, da conectividade entre esses
nacleos de vegetacdo nativa e areas em processo de regeneracdo, que podem atuar
como corredores ou stepping stones para a movimentacdo da fauna (TAMBOSI et al.,
2024).

Diante desse cenario, compreender os impactos da fragmentacdo sobre as
comunidades de mamiferos e avaliar a funcionalidade ecolégica das areas restauradas
torna-se essencial para planejar estratégias eficazes de conservacgdo da biodiversidade
e recuperacao da integridade da paisagem.

2.2 RESTAURAQAQ ECOLOGICA DA MATA-ATLANTICA PRINCIPIOS,
DESAFIOS E METODOS.

A restauracao florestal tem se consolidado como uma das principais estratégias
para reverter os impactos da fragmentacdo e promover a recuperacao da biodiversidade
e da funcionalidade ecolégica nas paisagens antropizadas da Mata Atlantica. Ao
reconstituir a cobertura vegetal nativa em areas degradadas ou desmatadas, a
restauracao baseia-se em principios ecolégicos, que buscam o restabelecimento de sua
integridade estrutural e funcional dos ecossistemas (SER, 2004). Essa pratica promove
beneficios que transcendem os limites dos fragmentos florestais, contribuindo para o
aumento da conectividade funcional e o restabelecimento de processos ecoldgicos
essenciais, como dispersdo de sementes, fluxo génico e ciclos biogeoquimicos
(ARONSON; ALEXANDER, 2013; REZENDE et al, 2018). As abordagens
metodoldgicas variam desde o plantio ativo de mudas até a conducéo da regeneracéao
natural, muitas vezes combinadas para otimizar o sucesso em diferentes contextos
(RODRIGUES et al., 2011).

No bioma Mata Atlantica, que apresenta alta heterogeneidade ambiental e

elevado grau de fragmentacdo, a restauracdo € particularmente relevante para a
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formacdo de corredores ecoldgicos capazes de reconectar remanescentes isolados. A
conectividade entre fragmentos € fundamental para a conservacado da biodiversidade,
especialmente de espécies sensiveis a fragmentacdo e com grandes exigéncias de area,
como diversos mamiferos de médio e grande porte, animais de massa corporal acima de
1kg (CHIARELLO, 1999; BENNETT, 2003). Em é&reas com historico de intenso
desmatamento, como o oeste do Parana, a restauracdo pode promover a recolonizacéo
por espécies nativas, desde que existam fontes viaveis de migracdo, dispersdo e
deslocamento & papel frequentemente desempenhado por Unidades de Conservacéo,
como o Parque Nacional do Iguacu (PNI), que atuam como areas-fonte de
biodiversidade.

A efetividade da restauracdo depende ndo apenas da regeneracao da cobertura
vegetal, mas também da qualidade estrutural e funcional das areas restauradas, que
devem possibilitar o deslocamento da fauna silvestre e favorecer a reocupacgéo por
espécies da biota original (BRANCALION et al., 2013). Além disso, a reconexao
ecologica entre fragmentos exige planejamento em escala de paisagem, considerando
vari 8veis como barreiras antr - picas, di
caracteristicas do uso do solo (TAMBOSI; METZGER, 2013). A adocdo de modelos
integrados de conectividade permite identificar corredores com maior probabilidade de
funcionalidade ecoldgica, servindo como base para a¢cdes de manejo, monitoramento e
restauracao direcionada.

Nesse sentido, iniciativas como 0 mapeamento de corredores potenciais por meio
de modelagem de fluxo de fauna contribuem para embasar decisdes técnicas e politicas
publicas voltadas a conservacao e a restauracdo. Estudos recentes aplicados a regido
entre o Parque Nacional do Iguacu e as Areas Protegidas da Itaipu Binacional apontam
a existéncia de um eixo preferencial de reconexdo faunistica, o qual requer maior
caracterizacao para subsidiar acdes voltadas a sua funcionalidade ecolégica (TAMBOSI
etal., 2024). A andlise da permeabilidade dessa paisagem restaurada, aliada a avaliacédo
da composicdo da comunidade de mamiferos, permite estimar a efetividade da
restauracdo como promotora de conectividade funcional em regiées com mosaicos de

vegetacao secundaria.
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2.3 CONECTIVIDADE DA PAISAGEM E FLUXO DE FAUNA

Complementando as estratégias de restauracdo florestal para reverter a
fragmentacao e a defaunacgao, a conectividade da paisagem emerge como um conceito
central na ecologia da conservacdo, especialmente em contextos de paisagens
fragmentadas como a Mata Atlantica. Refere-se a capacidade do ambiente em permitir
0 movimento de organismos, o fluxo génico e o funcionamento dos processos ecoldgicos
entre diferentes manchas de habitat (TAYLOR et al., 1993; CROOKS; SANJAYAN,
2006). Essa conectividade pode ser analisada sob dois enfoques complementares:
estrutural e funcional.

A conectividade estrutural diz respeito a configuracdo fisica da paisagem,
considerando a presenca, proximidade e disposicao espacial de fragmentos florestais,
corredores de vegeta-«o0o, corpos do688gua
de uso do solo (KINDLMANN; BUREL, 2008). Ja a conectividade funcional envolve a
resposta comportamental dos organismos a estrutura da paisagem & ou seja, se as
espécies sao de fato capazes de se mover entre os fragmentos disponiveis, levando em
consideracdo suas exigéncias ecoldgicas e a permeabilidade da matriz circundante
(TAYLOR et al., 1993). Uma paisagem pode apresentar alta conectividade estrutural,
mas baixa funcionalidade para uma espécie especifica se suas exigéncias biolégicas
nao forem atendidas pela matriz ou pelos elementos de conexdo (METZGER, 2001).

Mamiferos de médio e grande porte, grupo foco deste estudo, sdo especialmente
dependentes de paisagens conectadas. A conectividade é essencial para a disperséo de
juvenis, busca por alimento e parceiros, recolonizacdo de &reas restauradas e,
crucialmente, para a manutencdo da variabilidade genética, mitigando os efeitos da
endogamia e fortalecendo a resiliéncia populacional (HILTY et al., 2020; BENNETT,
2003; FRANKHAM et al., 2010). Em ambientes fragmentados, a perda de conectividade
pode resultar em isolamento populacional, endogamia e reducdo da resiliéncia,
acelerando os processos de defaunacdo e comprometendo a viabilidade de longo prazo
das espécies (DIXO et al., 2009). Esses efeitos sdo particularmente graves em espécies
com grande area de vida, baixa densidade populacional e elevada sensibilidade a
presenca humana e a perda de habitat (LAURANCE et al., 2002; PERES, 2001).
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O planejamento e a avaliacdo da conectividade em escala de paisagem podem
ser realizados por meio de modelos espaciais que simulam o movimento da fauna. Entre
0s principais, destaca-se o modelo de menor custo (least-cost path), que identifica os
caminhos de menor resisténcia & movimentacao com base na heterogeneidade da matriz
(MCRAE et al., 2008). Outra abordagem complementar é a teoria de circuitos (Circuit
Theory), que avalia multiplas rotas simultaneamente como se fossem fluxos elétricos,
fornecendo uma estimativa mais robusta das areas criticas para 0 movimento (PINTO;
KEITT, 2009). Modelos baseados em grafos e em adequabilidade de habitat (habitat
suitability) também tém sido amplamente utilizados para delinear corredores e areas
prioritarias para conservacao.

Diversos fatores atuam como barreiras ao movimento da fauna, como estradas
pavimentadas, cercas, monoculturas extensivas e areas urbanizadas (ASCENSAO et al.,
2013). Por outro lado, elementos como galerias riparias, areas reflorestadas com
vegetacdo nativa e infraestruturas planejadas de passagem de fauna funcionam como
facilitadores da conectividade funcional(BEIER; NOSS, 1998). Identificar e manejar
essas variaveis é essencial para garantir a efetividade de corredores ecoldgicos e reduzir
a mortalidade da fauna em travessias. Espécies sensiveis a fragmentacdo compartilham
caracteristicas como alta exigéncia de area para manutencao de territérios, baixa taxa
reprodutiva, dieta especializada e intolerancia a ambientes antropicos (LAURANCE et
al., 2002; RABINOWITZ; ZELLER, 2010). No bioma Mata Atlantica, exemplares como a
onca-parda (Puma concolor), anta (Tapirus terrestris), tamandua-bandeira
(Myrmecophaga tridactyla) e a jaguatirica (Leopardus pardalis) ilustram bem esse perfil.
A presenca ou auséncia dessas espécies pode indicar o grau de funcionalidade
ecoldgica de corredores e areas restauradas.

Modelos espaciais de priorizagdo tém sido amplamente utilizados para identificar
areas estratégicas a restauracdo e conservacao, com base em dados sobre cobertura
vegetal, topografia, uso do solo e ocorréncia de espécies da fauna (MCRAE et al., 2008;
PINTO; KEITT, 2009). Essas abordagens combinam analises de conectividade estrutural
com estimativas de conectividade funcional, considerando as barreiras antropicas e as
exigéncias ecoldgicas das espécies (KINDLMANN; BUREL, 2008; ASCENSAO et al.,
2013).
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Na regido entre o Parque Nacional do Iguagu e as Areas Protegidas da Itaipu Binacional,
o trabalho de Tambosi et al. (2024) propde um modelo de corredor funcional prioritario,
integrando variaveis ambientais, socioecondmicas e de permeabilidade da paisagem.
Essa proposta incorpora dados de conectividade e representa um avango importante
para o planejamento ambiental regional, especialmente por integrar diferentes escalas
de andlise e aspectos da matriz antrépica que influenciam o deslocamento da fauna.
Nesse contexto, esta regido oferece uma oportunidade Unica para investigar a
eficacia da restauracao florestal de mais de 40 anos de desenvolvimento na promocao
do fluxo de fauna. Avaliar a composicao e a estrutura da comunidade de mamiferos e
sua capacidade de deslocamento entre esses remanescentes é fundamental para a
compreensao da funcionalidade da paisagem restaurada e para o aprimoramento de
estratégias integradas de conservacédo, fornecendo subsidios para que os corredores
potenciais identificados em estudos como o de Tambosi et al. (2024) se tornem

funcionalmente efetivos para a fauna da Mata Atlantica.
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3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a estrutura da comunidade de mamiferos médios e grandes nas Areas
Protegidas da Itaipu Binacional, em restauracéo ha cerca de 40 anos, em funcéo de sua
conectividade estrutural e da influéncia do Parque Nacional do Iguagu (PNI), no bioma

Mata Atlantica.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Caracterizar a composicao taxonémica das comunidades de mamiferos médios e
grandes em areas restauradas e em areas de floresta nativa do Parque Nacional

do Iguagu.

2. Comparar a diversidade de mamiferos (Riqueza e indices de diversidade) entre
areas restauradas com diferentes niveis previamente identificados de

conectividade estrutural com o Parque Nacional do Iguagu

3. Avaliar a proporcao de espécies generalistas e especialistas nas comunidades
de mamiferos, bem como sua relacdo com as categorias de ameaca, nas areas
restauradas e no Parque Nacional do Iguagu.

4. Caracterizar os elementos de paisagem ao longo do corredor ecoldgico proposto
por Tambosi et al. (2024) como o de maior probabilidade de fluxo de fauna
silvestre, considerando os seguintes fatores: barreiras estruturais, proporcédo de
cobertura florestal, matriz antrépica, relevo, tipo de solo e bacia hidrografica.

5. Avaliar o papel o papel das areas restauradas (habitat ou corredor) na

conectividade da paisagem, com base na composicdo e dissimilaridade das
comunidades de mamiferos.
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6.

Identificar espécies potenciais indicadoras de conectividade funcional e
maturidade de restauracdo com base em suas ocorréncias seletivas e

sensibilidade ecoldgica
Subsidiar estratégias de infraestrutura, manejo e conservacdo, com base nos

resultados obtidos, para fortalecer a conectividade funcional e a efetividade das

acOes de restauracao florestal na regido da Bacia do Parana 3.
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4  MATERIAIS E METODOS
4.1 AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado em areas florestais situadas na Faixa de Protecéo da
margem brasileira do reservatdrio da Itaipu Binacional Itaipu 0 area protegida criada em
1982 ao longo das margens do i2&dAdbBWSt - fiomgde 5
55 A1 05Npw@ abrange 34 000 ha (340 km?) distribuidos por 15 municipios no oeste
do Parané (Figura 1 e 2). Essa faixa constitui uma extensa area pertencente a empresa
binacional, com aproximadamente 1.350 quilémetros de extensdo linear e média de 210
metros de largura, cria com 0 objetivo de compor o0 sistema de areas protegidas da
empresa prevista em seu Plano Ambiental de 1972, e assim conservar 0s ecossistemas
naturais adjacentes ao reservatorio formado pela usina hidrelétrica, além de assegurar a
seguranca hidrica e ocupacéo regulamentar e sustentavel do territério (Itaipu Binacional,
2020).

A &rea amostrada soma 9 040 ha (90,4 km?), equivalente a 27 % da Faixa de Protecéo,
pouco menos de um terco da area total, o perimetro amostrado possui tracado irregular,
e longilineo com aproximadamente 613 quildmetros de extensao linear e apresenta um
mosaico de mata estacional semidecidual em diferentes estagios de sucessao, cercada
por propriedades rurais de cultivos agricolas e pastagens (MapBiomas, 2021) e esta
distribuida por seis municipios: Sdo Miguel do Iguacu, Missal, Santa Helena, Diamante
D 6 Gte, Entre Rios do Oeste e Pato Bragado. A altitude varia de 200 a 380 m, em relevo
suave a ondulado, com solo predominantemente Latossolo Vermelho (EMBRAPA,
2013).

O clima é subtropical umido (Cfa, Képpen), com média anual de precipitacdo de
~1600 mm e temperatura média de 20 °C (Peel; Finlayson; McMahon, 2007; Alvares et
al., 2013). Desde a década de 1980, a restauracdo tem envolvido tanto a regeneracéo
natural quanto o plantio de arvores, em programas coordenados pelo Programa de
Restauracdo de Itaipu (PRI), com énfase em sequéncias floristicas pioneiras e

secundarias (Itaipu Binacional, 2020).
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Adicionalmente, também foram utilizados dados de monitoramento do Parque
Nacional do Iguacu (PNI), gentilmente cedidos ao escopo deste estudo pelo Projeto
Oncas do Iguacu (20181 2024), no ambito do Termo de Cooperacdo Técnica firmado
entre Itaipu Binacional, Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade
(ICMBio) e o PNI (2025). Esses dados, permitirdo analises comparativas entre as
comunidades de mamiferos da Faixa de Protecdo da Itaipu e do Parque Nacional. Para
garantir maior coeréncia ecoldgica nas analises, foram considerados exclusivamente
dados provenientes da porcdo norte do PNI, que apresenta maior conectividade
estrutural com as areas amostradas no entorno do reservatorio. A regido do parque,
utilizada neste estudo, abrange aproximadamente 50 mil hectares, 0 que representa uma
fracdo substancial da unidade de conservacéo, voltada para a transicdo com as Areas
Protegidas da Itaipu. (Projeto Oncgas do Iguacgu, 2024; Termo de Cooperacao, 2025).
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Figure 1 - Mapa da area geogréfica onde esté inserido o trabalho, evidenciando a Bacia do Parana 3, e
Area Protegida da ltaipu Binacional (APIB)

Fonte: IBGE (2025), MAPBIOMAS(2025), IAT (2023), elaborado pelo autor.
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Fonte: IBGE (2025), MAPBIOMAS(2025), IAT (2023), elaborado pelo autor.
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4.2 DELINIAMENTO AMOSTRAL

O método de armadilhas fotogréaficas (camera traps) foi adotado como principal
ferramenta para o monitoramento de mamiferos terrestres, devido a sua elevada eficacia
na deteccdo de espécies de habitos furtivos e noturnos, além da capacidade de gerar
dados consistentes de forma néo invasiva (ROVERO; ZIMMERMANN, 2016). Segundo
O6Connell, Nichol s -sdeumadasntetodolpgia®mMails apropriadas t a

para o monitoramento sistematico de espécies raras ou de comportamento esquivo.

O delineamento amostral foi estruturado com o objetivo de avaliar a influéncia
da conectividade funcional sobre a diversidade e o uso do habitat por mamiferos de
médio e grande porte, contemplando areas com distintos niveis de conectividade
florestal.

 Areas Tratamento: bracos laterais do reservatdrio com maior conectividade
estrutural e funcional 8 Areas 02 e 03 (centrais).

T Areas Controle: bracos laterais do reservatorio com menor conectividade,
localizados nas da Faixa de Protecdo 8 Area 01 (mais ao sul) e Area 04 (mais
ao norte).

Considerando a morfologia longilinea do reservatorio e a heterogeneidade da
conectividade florestal ao longo de suas margens, optou-se por concentrar o esforgo
amostral em quatro bracos laterais, com distintos niveis de conexdo com a matriz
florestal adjacente. Essa delimitacdo busca otimizar o delineamento amostral para
avaliacdo da composicdo da comunidade de mamiferos, priorizando areas com maior
conectividade funcional e, consequentemente, maior probabilidade de registro de
espécies tanto residentes quanto em deslocamento (TOBLER et al., 2008). A selecao de
regides com maior funcionalidade na paisagem visa maximizar a deteccao de espécies
sensiveis a fragmentacdo, promovendo uma maior representatividade ecoldgica
(BENITEZ-LOPEZ et al., 2017; GARMENDIA et al.,2013)
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4.3 INDICE DE CONECTIVIDADE ESTRUTURAL (CMAX)

Para avaliar o grau de conectividade estrutural entre 0s pontos e areas amostradas
na Faixa de Protecdo da Itaipu Binacional (APIB), foi utilizado o indice Cmax, calculado
a partir da sobreposicdo de corredores de menor custo derivados de modelos de
resisténcia ecologica (TAMBOSI et al., 2024). O modelo considerou a cobertura florestal
como principal variavel de conectividade e estimou a importancia relativa de cada ponto
amostral para o fluxo potencial de mamiferos de médio e grande porte na paisagem.
Para cada ponto, a conectividade foi calculada considerando um buffer de 1 km de raio,
de modo a representar a escala espacial compativel com o deslocamento de mamiferos
de meédio porte e captar a estrutura paisagistica imediata que influencia seus
movimentos. Os valores de Cmax utilizados neste estudo foram fornecidos pela equipe
de pesquisadores do NIT (Nucleo de Inteligéncia Territorial) responsavel pela

modelagem.

Figura 3 - Mapa de maior fluxo de conectividade em 2021 na BP3, e menor custo, proposto por Tambosi
et al. 2024 a partir das distancias e tamanhos de fragmentos florestais.

Fonte: Adaptado de Tambosi et al. (2024)
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4.4 PONTOS DE AMOSTRAGEM

Foram estabelecidos 48 pontos de amostragem, distribuidos de forma equitativa entre
as quatro areas selecionadas para o estudo, sendo que cada area corresponde a um
braco lateral do reservatorio da Usina Hidrelétrica de Itaipu. A densidade dos pontos foi
ajustada de acordo com as caracteristicas espaciais e estruturais de cada area, conforme

segue:

§ Areas Centrais (Areas 02 e 03): 1 ponto a cada 2,15 km?;
1 Areas Sul (Areas 01 e 04): 1 ponto a cada 1,4 kmz2.

Cada uma das quatro areas foi subdividida em trés partes, considerando a
conformacéo espacial dos bracos laterais, com base em sua distancia em relagédo ao

tronco principal do reservatorio. As partes foram definidas da seguinte forma:

1 CORPO (pontos 01 a 04): localizado na por¢cao mais proxima ao tronco principal;
1 MEIO (pontos 05 a 08): localizado na por¢ao intermediaria do braco;

T PONTA (pontos 09 a 12): localizado nas extremidades mais internas do braco.

A disposicdo padronizada dos pontos segue recomendacdes para garantir
comparabilidade entre areas e maximizar a detec¢do de espécies, especialmente em

ambientes com baixa densidade populacional (TOBLER et al., 2008).
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Figure 4 - Mapa da area MFO1 com delimitacdo da faixa de protecdo, pontos amostrados e cobertura
florestal

Fonte: IBGE (2025), MAPBIOMAS (2025), elaborado pelo autor.
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Figure 5 - Mapa da area MF02 com delimitacdo da faixa de protecdo, pontos amostrados e cobertura
florestal

Fonte: IBGE (2025), MAPBIOMAS (2025), elaborado pelo autor.
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Fonte: IBGE (2025), MAPBIOMAS (2025), elaborado pelo autor.
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Fonte: IBGE (2025), MAPBIOMAS (2025), elaborado pelo autor.
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Figure 8 - Mapa da &rea PNI com delimitac@o da unidade de conservacéo, pontos amostrados e cobertura
florestal

Fonte: IBGE (2025), MAPBIOMAS (2025), elaborado pelo autor.

Essa estratificacdo visa garantir uma amostragem representativa dos diferentes
ambientes ao longo do gradiente espacial de cada braco lateral, refletindo variagbes na
estrutura da paisagem e na diversidade de micro-habitats. O setor Corpo, localizado junto
ao tronco principal do reservatério, compreende areas em que a floresta lindeira &
l imitada pela | ©mina doé8gua, n«o havendo a pr
proprio reservatério. Em contraste, o0s setores Meio e Ponta localizam-se
progressivamente em regifes mais internas dos bragos, sendo que a ponta tende a
apresentar maior conectividade funcional com a paisagem circundante. Essa
conectividade decorre da proximidade com areas de preservacdao permanente (APPS)
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associadas a cursos dobé8gua e rios tribut8ri

uma maior continuidade florestal e diversidade de habitats, possivelmente ampliando a
permeabilidade para a fauna silvestres (NAIMAN; DECAMPS, 1997; LEES; PERES,
2008).

Além dos pontos amostrais estabelecidos na Faixa de Protecdo da Itaipu Binacional,
foram incluidos nesta pesquisa 12 pontos de armadilhas fotogréficas localizados no setor
norte do Parque Nacional do Iguacu (PNI). Esses dados foram gentilmente fornecidos
pelo Projeto Ongas do Iguacu, j& em formato planilhado, contendo registros brutos
obtidos por cameras trap instaladas em 2023. Os pontos foram selecionados de forma a
espelhar o desenho amostral aplicado nos bragos do reservatério, permitindo
comparacoes diretas entre cada um dos quatro conjuntos de 12 pontos da Itaipu e os 12
pontos equivalentes do PNI.

4.5 EQUIPAMENTO UTILIZADO

As armadilhas fotogréficas empregadas neste estudo correspondem ao modelo
Bushnell COREE S-4K No Glow Trail Camera, escolhidas em funcéo da sua elevada
capacidade de captura de imagens, bem como pela tecnologia No Glow, que reduz
significativamente a emissao de luz visivel, minimizando, assim, possiveis interferéncias
no comportamento da fauna local e risco de furto por pessoas. Este equipamento é
amplamente reconhecido pela eficiéncia e confiabilidade, sendo utilizado em estudos de
monitoramento de mamiferos terrestres, em contextos que demandam registro nao
invasivo e de alta qualidade (KAYSetal., 2011; Oé&GGORMNEB.LL

4.6 SELECAO E ORIENTACAO DOS PONTOS

A numeracdo e orientacdo dos pontos amostrais foram definidas com base na
localizacao geografica e na conectividade das areas estudadas, conforme segue:

1 Os dois primeiros digitos indicam a area do reservatoério (de 01 a 04), ordenados
de sul para norte;
1 Os dois ultimos digitos representam a posicdo dentro de cada braco (de 01 a 12),

partindo do corpo principal até a ponta;
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1 Os pontos impares foram orientados para a face norte, enquanto os pares foram
direcionados para a face sul.

A instalacdo das armadilhas fotograficas foi realizada segundo os protocolos
recomendados por Rovero et al. (2013) e Burton et al. (2015), priorizando locais com
sinais evidentes de passagem de mamiferos terrestres, tais como trilhas naturais e zonas
de inflexdo na faixa de protecdo. Os dispositivos foram fixados a uma altura média entre
40 e 50 cm do solo, com a inclinacdo ajustada para maximizar a eficiéncia na captura

das imagens.

A selecdo dos pontos de amostragem considerou especialmente a proximidade a
corredores ecoldgicos, areas de preservacao permanente e locais de conexao entre a
faixa de protecdo e a paisagem adjacente, que sao reconhecidos como zonas de alta
probabilidade de passagem da fauna terrestre (MEEK et al., 2014).

4.7 PROCEDIMENTOS

As armadilhas fotograficas foram instaladas proxima aos pontos previamente
definidos, priorizando locais com evidéncias de atividade da fauna terrestre, como trilhas
naturais, pegadas, fezes e zonas de passagem. Os equipamentos foram configurados
para o modo de gravacdo em video, com clipes de 10 segundos e intervalo de 0,5
segundo entre ativacdes sucessivas. Essa configuragcdo visa otimizar a coleta de dados
comportamentais, permitindo analises detalhadas sobre os padrdes de atividade e
interacdo das espécies registradas. As cameras permanecerao em operacao continua,
24 horas por dia, durante todo o periodo de amostragem, possibilitando o registro da
atividade animal em diferentes periodos do ciclo diario e em distintas condi¢cfes

ambientais.

A instalagdo foi conduzida buscando minimizar eventuais interferéncias no ambiente
e no comportamento natural da fauna (ROVERO et al., 2013; BURTON et al., 2015;
MEEK et al., 2014). A localizacdo exata de cada armadilha fotogréafica foi registrada por
meio de receptor GPS Trimble®, utilizando o sistema Field Maps, assegurando a
precisdo espacial e o georreferenciamento de todos os pontos amostrais para posterior
analise espacial e reprodutibilidade do estudo.
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4.8 CRONOGRAMA DE INSTALACAO E COLETA DE DADOS

A instalacdo e posterior coleta das armadilhas fotograficas seguiram um cronograma
organizado por area amostral, conforme demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1 -Cronograma de instalacdo e coleta das armadilhas fotogréficas, com
respectiva duracdo em dias de exposi¢cdo em campo, por area amostral

Cre Data de Data d Total de
i nstal a: Col et s campo

01 10/ 03 20/ 05 72

02 13/ 03 22/ 05 71

03 18/ 03 26/ 05 70

04 19/ 03 27/ 05 70

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

4.9 ESFORCO AMOSTRAL

O esfor¢o amostral foi calculado como o produto do nimero de armadilhas fotograficas
instaladas pelo tempo efetivo de exposicdo em campo, expresso em dias-camera. Neste
estudo, foram instaladas 48 armadilhas distribuidas em quatro areas, com tempo de
exposicéo variando entre 70 e 72 dias, conforme cronograma de instalagido e coleta
(Tabela 1). Portanto, o esforgo total estimado estara entre 3.360 e 3.456 dias-camera.
Esse nivel de esforgo € adequado para captar a diversidade de mamiferos terrestres em
areas com diferentes niveis de conectividade, garantindo dados robustos para analise
da composicdo e uso do habitat pela fauna (O'CONNELL et al., 2011; TOBLER et al.,
2008).

4.10 ANALISE DE DADOS E ESTATISTICA

A andlise dos dados coletados pelas armadilhas fotograficas foi conduzida com o
objetivo de caracterizar e comparar a comunidade de mamiferos terrestres detectada
nas Areas Protegidas da Itaipu Binacional e no Parque Nacional do Iguacu (PNI). As

analises buscarao responder a quatro principais eixos:
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Rigueza e diversidade ;
Composicgéao e similaridade

Sensibilidade e uso do habitat |

A

Comparacéo entre areas e conectividade da paisagem

As imagens obtidas foram organizadas em planilhas padronizadas (esfor¢co por

armadilha, nimero de registros independentes por espécie, datas e horarios de captura),

e analisadas por meio de softwares como, Timelapse2, com a identificacdo realizada

manualmente pelo autor. A checagem foi feita com apoio de especialistas para 0s casos

duvidosos. As espécies foram classificadas com base em guias taxonémicos atualizados

(PAGLIA et al., 2012) e o nome cientifico foi padronizado conforme o Mammal Diversity
Database (ASM, 2023).

4.10.1 Analises de Riqueza, Diversidade e Abundancia Relativa

A diversidade de mamiferos foi avaliada por meio dos seguintes indices:

Riqueza de espécies (S): numero total de espécies detectadas por area.

indice de Shannon -Weaver (H') : Mede a diversidade de espécies, considerando
tanto a riqueza quanto a uniformidade das espécies na comunidade
(MAGURRAN, 2004).

indice de Simpson ( 1-D): Avalia a dominancia de espécies, indicando a
probabilidade de dois individuos selecionados ao acaso pertencerem a mesma
espécie (BROWER & ZAR, 1984).

Equabilidade de Pielou (J) : Mede a uniformidade na distribuicdo de individuos
entre as espeécies, variando de 0 a 1, onde 1 representa maxima uniformidade
(PIELOU, 1966).

Esses indices poderao ser calculados com o pacote vegan do R (OKSANEN et al., 2020).

f

4.10.2 Composicéao e similaridade

A composicao das comunidades entre as areas foi comparada por meio de:

indice de similaridade de Jaccard para dados de presenca/auséncia.
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1 Indice de Bray-Curtis para dados ponderados por abundancia relativa.

T Analise de ordenacdo nao-métrica (NMDS) e andlise de agrupamento (cluster
analysis) foram utilizadas para visualizar padrdes de similaridade entre areas
(LEGENDRE; LEGENDRE, 2012).

4.10.3 Abundancia Relativa

A abundancia relativa foi calculada como o niumero de eventos independentes por
espécie por 100 dias-camera, este indice permitirh comparar a frequéncia de ocorréncia
das esp®cies entre as 8reas amostrais

padronizadas entre areas e espécies.

4.10.4 Andlises de Variacbes Espaciais

Para investigar variacdes espaciais na estrutura da comunidade de mamiferos ao
longo da paisagem restaurada e em relacéo ao remanescente protegido, foram aplicados
testes estatisticos ndo paramétricos, conforme a natureza e distribuicdo dos dados. As
comparacdes entre os diferentes bracos do reservatorio e o Parque Nacional do Iguacu
(PNI) foram realizadas com o teste de Kruskal-Wallis, quando mais de dois grupos foram
considerados, e com o teste de Mann-Whitney, em comparacfes entre dois grupos.

A estrutura espacial dos pontos amostrados também permitiu analises
comparativas entre partes internas dos bracos (classificadas como corpo, meio e ponta),
bem como entre bragos distintos (MFO1 a MF04), com o objetivo de identificar possiveis
padrdes relacionados a posi¢cao geografica dentro do reservatério. Nos casos em que 0S
dados seguiram uma distribuicdo adequada, foram empregados Modelos Lineares

Generalizados (GLMs) para estimar diferencas na riqueza média entre 0s grupos.

4.10.5 Modelagem da Riqueza de Espécies (GLM)

A fim de comparar a riqueza de espécies de mamiferos de médio e grande porte
entre os diferentes agrupamentos espaciais, foram ajustados Modelos Lineares
Generalizados (GLMs) com distribuicAo de Poisson, adequados para dados de
contagem. Os modelos foram aplicados separadamente para os agrupamentos por Area,
Parte da paisagem e &area Protegida.

39

( O6 BRI



A variavel resposta considerada foi a riqueza observada por ponto amostral, e as
variaveis explicativas foram os fatores categoricos representando cada agrupamento. O
Parque Nacional do Iguacu (PNI) foi utilizado como categoria de referéncia para as
comparacdes com as areas restauradas da Faixa de Protecdo da Itaipu Binacional
(APIB).

As estimativas de riqueza média ajustada para cada grupo foram obtidas a partir
dos coeficientes dos modelos, acompanhadas de seus intervalos de confianca de 95%.
A gualidade do ajuste foi avaliada por meio da andlise dos residuos, considerando
normalidade e homocedasticidade, com o objetivo de garantir a robustez estatistica das
inferéncias. As comparacdes entre os grupos foram complementadas com pds-testes de
Tukey, a fim de identificar diferengas estatisticamente significativas.

4.10.6 Anéalise da Diversidade Beta e Turnover

A diversidade beta foi analisada para avaliar a variagdo na composicao de
espécies entre 0s grupos amostrais, utilizando a decomposicdo proposta por Baselga
(2010), que separa a dissimilaridade total (indice de Jaccard) em dois componentes:
substituicdo de espécies (turnover) e diferencas de riqueza (nestedness). Para cada
agrupamento (Area, Parte e Protegida), foram construidas matrizes de
presenca/auséncia a partir dos registros das armadilhas fotogréaficas, calculando-se a
dissimilaridade par-a-par entre os pontos amostrais. Em seguida, foram obtidos os
valores médios de dissimilaridade total, turnover e nestedness para cada grupo,
permitindo interpretar a contribuicéo relativa de cada componente para as diferencas na
composicdo da comunidade de mamiferos.

4.10.7 Analise de Espécies Indicadoras (IndVal)

A andlise de espécies indicadoras foi utilizada para identificar as espécies mais
fortemente associadas a cada grupo amostral, considerando simultaneamente a
fidelidade (frequéncia de ocorréncia) e a especificidade (exclusividade de ocorréncia)
das espécies nos grupos. O célculo do indice de Valor Indicador (IndVal) seguiu 0 método
proposto por Dufréne e Legendre (1997), com testes de significancia baseados em 9.999

permutacdes. As espécies foram classificadas de acordo com a forca de associacéo
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(alta, moderada ou fraca) com base nos valores de IndVal obtidos e no nivel de
significancia estatistica (p < 0,05) como o pacote labdsv.

4.10.8 Analise de Contribuicao de Espécies (SIMPER)

A analise de Similaridade Percentual (SIMPER) foi empregada para determinar a
contribuicao relativa de cada espécie para a dissimilaridade observada entre os grupos
amostrais, com base na matriz de abundancia padronizada e na distancia de Bray-Curtis.
O método, descrito por Clarke (1993), calcula a contribuigdo percentual de cada espécie
para a dissimilaridade média entre pares de grupos, permitindo identificar quais espécies
sdo mais relevantes para a diferenciacdo das comunidades. Apenas as espécies com
contribuicdo acumulada de até 70% foram consideradas na interpretacdo dos resultados.

4.10.9 Analise da presenca de cades domésticos

A presenca de caes domeésticos (Canis familiaris) foi considerada uma variavel de
pressao antropica associada a integridade ecolégica das areas amostradas. Os registros
foram obtidos a partir das mesmas armadilhas fotogréficas utilizadas para o
monitoramento da mastofauna, sendo contabilizado o nuamero total de registros
independentes por ponto amostral. Para evitar superestimacéo, foram considerados
como registros independentes apenas aqueles separados por intervalos minimos de 30
minutos entre detec¢des consecutivas do mesmo individuo ou grupo, conforme o
protocolo de Beisiegel et al. (2013). Os dados foram posteriormente agrupados por area
amostrada (MFO1 a MF04 e PNI) e por parte da paisagem (CORPO, MEIO e PONTA)
para andlise descritiva da distribuicdo espacial e intensidade de ocorréncia. As médias
por ponto e totais por grupo foram calculadas no software R (versao 4.3.1), utilizando
procedimentos de sumarizacdo e visualizagdo grafica com o pacote ggplot2 (Wickham,
2016). A auséncia de registros de cdes no PNI foi interpretada qualitativamente como
indicador de isolamento efetivo do remanescente florestal.

4.11 CARACTERIZACAO DO CORREDOR PROPOSTO

Para atender ao quarto objetivo especifico deste estudo, foi realizada a
caracterizacao de variaveis de paisagem no interior do corredor ecoldgico proposto por
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Tambosi et al. (2024)*, reconhecido como o de maior probabilidade de fluxo de fauna
silvestre entre o Parque Nacional do Iguacu (PNI) e as Areas Protegidas da Itaipu
Binacional.

Inicialmente, foi obtido o poligono shapefile do referido corredor. Delimita-se uma
faixa de analise com buffer de 1 km ao redor do eixo central para capturar as variacoes
laterais da paisagem. As analises foram conduzidas em Sistemas de Informacgfes
Geograficas (SIG), com uso dos softwares QGIS (QGIS DEVELOPMENT TEAM, 2022)
e R (R CORE TEAM, 2023), por meio dos pacotes landscapemetrics, sf, raster e
tidyverse.

Foram consideradas as seguintes variaveis espaciais: barreiras estruturais
(rodovias, nucleos urbanos, linhas de transmissao, barragens), distéancia linear ao PNI,
proporcao de cobertura florestal, relevo (declividade e altimetria), tipo de solo, bacia
hidrografica, matriz antrépica, uso e ocupacao do solo, densidade demografica, nUmero
de matriculas de imoveis rurais e divisdo municipal. As fontes de dados estédo descritas
na Tabela 2.

Tabela 27 Métodos e fortes para elabora¢do de cada mapa proposto.

Vari 8vel Fonte prin For mat o
Barreiras esDNIOSM Vetori al
Di st ©ncia aoCalcul ada vi Raster (resu

Cobertura fl MapBi omas (2Raster
Rel evo SRT M; | BGE Raster
Matriz antr - - MapBiomas (2Raster

do sol o
S

Densidade del BGE (2022) Vetori al
Matr2cul as dSI SCAR Vetori al
rurai s

Di vi s«o munil BGE Vetori al

A proporcdo de cobertura florestal foi quantificada por meio de métricas de

ecologia de paisagem como porcentagem de cobertura (PLAND), densidade de
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fragmentos (PD) e indice de conectividade (CONNECT), conforme proposto por
McGarigal et al. (2012). As analises espaciais foram realizadas por meio do pacote
landscapemetrics no ambiente R.

A matriz antropica foi interpretada a partir das classes de uso e ocupacédo do solo
disponibilizadas pelo MapBiomas (2023), agrupando categorias como pastagem,
agricultura, silvicultura e urbanizagdo. Barreiras estruturais foram mapeadas por
sobreposicdo de camadas de infraestrutura e urbanizacdo, seguindo metodologia
semelhante a descrita por Aragao et al. (2018).

A distancia linear ao PNI foi obtida com a ferramenta de distancia euclidiana do
QGIS. A unidade de analise foi composta por trechos de 1 km lineares ao longo do eixo
do corredor, para os quais foram extraidas estatisticas zonais de cada variavel. A base
integrada de dados possibilitard andlises descritivas e a aplicacdo de métodos
multivariados, como Analise de Componentes Principais (PCA), para identificar padrées
espaciais e trechos prioritarios para conectividade funcional (FORMAN; GODRON,
1986).
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5 RESULTADOS

5.1 ESFORCO AMOSTRAL E REGISTROS OBTIDOS

O esforco amostral planejado previa a instalacdo de 48 armadilhas fotograficas
em areas restauradas da Faixa de Protecdo da Itaipu Binacional (APIB), distribuidas
entre quatro setores (MFO1 a MF04). No entanto, devido ao furto de quatro cameras e
falhas técnicas em duas, foram analisados os dados de 42 pontos amostrais efetivos. A
estes, foram adicionados os registros de 11 pontos de amostragem localizados no interior
do Parque Nacional do Iguacu (PNI), cedidos pelo Projeto Onc¢as do Iguagu, totalizando
53 pontos com dados validos para analise.

O esforgco amostral na APIB, conduzido entre margo e maio de 2025, totalizou
2.940 cameras-dia (42 pontos x 70 dias). O esforco no PNI, referente ao periodo de
setembro a novembro de 2022, foi de 770 cameras-dia (11 pontos x 70 dias). O esforco
total consolidado foi, portanto, de 3.710 cameras-dia.

ApoOs a triagem dos registros para garantir a independéncia temporal (intervalo
minimo de 1 hora entre registros da mesma espécie no mesmo ponto), foram obtidos
2.269 registros validos de mamiferos de médio e grande porte, representando um total
de 30 espécies, distribuidas em nove ordens e 19 familias. Os resultados detalhados por
area estdo sumarizados na Tabela 3 e Tabela 5.

Tabela 3 - Resumo do esforgco amostral e dos registros de mamiferos de médio e grande porte obtidos
por armadilhagem fotografica na Faixa de Protecdo da Itaipu Binacional (APIB) e no Parque Nacional do
Iguacgu (PNI).

Esforco amostral e registros de mamiferos

N Total
Parametro APIB PNI )
Consolidado
Esforco Amostral (cAmeras-dia) 2.940 770 3.710
N° de registros independentes 1.493 776 2.269
Taxa de deteccao (registros/100
~ ) 50,8 100,8 T

cameras-dia)t
Rigueza (n° de espécies) 24 19 30
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Esfor¢co amostral e registros de mamiferos

A Total
Parametro APIB PNI )
Consolidado

N° de ordens 7 7 9

N° de familias 16 13 19
Dasypus novemcinctus, Dasyprocta azarae,

Espécies mais frequentes Didelphis albiventris, Sylvilagus brasiliensis, T
Nasua nasua Tapirus terrestris

) Cerdocyon thous,
. . Leopardus pardalis, . .
Espécies mais raras Hydrochoerus hydrochaeris, I
Alouatta caraya o
Leopardus wiedii

L A taxa de deteccgédo consolidada néo foi calculada para evitar mé interpretacdo de médias ponderadas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Na APIB, a taxa de deteccao foi de 50,8 registros por 100 cameras-dia, com
Dasypus novemcinctus, Didelphis albiventris e Nasua nasua sendo as espécies mais
frequentemente registradas. Em contraste, no PNI, a taxa de detecgéo foi quase o dobro
(100,8 registros/100 cameras-dia), sendo Dasyprocta azarae, Sylvilagus brasiliensis e
Tapirus terrestris as espécies mais comuns. Apesar disso, a riqueza de espécies
observada foi maior na APIB (S = 24) em comparagao ao PNI (S = 19).

5.2 DISTRIBUIC}AO ESPACIAL E DISTANCIAS ENTRE OS PONTOS
AMOSTRAIS
A caracterizacao da distribuicdo espacial dos pontos amostrais e das distancias
geograficas entre eles foi fundamental para compreender a estrutura da amostragem e
a conectividade potencial entre as areas de estudo, alinhando-se diretamente ao Objetivo
Especifico 4.

A média da menor distancia entre cada ponto das Areas Protegidas da Itaipu
Binacional (APIB) e seu vizinho mais préximo foi de 2,39 km, com valores variando entre
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1,48 km (entre MF0110 e MF0112) e 4,10 km (entre MF0409 e MF0410). No interior do
Parque Nacional do Iguacu (PNI), a menor distancia ao ponto mais préximo foi de 4,34
km, enquanto a maior distancia entre vizinhos mais proximos atingiu 8,76 km. A distancia
média entre cada ponto do PNI e seu ponto mais proximo foi de 6,0 km. A distribuicdo
dos pontos amostrais pode ser visualizada na Figura 9.
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Figure 9 - Mapa da area de estudo com o corredor de maior fluxo proposto por Tambosi et al., 2024
destacando o Parque Nacional do Iguacu (PNI), a Faixa de Protec&o da Itaipu Binacional (APIB), o corredor
central proposto e os pontos de amostragem por area

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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A andlise das distancias geogréficas entre os pontos amostrais da APIB e os
pontos do PNI revelou variagfes consideraveis no espacamento entre as areas. O ponto
da APIB mais proximo de um ponto do PNI foi o MF0111, localizado a 42,0 km do ponto
FI110. Por outro lado, o ponto mais distante foi o0 MF0401, cuja menor distancia até um
ponto do PNI (FI01) foi de 71,9 km. Considerando todos os pontos MF e suas respectivas
menores distancias em relacdo aos pontos Fl, a distdncia minima média foi de 54,9 km.

Os detalhes dessas distancias estao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Distancias minimas, maximas e médias entre os pontos amostrais da APIB e do PNI.

Distancias entre os pontos de amostragem

Categoria da . L. o A
. Minimo (km) Méaximo (km) Média (km) Pontos de referéncia
distancia
APIB (entre MF0110i MF0112 (min),
. 1,48 4,10 2,39
vizinhos) MF04091 MF0410 (méax)
PNI (entre vizinhos) 4,34 8,76 6,00 N/A
MFO0111i FI10 (min),
APIB para PNI 42,0 71,9 54,9

MF0401i FI01 (m&x)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Ao analisar as distancias minimas entre 0s pontos amostrais das quatro areas
restauradas da Faixa de Protecao da Itaipu Binacional (APIB) e os pontos localizados no
PNI, observou-se uma variacdo expressiva entre os setores. A menor média foi
registrada na area MF01, cujos pontos estavam, em média, a 48,0 km de distancia dos
pontos do PNI. Em seguida, estavam as areas MF03 com 52,6 km, e MF02 com 54,0
km. A area mais distante foi a MF04, apresentando uma média de 65,0 km até o ponto

mais proximo do PNI. Essas variacfes por setor estdo ilustradas na Figura 10.
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Distancia média dos setores da APIB em relagdo ao PNI
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Figura 10 - Distancia média entre os pontos de cada setor da Faixa de Protecéo da Itaipu Binacional (MFO1
a MF04) e os pontos amostrais do Parque Nacional do Iguagu (PNI)
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A avaliacdo da distancia geogréafica entre os pontos amostrais das diferentes
partes da APIB ao longo do eixo longitudinal do bragos do reservatorio permitiu identificar
variacdes espaciais. A maior média de distancia foi observada nos pontos classificados
como CORPO, com 60,8 km até o ponto mais préximo do PNI. Em seguida, os pontos
da parte MEIO apresentaram média de 58,6 km, enquanto os pontos da PONTA foram
0S mais proximos do parque, com média de 56,3 km. A distribuicdo dessas distancias
por parte esta ilustrada na Figura 11
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Distancia média das partes da APIB em relagédo ao PNI
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Figura 11 - Distancia média entre os pontos amostrais das partes longitudinais da APIB (CORPO, MEIO e
PONTA) e os pontos do Parque Nacional do Iguagu (PNI)
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.3 INDICE DE CONECTIVIDADE ESTRUTURAL DAS AREAS
AMOSTRADAS

Para avaliar o grau de conectividade estrutural dos pontos e areas amostradas
na Faixa de Protecdo da Itaipu Binacional (APIB), foi utilizado o indice de conectividade
Cmax, calculado para cada ponto amostral com base na sobreposicao de corredores
de menor custo gerados a partir de modelos de resisténcia ecolégica (Tambosi et al.,
2024). Este indice reflete a importancia relativa de cada ponto para o fluxo de
mamiferos na paisagem, considerando principalmente a cobertura florestal como
variavel critica de conectividade

Com o objetivo de obter medidas mais representativas da paisagem funcional, e
respeitando a independéncia dos pontos os calculos de conectividade foram realizados
considerando um buffer de 1 km de raio ao redor de cada ponto amostral. Essa escala
foi adotada por ser compativel com o deslocamento tipico de mamiferos de médio porte
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e por permitir a captacdo da estrutura paisagistica imediata que influencia 0 movimento

da fauna.

Os resultados indicaram diferencas estatisticamente significativas entre as areas
(teste de Kruskal-Wallis, p < 0,05), com MF0O1 apresentando os menores valores médios
de conectividade, enquanto MF03 exibiu os maiores valores. As areas MF02 e MF04
apresentaram valores intermediarios, com sobreposic¢ao parcial em suas distribuicdes. A

distribuicdo desses valores por area pode ser visualizada na Figura 12

Comparagéo do indice Mod_Cmax entre as areas da APIB
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Figura 12 - indice de conectividade estrutural por area da Faixa de Protecdo da Itaipu Binacional (APIB),
baseado nos valores de Cmax obtidos por ponto. O indice foi calculado a partir da sobreposicdo de
corredores de menor custo para mamiferos, gerados com base

Fonte: Elaborado pelo autor (2025), com base em Tambosi et al. (2024).

5.4 COMPOSICAO, RIQUEZA E DIVERSIDADE DE ESPECIES

Ao longo dos 53 pontos amostrais validos, foram registradas 30 espécies de
mamiferos silvestres de médio e grande porte, pertencentes a 9 ordens e 19 familias,
totalizando 2.269 eventos independentes. As espécies variaram amplamente em termos
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de frequéncia e distribuicdo entre os pontos, sendo algumas registradas apenas em
determinados agrupamentos espaciais. Esses registros foram obtidos por meio de
armadilhas fotograficas instaladas em areas restauradas da Faixa de Protecéo da Itaipu
Binacional (APIB) e no remanescente continuo do Parque Nacional do Iguagu (PNI), com
esforco padronizado de 70 dias-camera por ponto.

A composigao taxonomica da mastofauna amostrada incluiu representantes das
ordens Cingulata, Pilosa, Didelphimorphia, Primates, Rodentia, Lagomorpha, Carnivora,
Ungulados (Perissodactyla e Artiodactyla), refletindo a diversidade funcional e ecoldgica

dos ambientes amostrados.

A rigueza de espécies observada (S), assim como os indices de diversidade de
Shannon (H'), Simpson (1i D) e equabilidade de Pielou (J'), foram calculados por ponto

amostral e posteriormente agrupados por Area, Parte da paisagem e area Protegida.

5.4.1 Abundancia relativa por area e por parte

A abundancia total e a abundancia relativa padronizada por esforgo foram
calculadas para cada agrupamento amostral, considerando os registros obtidos por
armadilhas fotograficas ao longo de 70 dias consecutivos por ponto. A abundancia

relativa foi expressa como o numero de registros por 100 dias-camera.

No agrupamento por Area, foram incluidas cinco categorias: MFO1, MF02, MF03,
MFO04 e PNI. A abundancia total variou entre 57 registros (MFO1) e 522 registros (PNI).
A abundancia relativa por 100 dias-camera variou entre 81,4 (MF01) e 474,5 (PNI). Os
valores intermediarios foram registrados em MF02 (228,6), MF03 (330,4) e MF04 (150,8).

Os resultados completos estdo apresentados na Figura 13
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Figure 13 -Abundancia total e relativa de mamiferos de médio e grande porte por &rea amostrada na
Faixa de Prote¢éo da Itaipu Binacional e no Parque Nacional do Iguacu

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2025)

No agrupamento por Parte da paisagem, foram consideradas quatro categorias:
CORPO, MEIO, PONTA e PNI. A abundancia total foi de 166 registros na parte CORPO,
226 no MEIO, 408 na PONTA e 522 no PNI. A abundancia relativa variou entre 158,1
(CORPO) e 474,5 (PNI), com valores intermediarios de 215,2 (MEIO) e 388,6 (PONTA),
conforme demonstrado na Figura 14.
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Figure 14- Abundancia total e relativa de mamiferos de médio e grande porte por parte da paisagem na
Faixa de Prote¢éo da Itaipu Binacional e no Parque Nacional do Iguacu.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2025)

5.4.2 Rigueza de espécies por area e parte

A riqueza de espécies registrada variou tanto entre as areas restauradas da Faixa
de Protecdo da Itaipu Binacional (APIB) quanto entre as partes longitudinais que as
compdem. Entre as areas, a MF03 apresentou a maior riqueza média (6,5 + 3,0), seguida
por MFO4 (6,1 + 2,5), MFO2 (5,8 = 1,4) e MFO1 (5,7 £ 2,0). A MFO4 destacou-se pela
elevada abundancia de Cuniculus paca, indicando habitat propicio para a espécie, ainda
que com menor diversidade geral. A MFO1l concentrou principalmente espécies
generalistas como Cerdocyon thous e Dasypus novemcinctus.

O Parque Nacional do Iguacu (PNI) manteve a maior riqueza meédia geral (8,8 +
2,2), refletindo seu elevado grau de conservacao estrutural e funcional, além de sua

funcdo como é&rea-fonte.
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Considerando a divisao longitudinal na APIB (PONTA, MEIO e CORPO), observou-se
um padrdo semelhante de rigueza. A PONTA apresentou a maior riqueza média de
espécies (6,8 = 2,7), seguida pelo MEIO (5,9 £ 2,1) e pelo CORPO (5,4 + 1,7). Esse
gradiente longitudinal pode estar relacionado a maior proximidade da PONTA em relacéo
ao PNI e a conectividade funcional ao longo da paisagem, quanto barreira de agua

propiciada pela corpo do reservatorio.

Comparacéao entre Riqueza Total e Média por Ponto
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Figura 15 - Riqueza total e rigueza média por ponto em cada area amostrada
Fonte: Elaborado pelo autor (2025),

Comparacéo entre a riqueza total de espécies (barra verde) e a riqueza média por
ponto amostral (barra marrom) nas cinco areas da paisagem estudadas: MFO1 a MF04
(area restaurados da Faixa de Protecéo da Itaipu Binacional) e PNI (Parque Nacional do
lguagu). A riqueza total refere-se ao niumero de espécies distintas registradas em cada

area, enquanto a riqgueza média corresponde a média de espécies por ponto amostral.
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Riqueza Total e Média por Ponto em Cada Parte da Paisagem
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Figura 16 - Riqueza total e riqueza média por ponto em cada parte da paisagem
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Comparacéo entre a riqueza total de espécies registradas (barra verde) e a
riqueza média por ponto amostral (barra marrom) nas diferentes partes da paisagem
amostrada: CORPO, MEIO, PONTA (setores restaurados da Faixa de Protecéo da Itaipu

Binacional) e PNI (Parque Nacional do Iguagu).

5.4.3 Composicdo taxondmica e conservacao

A Tabela 5 apresenta a composicdo taxondmica completa das espécies
registradas, organizadas por ordem e familia, com o nome cientifico e autor, categorias
de ameaca segundo o SALVE-ICMBIio e a Lista Vermelha do Parana (2024), e a
abundancia absoluta por area.

Os grupos mais representativos em numero de espécies foram das ordens
Carnivora (9 espécies), seguida por Rodentia (n = 6) e Cingulata (n = 2), refletindo a

predominancia de espécies generalistas e oportunistas em ambientes restaurados. O
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PNI destacou-se como area com maior nimero de espécies exclusivas (n = 6), incluindo

espécies sensiveis como Tapirus terrestris, Mazama nana e Panthera onca.

A presenca de espécies ameacadas de extingdo em diferentes categorias de risco
evidencia a importancia ecolégica das areas amostradas, especialmente do PNI como
area-fonte e das areas restauradas da APIB como potencial zona de conectividade. Entre
as espécies com maior namero de registros, destacam-se Dasypus novemcinctus, Nasua

nasua e Didelphis albiventris, comuns em areas com maior grau de perturbacéo.

Tabela 5 - Espécies de mamiferos silvestres de médio e grande porte registradas nas areas amostradas,
organizadas por ordem e familia. Inclui nome cientifico com autor taxondmico, categorias de ameaca
conforme o0 SALVE-ICMBIo e a Lista Vermelha do Estado do Parana (2024), e abundancia por area
(MFO1 a MF04, PNI e total geral)

Esp®ci es registradas na Faixa de Prote- «i
do Il gua-u

Cat . Cat .
MF MF MF MF

Amea- Amea- PNI Tot al
01 02 03 04

B R PR

Ordem Artiodact

Mazama n
VU VU 0 0 0 0 29 29

(Hensel,

Cervi dae

Mazama r ¢ DD 0 0 0 0o 79 79

(Irliger

. Pecari t
Tayassuida : LC DD 0 0 0 0 7 7

(Linnaeus

Ordem Carnivor ¢
Canidae Cerdocyon - o LC 25 30 47 23 1 126

(Linnaeus

Her pailu

yagouaro
(E. Geof § VU VU 4 4 10 4 5 27

Hil aire,

. Leopardt
elidae guttulu VU VU 13 5 7 1 0 26

(Hensel,

Leopardt
pardali LC VU 1 0 1 0 27 29

(Linnaeus
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Leopardus

(Schinz, VU EN 17 1 31
Pa_nthera VU CR 0 4 4
(Linnaeus
Puma conc g VU 5 17 28
(Linnaeus
Eira bar - ¢ LC 17 13 31
(Linnaeus
Mustelidae Calictis ¢ LC 2 0 3
(Mol ina,
Lontra | o
(ol fers, LC vu 2 0 22
Nasua na - . LC 58 6 177
(Linnaeus
Procyonida
Procyon
cancrive LC LC 21 6 60
(G. Cuvi e
Ordem Cingul at ¢
Cabassolt
tatouay LC DD 3 0 8
(Desmares
Dasypodi da
Dasypus
novemcin LC LC 124 142 165 13 474
(Linnaeus
Ordem Lagomor pt
Syl vil aq
Leporidae brasilice DD DD 11 142 153
(Linnaeus
Ordem Pil osa
My r mecopt
tridact vu CR 3 0 3
(Linnaeus
My r mecopha
Tamanduce
tetradac LC LC 3 0 13
(Linnaeus
Ordem Pri mat a
Atelidae Alouatta 5 CR 0 0 2

(Humbol dt
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Sapajus n

Cebi dae (Gol df uss NT LC 3 5 5 1 0 14
Ordem Peri ssodze
Tapiridae aPirus to, CR 0 0 0 0 105 105

(Linnaeus

Ordem Rodenti a

Cuniculida CUniboulbus o VU 0 0 0 17 10 27
(Linnaeus

Dasyproct
Dasyprocti (Lichten LC LC 23 0 0 0 285 308
1823)

Coendqu no

(F Cuvi e LC DD 0 0 3 0 0 3

Erethizonti

Hydrocho
Hydrochoer hydrocha LC LC 0 6 19 10 1 36
(Linnaeus

Myocastor

My ocastor.i (Molina, LC DD 1 0 0 2 0 3
Ordem Didel phir
Didel ph
al biveni LC LC 195 92 46 83 0 416
(Lund, 1
Di del phi da
Didel phi ¢
(Wi-Hduwi e LC LC 0 0 0 0 25 25
1826)
Abund®©ncia 317 346 422 408 776 2269
Ri queza ob 17 14 20 18 19 30
Esp®ci e ex 0 0 2 1 6 9

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

5.5 AVALIACAO DA SUFICIENCIA DO ESFORCO AMOSTRAL COM
CURVAS DE RAREFACAO

A suficiéncia do esforco amostral foi avaliada por meio de curvas de rarefacéo
baseadas na frequéncia de incidéncia das espécies de mamiferos, construidas a partir

de dados de presenca/auséncia. As andlises foram realizadas separadamente por area
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(MFO1 a MFO4 e PNI) e por parte (CORPO, MEIO, PONTA e PNI), com extrapolacdo até
0 numero maximo real de pontos amostrados em cada grupo: 12 pontos por area e 15
pontos por parte. As curvas estao representadas nas Figuras 17 e 18, com intervalos de
confianca a 95%, por meio do pacote INEXT do R.

5.5.1 Curvas por area (até 12 pontos)

Na Figura 17, observa-se que a maioria das areas apresentou curvas com
inclinacéo positiva até o limite de 12 pontos, indicando que o esforco atual pode ainda
nao ter capturado toda a riqueza local. As areas MFO1 e MF02 apresentam curvas mais
préximas da estabilizacdo, sugerindo que os 10 a 12 pontos utilizados nessas areas
foram provavelmente suficientes para representar a maior parte da diversidade. Por outro
lado, as areas MF03, MF04 e o PNI apresentaram curvas ascendentes até o final do
intervalo, indicando que o acréscimo de novos pontos amostrais ainda poderia revelar

espécies adicionais.
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Curvas de Rarefacado por Area (até 12 pontos)
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Figura 17 - Curvas de rarefacéo por area (MF01, MF02, MF03, MF04 e PNI), com extrapolacéo até 12
pontos e intervalo de confianca de 95%.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
5.5.2 Curvas por parte (até 15 pontos)

A Figura 18 apresenta as curvas de rarefagdo para as diferentes partes
longitudinais dos bragos da APIB (CORPO, MEIO e PONTA), além do grupo controle do
PNI, com extrapolacédo até 15 pontos. Observa-se que o0 CORPO e o MEIO exibiram
curvas com tendéncia a estabilizacdo, indicando que o niumero de pontos amostrados
nessas partes (15 e 14, respectivamente) foi provavelmente suficiente para representar
a maior parte das espécies presentes.

Por outro lado, a curva da PONTA mostrou ascensdo continua até o limite do
esforco, sugerindo que a riqgueza de espécies nessa porgao ainda néo foi completamente
amostrada. O PNI, por sua vez, também apresentou curva ascendente ao final do
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intervalo, reforcando a alta diversidade da &rea e apontando que um maior esforgo
amostral poderia revelar espécies adicionais.

Esse padrao reforca a importancia da avaliagdo da suficiéncia amostral como
critério para interpretacdo dos dados de riqueza. A estabilizacdo das curvas em algumas
partes sugere adequacao do esforco empregado, enquanto curvas nao estabilizadas
indicam a possibilidade de subamostragem e necessidade de cautela na comparacéo
direta entre grupos.

Curvas de Rarefacao por PARTE (q = 0, até 15 pontos)
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Figura 18 - Curvas de rarefagéo por parte (CORPO, MEIO, PONTA e PNI), com extrapolacao até 15
pontos e intervalo de confianca de 95%.
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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5.5.3 Curvas por grupo protegido e total

A Figura 19 apresenta as curvas de rarefacéo para os dois grandes agrupamentos
amostrais: PNI, representando a unidade de conservagdo com floresta remanescente
continua, e APIB, composta pelas areas restauradas da Faixa de Protecdo da Itaipu
Binacional. A extrapolacdo foi realizada até o limite de 50 pontos. Ambas as curvas
exibem comportamento de estabilizagdo progressiva, indicando que o esforgo atual foi
suficiente para capturar a maior parte da riqueza de espécies em cada grupo. A curva do
PNI apresenta leve tendéncia a saturacdo com 11 pontos, enquanto a da APIB continua
em crescimento até os 42 pontos, mas com inclinacao reduzida, sugerindo aproximacao
do plato.

Curvas de Rarefagao (até 50 pontos) - PROTEGIDA
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Figura 19 - Curvas de rarefagdo por presenca/auséncia com extrapolacdo até 50 pontos para 0s grupos
APIB (n =42) e PNI (n = 11). Intervalos de confianca a 95%.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A Figura 20 mostra a curva de rarefacao geral, considerando o conjunto dos 53
pontos amostrados nas duas regifes. A curva total apresenta forte inclinagéo inicial e
posterior tendéncia a estabilizacdo, atingindo cerca de 30 espécies com 53 pontos. A
extrapolacdo até 60 pontos sugere ganho marginal de rigueza, com intervalo de
confianga estreitando-se, o que reforca a ideia de que o esforco amostral foi proximo da
suficiéncia para estimar a rigueza da comunidade de mamiferos como um todo.
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Curva de Rarefacao Geral (q = 0, até 60 pontos)
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Figura 20 - Curva de rarefagdo acumulada por presenga/auséncia com extrapolacao até 60 pontos para o
conjunto total da amostragem. A linha sélida representa a rarefacdo observada, e a tracejada, a
extrapolacdo. Faixa sombreada indica o intervalo de confianca de 95%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.6 PADROES DE DIVERSIDADE, RIQUEZA E EQUABILIDADE

Esta secdo apresenta os resultados dos indices ecoldgicos classicos aplicados
para avaliar a estrutura da comunidade de mamiferos de médio e grande porte
registrados por armadilhas fotograficas. Foram consideradas quatro métricas: riqueza de
espécies observada (S), diversidade de Shannon (H"), diversidade de Simpson (17 D) e
equabilidade de Pielou (J'). Cada indice fornece uma perspectiva complementar sobre a
comunidade:

1 Riqueza (S): numero total de espécies registradas por ponto amostral, refletindo
a composicdo basica da comunidade.
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1 Shannon (H'): sensivel ao numero de espécies e a sua abundancia relativa,
refletindo a diversidade da comunidade.
Simpson (1 i D): enfatiza a domin&ncia das espécies mais abundantes.
Pielou (J): mede a uniformidade da distribuicdo de abundancias entre as

espécies presentes.

Os indices foram calculados para cada ponto amostral e analisados
estatisticamente em trés niveis de agrupamento: por Area (MFO1 a MF04 e PNI), por
Parte da Faixa (CORPO, MEIO, PONTA e PNI) e por tipo de Area Protegida (APIB e
PNI).

Previamente as comparacfes, os dados foram submetidos aos testes de
normalidade (Shapiro-Wilk) e homogeneidade de variancias (Levene). Como houve
violacdo dos pressupostos para 0 uso de testes paramétricos em todos os indices e

grupos, optou-se pela adocéo de testes nao paramétricos. Utilizou-se:

1 Kruskal-Wallis para comparacdes entre multiplos grupos, com pés-testes de Dunn
e corre¢ao de Holm.

1 Teste de Mann-Whitney para comparacdes entre dois grupos (APIB e PNI).
A seguir, os resultados séo apresentados separadamente para cada indice.

5.6.1 Riqueza de espécies

A riqueza de espécies variou significativamente entre as areas amostradas
(Kruskal-Wallis, H = 11,38; p = 0,0227). O pdés-teste de Dunn, com corre¢do de Holm,

indicou diferencas estatisticas significativas apenas entre:

1 MFO1 e PNI (p ajustado = 0,0217)
1 MFO02 e PNI (p ajustado = 0,0212)

As demais comparacdes entre areas, incluindo MFO1 vs MFO3 e MFO1 vs MF04,
ndo apresentaram significancia estatistica apds o ajuste. Os valores médios de riqueza

por area e sua variabilidade estao representados na Figura 21.
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Riqueza de mamiferos por Area
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Figura 21 7 Riqueza de espécies de mamiferos de médio e grande porte por area amostrada (MFO1 a
MF04 e PNI). As letras indicam diferencas significativas entre grupos conforme o pés-teste de Dunn com
corre-«o de Holm (p O 0,05).

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Também foi observada diferenca significativa entre os grupos definidos por parte
da paisagem (Kruskal-Wallis, H = 12,51; p = 0,0058). O pés-teste de Dunn apontou
diferencas estatisticamente significativas entre:

1 CORPO e PNI (p ajustado = 0,0022)
1 MEIO e PNI (p ajustado = 0,0141)

As demais comparacoes, incluindo PONTA, ndo apresentaram significancia
estatistica apds o ajuste. As diferengas observadas entre as partes estdo apresentadas
graficamente na Figura 22.
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Figura 22 - Riqueza de espécies por parte da Faixa de Prote¢do da Itaipu Binacional (CORPO, MEIO,
PONTA) e remanescente do Parque Nacional do Iguagu (PNI). Letras distintas indicam diferencas
significativas (p O 0,05) entre 0S grupos

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Na comparacéo entre os pontos da Area Protegida da Itaipu Binacional (APIB) e
do Parque Nacional do Iguacu (PNI), a riqueza de espécies foi significativamente maior
no PNI (Mann-Whitney, U = 108,00; p = 0,0085), conforme ilustrado na Figura 23.
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Figura 23 - Comparag&o da riqueza de espécies entre a Area Protegida da Itaipu Binacional (APIB) e o
Parque Nacional do Iguacu (PNI). O teste de Mann-Whitney identificou diferenca significativa (p = 0,0085),
indicada por letras distintas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

56.11 Di versidade de Shannon (H")

A diversidade de espécies de mamiferos, medida pelo indice de Shannon (H"), foi
comparada entre os diferentes grupos amostrais com o objetivo de avaliar a
heterogeneidade da comunidade em termos de riqueza e abundancia relativa. O indice
foi calculado para cada ponto amostral com base na abundancia de registros por espécie.

As andlises estatisticas nao indicaram diferencas significativas nos valores de
Shannon entre os agrupamentos testados. O teste de Kruskal-Wallis resultou em:

1 H=4,18; p=0,3828 para o agrupamento por area (MFO01 a MF04 e PNI)

1 H=5,13;p=0,1628 para o agrupamento por parte da Faixa de Protecdo (CORPO,
MEIO, PONTA e PNI)

1 H=2,36;p=0,1247 para o agrupamento por tipo de area Protegida (APIB x PNI)
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Complementarmente, o teste de Mann-Whitney para o agrupamento PROTEGIDA
também néo identificou diferenga significativa (U = 161; p = 0,1274).

Apesar da auséncia de diferencas estatisticas, os valores médios e a variabilidade
do indice de Shannon estao representados nas Figuras 24, 25 e 26, permitindo uma
visualizagdo comparativa dos grupos amostrados.

Diversidade de mamiferos por Area (indice de Shannon)
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Figura 24 - indice de diversidade de Shannon (H') por area amostrada (MFO1 a MF04 e PNI). As
comparacdes ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas (Kruskal-Wallis, p = 0,3828).
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 25 - indice de diversidade de Shannon (H') por parte da Faixa de Protec&o da Itaipu Binacional e
remanescente do Parque Nacional do Iguacu. Nao houve diferencas significativas entre os grupos
(Kruskal-Wallis, p = 0,1628).

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 26 - Comparacéo do indice de Shannon (H') entre a Area Protegida da Itaipu Binacional (APIB) e o
Parque Nacional do Iguacu (PNI). A analise néo indicou diferenca significativa (Mann-Whitney, p =0,1274).
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

56.1.2 Diversidade dieD)Si mpson (1

O indice de Simpson (17 D) foi utilizado para avaliar a probabilidade de que dois
individuos selecionados aleatoriamente pertencam a espécies diferentes, refletindo a
dominancia da comunidade. Valores proximos de 1 indicam alta diversidade e baixa

dominancia.

As analises estatisticas indicaram que ndo houve diferencas significativas nos

valores de Simpson entre os grupos amostrados. O teste de Kruskal-Wallis resultou em:

1 H=2,38;p=0,6659 para o agrupamento por area (MFO1 a MF04 e PNI)

1 H=2,70;p=0,4395 para o agrupamento por parte da Faixa de Protecdo (CORPO,
MEIO, PONTA, PNI)

1 H=0,59; p=0,4427 para o agrupamento por tipo de unidade protegida (APIB x
PNI)
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De forma complementar, o teste de Mann-Whitney aplicado a comparacao entre
APIB e PNI também nao indicou diferenca estatistica significativa (U = 266; p = 0,4493).

As Figuras 27, 28 e 29 apresentam os valores médios e a variabilidade do indice
de Simpson nos diferentes agrupamentos, permitindo a visualiza¢ao da distribuicdo entre

0s pontos, mesmo na auséncia de significancia estatistica.
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Figura 27 - indice de diversidade de Simpson (1i D) por area amostrada (MFO1 a MF04 e PNI). N&o foram
observadas diferencas significativas entre os grupos (Kruskal-Wallis, p = 0,6659).
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 28 - indice de diversidade de Simpson (1i D) por parte da Faixa de Protec&o da ltaipu Binacional e

remanescente do Parque Nacional do Iguagu. Ndo houve diferencas significativas entre os grupos
(Kruskal-Wallis, p = 0,4395).

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 29 - Comparacéo do indice de Simpson (1i D) entre a Area Protegida da Itaipu Binacional (APIB) e

o Parque Nacional do Iguacu (PNI). Diferen¢a nédo significativa pelo teste de Mann-Whitney (p = 0,4493).
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

56.1.3 Equabilidade de Pielou (J")

A equabilidade da comunidade foi avaliada por meio do indice de Pielou (J'), que
quantifica a uniformidade na distribuicdo dos individuos entre as espécies presentes em

cada ponto amostral. Valores mais préximos de 1 indicam maior uniformidade (menor
dominancia).

As analises nao revelaram diferencas estatisticamente significativas nos valores

de Pielou entre os agrupamentos testados. Os resultados do teste de Kruskal-Wallis
foram:

1 H=5,30; p=0,2583 para o agrupamento por area (MFO01 a MF04 e PNI)

1 H=2,23;p=0,5253 para o agrupamento por parte da Faixa de Protecdo (CORPO,
MEIO, PONTA, PNI)
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1 H=1,11; p=0,2925 para o agrupamento por tipo de area Protegida (APIB x PNI)

Além disso, o teste de Mann-Whitney aplicado ao agrupamento PROTEGIDA
também néo identificou diferenga significativa (U = 279; p = 0,2975).

As Figuras 30, 31 e 32 apresentam os valores médios e a dispersao da

equabilidade entre os pontos amostrais de cada grupo.
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Figura 30 - indice de equabilidade de Pielou (J') por area amostrada (MFO1 a MFO4 e PNI). N&o foram
observadas diferencas estatisticas significativas entre os grupos (Kruskal-Wallis, p = 0,2583).
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 31 - indice de Pielou (J') por parte da Faixa de Protecéo da Itaipu Binacional e no Parque Nacional
do Iguacgu. As comparac¢des ndo apresentaram diferencas significativas (Kruskal-Wallis, p = 0,5253).
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 32 - Comparac&o do indice de equabilidade de Pielou (J') entre a Area Protegida da Itaipu Binacional
(APIB) e o Pargue Nacional do Iguacu (PNI). Diferenca néo significativa (Mann-Whitney, p = 0,2975).
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.7 MODELAGEM DA RIQUEZA DE ESPECIES POR AGRUPAMENTO
(GLM)

Modelos lineares generalizados (GLMs) com distribuicdo de Poisson foram
utilizados para estimar a riqueza esperada de espécies de mamiferos de meédio e grande
porte nos diferentes agrupamentos espaciais: por Area, por Parte e por Protegida. As
estimativas sdo apresentadas como medias esperadas (exp(b)) com intervalos de
confianca de 95%. Embora os modelos tenham sido ajustados com distribuicdo de
Poisson, os residuos foram avaliados quanto a normalidade e homocedasticidade para
assegurar a robustez das inferéncias, especialmente na comparacao entre grupos via
pos-testes. Os testes indicaram que os residuos nao apresentaram desvios significativos

guanto a normalidade (Shapiro-Wilk, p > 0,05) nem heterocedasticidade (Breusch-

Pagan, p > 0,05), indicando adequac&o do modelo as andlises propostas.
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5.7.1 Agrupamento por &rea Protegida

O modelo indicou que a riqueza esperada foi significativamente maior no PNI em
comparacao a APIB (p = 0,0006). As estimativas foram:

1 APIB: 5,70 espécies (IC95%: 4,561 7,12)
1 PNI: 8,82 espécies (IC95%: 7,101 10,97)

Essas diferencgas sao visualizadas na Figura 33, com letras distintas indicando
significdncia estatistica entre os grupos.

Riqueza de espécies por grupo de protecdo (GLM)
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Figura 33 - Riqueza esperada de espécies por area Protegida (APIB vs. PNI), estimada por modelo GLM
com distribuicdo de Poisson. As barras indicam intervalo de confianca de 95%. Letras distintas indicam
diferencas significativas (p < 0,05).

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.7.2 Agrupamento por area

A modelagem da riqueza de espécies (indice “Y por area, utilizando modelos
lineares generalizados (GLMs) com distribuicdo Poisson, revelou diferencas

significativas entre os grupos amostrais. O modelo foi parametrizado com a area do
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Parque Nacional do Iguagu (PNI) como intercepto, permitindo a comparagao direta com
as areas restauradas da Faixa de Protecdo da Itaipu Binacional (APIB).

As estimativas de rigueza média ajustadas pelo modelo indicaram os seguintes
valores por area: PNI apresentou a maior riqueza estimada (_"=8,82), seguido por MF03
(L"=6,46), MF04 (_"=5,66), MF02 (_"=5,36) e MF01 (_"=5,31). Os intervalos de
confianca (95%) mostraram sobreposicao parcial entre MFO3 e PNI, enquanto as demais
areas restauradas apresentaram estimativas significativamente inferiores. As
comparacdes multiplas entre areas, com ajuste de Tukey, demonstraram que a area do
PNI difere estatisticamente das areas MF01 (n=0,0089), MF02 (n=0,0066) e MF04
(h=0,0376), mas nao diferiu significativamente de MF03 (=0,0449), cujo valor limitrofe
indica uma transicdo intermediaria entre a composicao restaurada e a remanescente.
Apesar do valor de p = 0,0449 indicar uma diferenca limitrofe entre MFO3 e PNI, o
agrupamento de letras resultante (ab para MFO3 e b para PNI) reflete a proximidade
estatistica entre as médias ajustadas, com sobreposi¢cdo parcial dos intervalos de

confiancga.

O gréfico da Figura 34 ilustra as estimativas de rigueza por area com 0s
respectivos intervalos de confianca e letras indicativas de significancia estatistica. As
letras distintas evidenciam a separacéo entre a comunidade de mamiferos do PNI e as
demais areas, com destaque para a posicao intermediaria de MFO3 no gradiente de
conectividade e complexidade estrutural. A Figura 34 apresenta as estimativas com

intervalos de confiancga e letras de significaAncia conforme os resultados do modelo.
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Riqueza de espécies por Area (GLM com Tukey)
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Figure 34- Riqueza média estimada de espécies de mamiferos por area amostrada, com intervalos de
confianca (95%) e diferencas significativas indicadas por letras. Estimativas de riqueza de mamiferos por
area, obtidas por GLM (distribuicdo de Poisson). As letras indicam diferencas significativas entre grupos
(Tukey, p < 0,05). Cores representam as areas restauradas (MFO1 a MF04, amarelo a marrom) e o
remanescente de referéncia (PNI, verde escuro).

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.7.3 Agrupamento por parte da paisagem

O modelo linear generalizado (GLM) com distribuicdo de Poisson indicou
diferencas significativas na riqueza esperada de espécies entre as diferentes partes da
paisagem (CORPO, MEIO, PONTA e PNI). Tomando o Parque Nacional do Iguacu (PNI)
como intercepto de referéncia, as estimativas do modelo revelaram reducgdes
significativas na r i qu erzdsGORRO (estimate piddP&dpa ( &)
=0,0084) e MEIO (estimate =1 0,409; p = 0,0324), enquanto a porcdo PONTA néo diferiu
estatisticamente do PNI (estimate =1 0,261; p = 0,2661).

As estimativas de & para cada parte da pai s
de confian-a de 95%, for amilOOFEBNPONBA:= &8B,826 (T
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As comparacdes multiplas entre pares, com ajuste de Tukey, indicaram que o PNI
difere significativamente das por¢cdes CORPO (p = 0,0084) e MEIO (p = 0,0324), mas
nao da PONTA (p = 0,2661), reforcando a hipétese de um gradiente de conectividade
funcional ao longo da faixa de protegéo (Figura 35)..

Riqueza estimada por parte da paisagem (GLM com Tukey)

12.5
a

—~10.0
=
|
Q
S
g 75 b b Parte da Paisagem
'E T [ ] corPo
o [] meio
T J_ B PonTA
£ P
]
M
[11]
o
i 2.5

0.0

CORPO MEIO PONTA PNI
Parte

Figure 35 - Riqueza média estimada de espécies por parte da paisagem, com intervalos de confianga
(95%) e letras de significAncia. Estimativas de a-(riqueza média esperada) por parte da paisagem, obtidas
por GLM com distribuicdo de Poisson. As barras representam os valores ajustados com intervalos de
confianca (95%) e as letras indicam diferencas significativas entre grupos, com base nas comparacfes
multiplas de Tukey (p < 0,05). As cores distinguem cada parte da Faixa de Prote¢éo e o remanescente
florestal do Parque Nacional do Iguagu (PNI).

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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5.8 COMPOSICAO TAXONOMICA POR ORDEM

A composicao da mastofauna registrada foi analisada com base na abundancia
relativa de registros por ordem taxondémica, considerando trés niveis de agrupamento:
por area amostrada (MFO1 a MF04 e PNI), por parte da paisagem (CORPO, MEIO,
PONTA e PNI) e por tipo de protecdo (APIB e PNI). Os resultados estao representados
por meio de graficos de pizza e graficos de barras empilhadas, com o objetivo de facilitar
a visualizagéo das diferencas na estrutura da comunidade entre 0s grupos.

Na escala de area amostrada (Figura 36 e 77), observaram-se padrdes distintos

entre os setores restaurados e a unidade protecao:

1 MFO01 apresentou predominancia de Didelphimorphia (61,5%), seguida de
Carnivora (18,9%), indicando a dominancia de espécies generalistas e
oportunistas.

1 MFO2 teve como ordens mais representativas Cingulata (36,4%) e Carnivora
(32,4%), evidenciando maior participacédo de taxons detritivoros e onivoros.

1 MFO03 foi marcada por Carnivora (44,3%) e Cingulata (34,4%), refletindo possivel
oferta de abrigo e recursos para essas guildas.

T MF04 também teve predominancia de Cingulata (40,9%) e Carnivora (30,6%),
sugerindo padrdo semelhante ao de MF03.

1 No Parque Nacional do Iguacu (PNI) , a comunidade foi dominada por Rodentia
(38,1%) e Ungulados (28,4%), indicando maior representatividade de espécies

sensiveis e tipicas de florestas bem conservadas.
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Distribuigdo por Ordem entre as Areas
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Figura 36 - Proporcéo de registros de mamiferos por ordem taxondmica nas areas amostradas (MFO1 a
MFO04 e PNI). Representacdo em graficos de pizza
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 37 - Grafico de barras empilhadas com a porcentagem de registros por ordem taxonémica nas areas
MFO1 a MF04 e PNI. A visualizagdo permite comparar diretamente a contribui¢éo relativa de cada ordem
entre as areas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A composicao taxondmica das comunidades de mamiferos variou entre as partes
da paisagem restaurada da APIB (CORPO, MEIO, PONTA), e em comparacao ao
Parque Nacional do Iguagu (PNI), refletindo padrbes distintos de dominéncia e
representacao das ordens taxonémicas (Figura 38 e Figura 39.

1 CORPO: a ordem Didelphimorphia foi a mais representativa (40,8%), seguida por
Carnivora (28,2%) e Cingulata (23,4%). As demais ordens, como Pilosa, Primates,
Rodentia e Lagomorpha, tiveram representagédo marginal.

1 MEIO: houve maior participacdo de Cingulata (41,1%) e Carnivora (34,6%),
enquanto Didelphimorphia apresentou menor proporcao (14,8%) em relacédo ao
CORPO. As ordens minoritrias permaneceram pouco expressivas, com
destaque para Lagomorpha (1,8%) e Rodentia (1,5%), embora ainda em baixa
abundancia.
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T PONTA: os grupos mais abundantes foram Carnivora (35,1%), Cingulata (32,5%)
e Didelphimorphia (24,2%), mantendo o padrédo observado nas demais partes,
porém com valores intermediarios. As demais ordens tiveram presenca residual
e, assim como nas demais partes da APIB.

1 No Parque Nacional do Iguacu (PNI), a comunidade foi dominada por Rodentia
(38,1%) e Ungulados (28,4%), indicando maior representatividade de espécies

sensiveis e tipicas de florestas bem conservadas.

Distribuicao por Ordem entre as Partes
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Figure 38 - Distribuicdo percentual da abundancia de mamiferos por ordem taxonémica entre as partes da
paisagem

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figure 39 i Composicédo percentual da comunidade de mamiferos por ordem taxonémica nas partes da

paisagem

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Na escala de protegida (Figura 40), a area da APIB apresentou Carnivora (32,4%)

e Cingulata (31,4%) como ordens mais representativas. No PNI, os registros foram

compostos majoritariamente por Rodentia (38,1%) e Ungulados (28,4%), refletindo uma

composicéo distinta em relacdo as areas restauradas, com maior presenca de espécies

de maior porte e maior exigéncia ecoldgica.
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Distribuigdo por Ordem entre as Areas Protegidas
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Figura 40 - Gréficos de pizza da abundancia relativa por ordem taxondmica na APIB e no PNI
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 41 - Gréficos de barras empilhadas com a abundancia relativa por ordem taxondmica na APIB e no
PNI
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

59 RELACAO COM CATEGORIAS DE AMEACA (SALVE, NACIONAL E
ESTADUAL)

Das 30 espécies registradas ao longo da amostragem, 10 estdo classificadas
como ameacadas no Brasil, segundo o Sistema de Avaliagdo do Risco de Extingdo da
Biodiversidade (SALVE i ICMBIo), enquanto 12 constam como ameac¢adas no estado
do Paran4, conforme a Resolucao IAT n° 25/2024. A analise da composicao das espécies
registradas nas duas unidades protegidas revelou a presenca de espécies enquadradas
em diferentes categorias de ameaca.

Tabela 6 - NUmero absoluto de espécies registradas em cada categoria de ameaga conforme o sistema
nacional (SALVE)), por area protegida (PNI e APIB).

Categoria de Ameagca (Brasil - SALVE) PNI (n) APIB (n)
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Vulneravel (VU) 5 4

Quase Ameacada (NT) 1 3
Dados Deficientes (DD) 1 1
Pouco Preocupante (LC) 12 16

Tabela 77 Namero absoluto de espécies registradas em cada categoria de ameaca conforme a lista
estadual (Parana 2024), por area protegida (PNI e APIB)

Categoria de Ameaca (Parana 2024) PNI (n) APIB (n)
Criticamente em Perigo (CR) 2 2
Em Perigo (EN) 1 1
Vulneravel (VU) 5 6
Dados Deficientes (DD) 3 4
Pouco Preocupante (LC) 8 11

Fonte: elaborado pelo autor(2025).

Na Faixa de Protecdo da Itaipu Binacional (APIB), foram detectadas 6 espécies
ameacadas a nivel nacional e 9 ameacadas em nivel estadual. Ja no Parque Nacional
do Iguacu (PNI), foram registradas 7 espécies ameacadas no Brasil e 8 no Parana. Ao
todo, foram identificadas doze espécies de mamiferos classificadas como ameacadas de
extingdo, considerando os critérios do Brasil (SALVE/ICMBIo) e do Parana (Resolucéo
IAT n° 25/2024). Desse conjunto, nove espécies foram detectadas na Faixa de Protecao
da Itaipu Binacional (APIB) e oito no Parque Nacional do Iguacu (PNI), com certa

complementaridade entre 0os conjuntos amostrais.

Na APIB, destacaram-se as seguintes espécies ameacadas em nivel estadual:
Leopardus wiedii (n = 30), Leopardus guttulus (n = 26), Herpailurus yagouaroundi (n =
22), Lontra longicaudis (n = 22), Cuniculus paca (n = 17), Puma concolor (n = 11),

Alouatta caraya (n = 2), Leopardus pardalis (n = 2) e Myrmecophaga tridactyla (n = 3).
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Ja no PNI, foram registradas Tapirus terrestris (n = 105), Mazama nana (n = 29),
Leopardus pardalis (n = 27), Puma concolor (n = 17), Cuniculus paca (n = 10),
Herpailurus yagouaroundi (n = 5), Panthera onca (n = 4) e Leopardus wiedii (n = 1).
Algumas espécies ameacadas, como Cuniculus paca, Puma concolor, Herpailurus
yagouaroundi e Leopardus pardalis, foram registradas em ambas as areas, embora com

padrdes distintos de abundancia.

O PNI concentrou as espécies mais exigentes ecologicamente e de maior porte,
como Tapirus terrestris e Panthera onca, exclusivas dessa area. Por outro lado, a APIB
apresentou maior diversidade de espécies ameacadas com ocorréncia exclusiva, como
Leopardus guttulus, Lontra longicaudis e Alouatta caraya, o que refor¢a a importancia
das areas restauradas para a conservag¢do de componentes relevantes da mastofauna

regional.

Conforme os gréficos de barras empilhadas (Figura 42), observa-se que,
proporcionalmente, 42% das espécies registradas no PNI estdo enquadradas em alguma
categoria de ameaca segundo a lista do Parana, enquanto na APIB esse valor € de 39%.
Pela classificacdo nacional, os percentuais de espécies ameacadas ou quase
ameacadas correspondem a 32% no PNI e 29% na APIB. A maior proporcao de espécies
registradas em ambas as areas € composta por aquelas classificadas como Pouco
Preocupantes (LC), seguidas pelas categorias Vulneravel (VU) e Dados Deficientes
(DD).
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Percentual de espécies por categoria de ameaca nas Areas Protegidas
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Figura 42 - Percentual de espécies de mamiferos registrados em duas areas protegidas i Area Protegida
da Itaipu Binacional (APIB) e Parque Nacional do Iguacu (PNI) i conforme as categorias de ameaca das
listas vermelhas do Brasil e do Estado do Parana. As categorias consideradas incluem: Pouco Preocupante
(LC), Dados Deficientes (DD), Quase Ameacada (NT), Vulneravel (VU), Em Perigo (EN) e Criticamente
em Perigo (CR). Os valores sdo expressos como proporgdo percentual do total de espécies registradas
em cada area de protecao, separadamente para cada lista (Brasil a esquerda e Parana a direita).

Fonte: Dados do presente estudo, com base nas categorias do Sistema de Avaliacédo do Risco de Extingédo
da Biodiversidade (SALVE) e na Resolugao IAT n° 25/2024).

Além da analise por riqueza de espécies, a Figura 43 apresenta a propor¢cado de
registros das armadilhas fotograficas atribuidos a cada categoria de ameaca, segundo
as listas vermelhas do Brasil e do Estado do Parana, com base na abundancia relativa
observada nas duas areas protegidas. Essa abordagem permite inferir a dominéncia ou
a representatividade de espécies ameagadas na composi¢do da fauna registrada.
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Percentual das Categorias de Ameaca no Parana
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Figura 43 - Proporcao de registros fotograficos (abundancia relativa) de espécies de mamiferos por
categoria de ameaca nas areas protegidas da Itaipu Binacional (APIB) e no Parque Nacional do Iguagu
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(PNI), conforme as listas vermelhas do Estado do Parana (acima) e do Brasil (abaixo). Os valores
expressam a porcentagem de registros validos atribuidos a cada categoria: Pouco Preocupante (LC),
Dados Deficientes (DD), Quase Ameacada (NT), Vulneravel (VU), Em Perigo (EN) e Criticamente em
Perigo (CR).

Fonte: Dados do presente estudo, com base nas categorias do Sistema de Avaliacdo do Risco de Extingéo
da Biodiversidade (SALVE) e na Resolugéo IAT n° 25/2024.

5.10 ESTRUTURA MULTIVARIADA E ANALISE DE SIMILARIDADE

A estrutura da comunidade de mamiferos foi avaliada por meio do Escalonamento
Multidimensional N&do Métrico (NMDS), utilizando a matriz de dissimilaridade de Bray-
Curtis, calculada a partir da abundancia relativa de espécies por ponto amostral. A
ordenacdo resultante apresentou stress = 0,172, considerado adequado para a
representacao bidimensional da dissimilaridade entre os pontos.

Na Figura 44, sdo apresentados os resultados da ordenagdo com 0s pontos
agrupados segundo as areas da Faixa de Protecao da Itaipu Binacional (MFO1 a MF04)
e o0 Parque Nacional do Iguacu (PNI). Os pontos do grupo PNI formaram um
agrupamento coeso e relativamente isolado no espaco multivariado, com baixa
sobreposicdo com os demais grupos. Entre as areas restauradas da APIB, houve
sobreposicao parcial, com destaque para MF03 e MF04, que se posicionaram mais
proximas ao PNI, enquanto MFO1 mostrou-se mais distante dos demais grupos,

sugerindo composicdo mais distinta.
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Figura 44 - Ordenagcdo NMDS da comunidade de mamiferos por area amostrada (MFO1 a MF04 e PNI),
com elipses de confian¢a de 95%
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Na Figura 45, os pontos sdo organizados conforme as partes longitudinais da
paisagem 8 CORPO, MEIO e PONTA, além do grupo de referéncia PNI. O grupo PNI
novamente apresentou baixa dispersédo interna e posicionamento distinto. Entre as
partes da APIB, a PONTA se destacou por estar mais proxima do PNI no espaco de
ordenagdo, enquanto os pontos das partes MEIO e CORPO apresentaram maior
disperséo e sobreposic¢ao entre si, indicando maior heterogeneidade na composic¢ao de

espécies.
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NMDS - PARTE (CORPO, MEIO, PONTA, PNI)
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Figure 45- Ordenacdo NMDS da comunidade de mamiferos por parte da paisagem (CORPO, MEIO,
PONTA e PNI), com elipses de confianca de 95%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

As elipses de confianca (nivel de 95%), sobrepostas aos graficos, reforcam esses
padrdes, evidenciando diferenciacdo parcial entre 0s grupos e sugerindo que a
composicdo da comunidade de mamiferos reflete gradientes espaciais tanto em nivel de

area amostral quanto de posi¢cao na paisagem restaurada.

5.10.1 Comparacéo da estrutura da comunidade entre grupos
amostrais (PERMANOVA)
A estrutura da comunidade de mamiferos foi comparada entre os diferentes
grupos amostrais por meio da analise de variancia permutacional (PERMANOVA),
baseada na matriz de dissimilaridade de Jaccard com 9.999 permutacbes. Essa

abordagem permitiu testar diferencas na composicao de espécies entre areas, partes da
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paisagem e area Protegidas, considerando a variacdo multivariada da presenca e
auséncia de espécies entre os pontos. Antes da aplicacdo da PERMANOVA, foi
verificada a homogeneidade das dispersdes multivariadas entre grupos (PERMDISP;
Anderson, 2006), utilizando a funcéo betadisper() do pacote vegan (Oksanen et al.,
2022). O teste nao indicou diferencas significativas nas dispersdes (p > 0,05),
confirmando o atendimento da premissa de homogeneidade e validando a aplicacao da
PERMANOVA.

Agrupamento por é&rea, a analise de PERMANOVA revelou diferencas
estatisticamente significativas na composi¢ao de espécies entre as areas amostradas (F
= 6,89; p = 0,0001; Rz = 0,365), indicando que 36,5% da variacdo na estrutura da
comunidade é explicada pelo fator "Area". O pds-teste pareado indicou que o grupo PNI
diferiu significativamente de todas as areas restauradas (MFO1 a MF04), com valores de
p ajustado < 0,001 e R2 entre 0,37 e 0,52. Além disso, MF01 também diferiu de MF02,
MFO03 e MF04. As comparag0des entre MF02, MFO3 e MF04 n&o apresentaram diferengas
significativas ap0ds correcao (p ajustado > 0,1).

Agrupamento por parte da paisagem, entre as partes da Faixa de Protecdo e o
PNI, também foram observadas diferencas significativas na composicao de espécies (F
= 14,71 a 18,00; p ajustado = 0,0006), com R? entre 0,39 e 0,44 para as comparacdes
de cada parte com o PNI. Comparacdes entre CORPO, MEIO e PONTA néao
apresentaram diferencas significativas ap0s correcdo, embora a comparacdo entre
CORPO e PONTA tenha indicado tendéncia (p bruto = 0,0367; p ajustado = 0,2202).

Agrupamento por area Protegida, a PERMANOVA também revelou diferenca
significativa entre os pontos da Area Protegida da Itaipu Binacional (APIB) e os do Parque
Nacional do Iguacu (PNI), com F = 19,40; p = 0,0001 e R2=0,276. Esse resultado indica
que 27,6% da variacdo na composicdo das comunidades de mamiferos esta associada
ao tipo de area protegida, com forte distingéo entre areas restauradas e remanescentes.

Resultados semelhantes foram obtidos ao aplicar a PERMANOVA utilizando a
matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis, baseada na abundancia relativa de registros
por ponto. Apesar dos valores de R2 ligeiramente inferiores em comparacéo a matriz de
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Jaccard, o padrdao geral de significancia foi mantido: o PNI se diferenciou
significativamente de todas as areas restauradas (MFO1 a MF04), bem como das partes
da Faixa de Protecdo (CORPO, MEIO e PONTA). As comparacdes internas entre setores
restaurados, como MF02 vs. MFO3 ou MEIO vs. PONTA, ndo apresentaram significancia
estatistica em nenhum dos métodos apOs correcdo para multiplos testes. Esses
resultados reforcam a robustez dos padrdes identificados, independentemente da
métrica de dissimilaridade adotada (Jaccard e Bray-Curtis), e apontam para uma clara
distincdo na composi¢cdo das comunidades entre areas restauradas e o remanescente

florestal do Parque Nacional do Iguagu.

5.10.2 Divgr_sidade beta: turnover e nestedness na composicao de
espécies

A diversidade beta entre os grupos amostrais foi avaliada com base na
decomposicéo da dissimilaridade de Jaccard em dois componentes: substituicdo de
espécies (turnover) e aninhamento (nestedness), conforme proposto por Baselga (2010).
Essa abordagem permite compreender se as diferencas entre comunidades se devem a
substituicdo de espécies entre grupos (espécies diferentes em cada local) ou a perda de
espécies de um grupo em relacdo a outro (espécies de um grupo sendo subconjunto do
outro). As andlises foram realizadas por meio de PERMANOVA com 9.999 permutacdes,
considerando trés escalas espaciais: Area (MFO1 a MF04 e PNI), Parte (CORPO, MEIO,
PONTA e PNI) e Protegida (APIB vs. PNI).

Os resultados indicaram que a substituicdo de espécies (turnover) é o principal
componente responsavel pela dissimilaridade entre os grupos. As comparacdes entre o
Parque Nacional do Iguacu (PNI) e os setores restaurados da Faixa de Protecéo da Itaipu
Binacional (APIB) apresentaram diferencas estatisticamente significativas (p < 0,001) em
todas as escalas, com valores de R2 geralmente superiores a 0,50, refletindo a existéncia
de comunidades faunisticas distintas. Esses resultados reforgcam a ideia de que, apesar
da proximidade geografica e da conectividade florestal estrutural, ha baixa sobreposicéo
de espécies entre a unidade de conservacao e as areas restauradas da Itaipu Binacional.

Por outro lado, a andlise do componente de nestedness revelou auséncia de

padrdao de aninhamento entre os grupos. Os valores de R2 foram préximos de zero ou
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negativos, e os valores de F também foram negativos ou muito baixos, com p-valores
elevados (p > 0,19 em todos 0s casos). Isso indica que as comunidades presentes nas
areas restauradas da APIB nao representam um subconjunto empobrecido da fauna do
PNI, mas sim conjuntos alternativos de espécies, com diferencas qualitativas marcantes
na composicdo. De forma geral, os resultados demonstram que a diversidade beta
observada entre as comunidades de mamiferos das areas protegidas € explicada quase

exclusivamente por substituicdo de espécies, e nao por aninhamento.

A decomposicdo da diversidade beta entre as quatro areas restauradas da APIB
(MFO1 a MF04) revelou um valor total de dissimilaridade (bjac) de 0,451. O componente
de substituicdo de espécies (turnover, bjtu) foi responsavel por 0,286, enquanto o
componente de aninhamento (nestedness, bjne) contribuiu com 0,166. Esses resultados
indicam que, embora a substituicdo de espécies predomine na diferenciacédo entre as
areas, ha também um componente relevante de aninhamento, refletindo gradientes de

riqgueza ou incluséo hierarquica de espécies entre as diferentes por¢des da APIB.

A decomposicao da diversidade beta entre as trés porcdes da Faixa de Protecéo
da Itaipu Binacional (CORPO, MEIO e PONTA) revelou um padrdo semelhante ao
observado entre as areas e protegidas, com a substituicdo de espécies (turnover)
representando o componente predominante. O valor total da diversidade beta entre as
partes foi de bjac = 0,429, sendo bjtu = 0,27

Esses resultados sugerem que, embora as trés partes compartilhem uma base
comum de espécies, existe uma proporcao consideravel de substituicdo faunistica entre
elas, o que reforga a ideia de heterogeneidade interna da APIB em termos de composicao
dacomunidade de mam2feros. A presen-a de nestedne
indica também que parte das diferencas pode ser explicada por empobrecimento local
em algumas porg¢des, possivelmente em funcao da distancia ao nucleo conservado (PNI)
ou da variacao na estrutura da vegetacao.

A decomposicdo da diversidade beta entre as area Protegidas revelou que a
substituicdo de espécies (turnover) foi o principal componente das diferencas observadas
na composi¢cao da mastofauna entre a Faixa de Protecéo da Itaipu Binacional (APIB) e
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o Parque Nacional do Il gua-u (PNI). O val
sendo 0,480 atribuivel ao turnover e apenas 0,087 ao componente de aninhamento

(nestedness).

Esse resultado indica que as comunidades de mamiferos presentes nas duas
areas protegidas sado distintas entre si, ndo havendo predominancia de um padrao de
empobrecimento gradual (nestedness), mas sim de diferencas reais na composi¢cao
especifica, sugerindo a ocorréncia de espécies exclusivas ou substituicbes marcantes
entre os locais

5.11 ESPECIES INDICADORAS DOS GRUPOS PROTEGIDOS (INDVAL)

A analise de Valor Indicador (IndVal) permitiu identificar 13 espécies de mamiferos
com associacéo significativa (p < 0,05) a um dos dois grupos amostrados: a Area
Protegida de Itaipu Binacional (APIB) e o Parque Nacional do Iguacu (PNI). A forca da

or

t

o

associa-«o foi classificada em tr°s categor.i i

IndVal < 0,7) e fraca (IndVal < 0,5).

No total, 9 espécies apresentaram associacao forte, 3 moderada e 1 fraca. O
grupo com maior numero de espécies indicadoras foi o PNI, com 11 espécies
significativamente associadas, enquanto a APIB apresentou 2 espécies.

Entre as espécies indicadoras da APIB, destacaram-se Didelphis albiventris
(Indval = 0,886) e Cerdocyon thous (Indval = 0,819), ambas com associagéo forte,

indicando preferéncia por ambientes restaurados ou antropizados.

Ja no grupo PNI, as espécies com associacao forte foram Mazama rufa (1,000),
Dasyprocta azarae (0,990), Tapirus terrestris (0,953), Leopardus pardalis (0,896),
Mazama nana (0,853), Sylvilagus brasiliensis (0,790) e Didelphis aurita (0,739). As
associac¢fes moderadas incluiram Puma concolor (0,623), Panthera onca (0,603) e Eira
barbara (0,578). A Unica espécie com associacao significativa, porém fraca, foi Pecari
tajacu (IndVval = 0,426), ainda assim indicando maior ocorréncia no PNI.
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Table 8 - Espécies de mamiferos com associagao significativa (p < 0,05) a um dos grupos amostrados,
segundo o Indice de Valor Indicador (IndVal), com indicacdo do valor do indice, grupo indicador e forga
da associacao.

Esp®ci e Grupo Val or | p-val or For - a

I ndi ca Associ a

Didel phis a API B 0.886 0.001 forte
Cerdocyon t APl B 0.819 0.0014 forte
Mazama ruf a PNI 1.0 0.001 forte
Dasyproct a P NI 0.99 0.001 forte
Tapirus ter PNI 0.953 0.001 forte
Leopardus p PNI 0.896 0.001 forte
Mazama nana P NI 0.853 0.001 forte
Syl vilagus _ P NI 0.79 0.001 forte
Di delaphiig a PNI 0.739 0.001 forte
Puma concol P NI 0.623 0.02 moder ad
Pant hera on P NI 0.6083 0.001 moder ad
Eira barbar P NI 0.578 0.028 moder ad
Pecari taja PNI 0.426 0.046 fraca

Fonte: Elaborado pelo Autor(2025)

Além das espécies significativamente indicadoras (p < 0,05), a andlise de IndVal
também permite observar padrbes de associacdo que, embora nao significativos,
oferecem insights ecolégicos relevantes. Ao considerar todas as espécies com valor de
IndVal positivo, foram associadas 13 espécies ao grupo APIB, 12 ao grupo PNI, e 5

espécies ndo apresentaram associacao clara com nenhum dos grupos.
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Tabela 9 - Espécies de mamiferos classificadas por grupo de associacao na andlise de Valor Indicador
(IndVal), incluindo aquelas associadas a APIB, ao PNI e aquelas sem associacao atribuida

Esp®ci es asso Esp®cies assc Esp®ci es sem

<

API B PNI
Di delapg hoiisvent Maz amaf a Dasymoy emci nc
Cerdotyhoms Dasypraxzactra e Naswmasua
Leopawdadi i Tapitreursr estr Her paiylagrowsar o
Leopagdusul u Leopapdudal i Procgancrivor
Sapapiugritus Mazamana Hy d r o c hhoyedrruosc h &
Tamantear adac Syl vibraguisl i e
Lont oagi caud Di delaplriis a
Cabasdausuay Pumaoncol or
Gal iccujias Pant lbercaa
Myocasbppus Ei barbar a
Al ouadat aya Pecamnijacu
Coend@u nosus Cuni cpd aweas

Myr mecophagac

Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados do presente estudos (2025).

5.11.1 Analise de contribuicdo de espécies (SIMPER)

Complementarmente, a analise SIMPER foi utilizada para identificar quais
espécies mais contribuiram para a dissimilaridade na composicdo de mamiferos entre

APIB e PNI. As dez espécies com maior contribuicdo explicaram 80,5% da
dissimilaridade total entre os grupos.
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Tabela 10 - Espécies de mamiferos que mais contribuiram para a dissimilaridade na composicao das
comunidades entre a APIB e o PNI, segundo a analise SIMPER. Inclui as médias de abundancia por
grupo e a contribuicdo percentual acumulada das dez espécies mais relevantes.

) Abundancia Abundancia - Acumulada
Espécie _ _ Contribuicdo (%)

Média(PNI) Média(APIB) (%)
Dasyprocta azarae 25,91 0,55 20,9 20,9
Sylvilagus brasiliensis 12,91 0,26 10,2 31,1
Tapirus terrestris 9,55 0,00 9,3 40,4
Dasypus novemcinctus 1,18 10,98 10,0 50,4
Mazama rufa 7,18 0,00 7,9 58,3
Didelphis albiventris 0,00 9,90 9,2 67,5
Nasua nasua 0,55 4,07 4,0 71,5
Mazama nana 2,63 0,00 3,4 74,9
Cerdocyon thous 0,09 2,98 3,1 78,0
Puma concolor 1,36 1,33 25 80,5

Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados do presente estudos (2025).

As trés espécies que mais contribuiram para a dissimilaridade observada foram
Dasyprocta azarae (20,9%), Sylvilagus brasiliensis (10,2%) e Tapirus terrestris (9,3%),
todas com abundancia muito superior no PNI. Esse padrao sugere maior associagcao a
ambientes florestais continuos e menos perturbados.

Por outro lado, Dasypus novemcinctus e Didelphis albiventris mostraram
abundancia maior na APIB (10,0% e 9,2% de contribuicdo, respectivamente), indicando
possivel adaptacdo a ambientes restaurados ou modificados.

Espécies como Nasua nasua, Cerdocyon thous e Puma concolor apresentaram
ocorréncia em ambas as areas, porém com proporcdes distintas. J& Mazama rufa e
Mazama nana foram exclusivas do PNI, reforcando o papel desta unidade como area-
fonte para espécies sensiveis.
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Esses resultados reforcam a importancia de considerar a composi¢ao de espécies
dominantes e exclusivas ao interpretar a efetividade da restauracdo ecolégica e a

conectividade funcional entre areas protegidas.

5.12 PRESENCA DE CAES DOMESTICOS

A presenca de cdes domésticos foi registrada exclusivamente nas areas
restauradas da Faixa de Protecdo da Itaipu Binacional (APIB), ndo havendo qualquer
registro no interior do Parque Nacional do Iguacu (PNI). Essa auséncia reforca o carater
isolado e protegido do remanescente florestal do PNI, em contraste com a influéncia

antropica ainda presente nas margens do reservatorio de Itaipu.

Dos 42 pontos amostrados na APIB, 29 pontos (69,0%) apresentaram pelo menos
um registro de cdo doméstico. O ponto MF0208, localizado na porcdo MEIO da area
MF02, concentrou 0 maior niumero absoluto de caes, com 59 registros, representando
cerca de um terco de todos os cées registrados na APIB.

Ao analisar os dados por parte da paisagem, observa-se que o MEIO concentrou
a maior quantidade total de c&es (100 individuos) e a maior média por ponto (7,1
caes/ponto), seguido por PONTA (55 cées; 3,9/ponto) e CORPO (30 caes; 2,1/ponto)
(Figura 47). Nenhum céo foi registrado nos 11 pontos do PNI.

Na analise por area amostrada, a MF02 destacou-se com o maior numero total
(103 céaes) e média por ponto (8,6/ponto), seguida por MFO3 (51 caes; 4,2/ponto), MF04
(23 caes; 2,9/ponto) e MFO1 (8 céaes; 0,8/ponto) (Figura 46). Esses resultados revelam
uma distribuicdo espacial heterogénea da presenca de cées ao longo da APIB.
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Total e média de cies por Area
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Figura 46 -Total e média de caes domésticos registrados por area amostrada (MF01, MF02, MF03, MF04
e PNI). As colunas verdes representam o total de cées registrados por area; as colunas marrons indicam
a média de cédes por ponto amostral em cada area

Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados do presente estudo (2025).
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Total e média de cdes por Parte da Paisagem
100

100

B vedia de Caes
. Total de Caes

NUmero de Cées
o
(]

CORPO MEIO PONTA PNI
Parte da Paisagem

Figura 47 -Total e média de cdes domésticos registrados por parte da paisagem (CORPO, MEIO, PONTA
e PNI). As colunas verdes representam o total de cées registrados por parte; as colunas marrons indicam
a média de cédes por ponto amostral em cada parte da paisagem

Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados do presente estudo (2025).

5.13 CARACTERIZACAO SOCIOAMBIENTAL E ESTRUTURAL DO
CORREDOR DE BIODIVERSIDADE

A caracterizacao territorial apresentada nesta secédo refere-se ao COR-SFF
(Corredor Sao Francisco Falso i Proposto), delimitado a partir de um modelo de
conectividade estrutural desenvolvido por Tambosi et al. (2024). O modelo considera a
cobertura florestal remanescente e a distancia entre fragmentos florestais como variaveis
principais para estimar o potencial de conectividade funcional entre as paisagens. Com
base nesses parametros, foi identificado o caminho de menor custo para o deslocamento

de mamiferos terrestres entre o Parqgue Nacional do Iguacu (PNI) e a Faixa de Protecéo
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da Itaipu Binacional (APIB), resultando em uma linha central imaginaria que representa

0 eixo idealizado do corredor.

Ressalta-se que o COR-SFF ainda ndo possui formalizacao legal, tratando-se de
uma estrutura funcional potencial, orientada por critérios ecolédgicos e biofisicos. Para a
caracterizacao socioambiental apresentada neste item, foi delimitada uma faixa de 2 km
de largura centrada sobre o tracado modelado & equivalente a um raio de 1 km para
cada lado da linha central. Esse recorte espacial foi utilizado como base para a analise
integrada de atributos biéticos, abidticos e antrépicos, a partir de dados geoespaciais
reunidos e organizados pelo Nucleo de Inteligéncia Territorial (NIT), fruto do convénio
entre a Itaipu Binacional e a Fundacao Itaipu-Parquetec, em conjunto com instituicoes
publicas como o Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural (SICAR), a Agéncia de
Defesa Agropecuéaria do Parand (ADAPAR), o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e o projeto MapBiomas (2023).

O tracado total do COR-SFF possui aproximadamente 95 km de extenséo linear,
conectando diretamente os limites do PNI a APIB. O modelo de conectividade apresenta
uma bifurcagao interna, por meio da qual o fluxo potencial se direciona prioritariamente
a porcdo MF03, embora também se aproxime de areas restauradas da MF02. A faixa de
2 km de largura utilizada para a caracterizagéo corresponde a uma area total de 190,14
kmz2, na qual foram conduzidas as analises de uso da terra, estrutura fundiaria, cobertura

vegetal, relevo e conectividade funcional.

5.13.1 Estrutura fundiaria e uso da terra

A area do corredor proposto (COR-SFF) abrange 190,14 km?, ao longo da qual
foram  identificadas 450  propriedades rurais, conforme a camada
v_propriedades_corredor_biodiversidade (SICAR, 2025). Desse total, 104,56 km? estao
registradas no Cadastro Ambiental Rural (CAR), enquanto 85,58 km2? permanecem sem

cadastro, o que corresponde a 45% da area total do corredor.

A distribuicdo das propriedades por faixas de tamanho em km?2 é apresentada a

seqguir:
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0,00 a 0,05 kmz: 87 propriedades (19,3%);
0,05 a 0,10 km2: 100 propriedades (22,2%);
0,10 a 0,30 km2: 193 propriedades (42,9%);
0,30 a 1,00 km2: 50 propriedades (11,1%);
1,00 a 4,00 km2: 13 propriedades (2,9%);
4,00 a 35,00 kmz: 7 propriedades (1,6%).

=A =4 =/ =4 -4 =2

Com base no modulo fiscal da regido, estimado em 20 hectares (0,20 km?2), as

propriedades foram também categorizadas por faixa de modulos fiscais:

Até 4 modulos fiscais (0 a 0,8 km2) : 326 propriedades (72,4%);
Entre 4 e 15 médulos (0,8 a 3,0 km?2) : 96 propriedades (21,3%);
Entre 15 e 100 modulos (3,0 a 20,0 km?2) : 26 propriedades (5,8%);
Acima de 100 médulos (>20,0 km?) : 2 propriedades (0,4%).

= =4 =4 =4

De acordo com a classificacao fundiaria do INCRA, isso corresponde as seguintes

categorias:

1 Pequenas propriedades (até 4 modulos): 326 propriedades (72,4%);
1 Médias propriedades (entre 4 e 15 mddulos): 96 propriedades (21,3%);
1 Grandes propriedades (acima de 15 médulos): 28 propriedades (6,2%).

A analise do uso e cobertura do solo, baseada nos dados do MapBiomas (2023)
com resolucéo espacial de 10 metros (camada usos_mapbiomas_2023_bp3), revela que
a classe AForma-«o Florestal o representa a n
ocupando 84,4 km?, o que corresponde a 44,39% da area total. As demais categorias

apresentam as seguintes extensoes:

Formacdao Florestal : 84,4 km2 (44,39%);

Lavoura Temporaria : 41,42 km2 (21,79%);
Mosaico Agropecuario : 34,55 kmz2 (18,17%);
Pastagens : 22,3 km2 (11,73%);

Silvicultura : 7,2 km2 (3,79%);

Areas urbanas e nfo vegetadas : 4,9 km? (2,58%).

= =/ =4 =4 -4 =
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Foram identificadas areas urbanas inseridas no corredor, principalmente nas

cidades do municipios de Céu Azul e Missal.

O corredor também abriga duas Terras Indigenas, ambas integralmente contidas

na por¢ao central da faixa de analise:

1 Terra Indigena Itamara : 0,95 kmz?;
1 Terra Indigena Nhateté : 0,61 kmz2.
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wes Corredor de
Biodiversidade

Tamanho das Propriedades
—0,0-0,05 km?
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Fonte: SICAR 2025

Figura 48 - Distribui¢c@o e tamanho das propriedades ao longo do corredor
Fonte: Itaipu Binacional/ Itaipu Parquetec NIT, 2025; SICAR, 2025.
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Figura 49 - Mapa de uso e cobertura da terra no corredor
Fonte: Itaipu Binacional/ Itaipu Parquetec, NIT, 2025; MapBiomas, 2023.
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Figura 50 - Propor¢8es de Uso e cobertura do solo nas areas do corredor COR-SFF
Fonte: MapBiomas, 2023, elaborado pelo proprio autor, 2025
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5.13.2 Atividades produtivas e pressao antrépica

A caracterizagéo das atividades produtivas no interior do Corredor S&o Francisco
Falso (COR-SFF) baseou-se em mapas tematicos elaborados a partir de dados da
Agéncia de Defesa Agropecuaria do Parana (ADAPAR, 2025) e do Nucleo de Inteligéncia
Territorial (NIT, 2021). As informacdes revelam forte presenca de atividades
agropecuarias, com destague para a pecuaria bovina, a suinocultura, a avicultura e a
piscicultura. A distribuicdo espacial das atividades € descrita conforme segue:

1 Pecuaria bovina : apresenta ampla cobertura territorial, com predominancia nas
porcdes intermediarias do corredor, préximos a bifurcacdo e direcdo a MF02
ocupando areas de pastagens ou mosaicos agropecuarios;

f Suinocultura e avicultura : concentram-se preferencialmente nas bordas do
corredor e em zonas de transicao entre areas agricolas e nucleos urbanos;

T Piscicultura : distribuida de forma mais dispersa, com concentracdo na conexao
com MFO02 associada a presenca de corpos hidricos, represas e canais de

irrigacao.

Essas atividades estédo distribuidas ao longo da faixa de 2 km de largura que
compde o COR-SFF, sendo compativeis com o padrdo de uso da terra anteriormente
descrito. As Figuras 51 a 53 ilustram a distribuicdo espacial das principais cadeias

produtivas registradas.
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Figura 51 - Mapa de calor para produc¢éo bovina no COR-SFF.
Fonte: Itaipu Binacional/ Itaipu Parquetec, NIT, 2025; ADAPAR, 2025.
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Figura 52 -Mapa de calor para produgéo suinicola e avicola no COR-SFF.

Fonte: Itaipu Binacional/ Itaipu Parquetec , NIT, 2025.NIT, 2021
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Figura 53 - Mapa da piscicultura no COR-SFF.
Fonte: Itaipu Binacional/ Itaipu Parquetec , NIT, 2025; NIT, 2021.

5.13.3 Areas protegidas: APPs e Reservas Legais

A caracterizacao das areas protegidas no interior do Corredor Sdo Francisco Falso
(COR-SFF) foi realizada com base nas camadas geoespaciais disponibilizadas pelo
SICAR (2025), MapBiomas (2023) e IBGE (2025). A andlise identificou os seguintes
guantitativos:

1 Reserva Legal (RL): 29,8 km?, é a area total de reservas legais que possuem
parte no corredor, a area de reserva legal de ocupacéao real do corredor é de 16,86
kmz2, o que representa 8,87% da éarea total de COR-SFF. Este valor corresponde
a soma da totalidade das areas de RL declaradas dentro do buffer analisado,
incluindo trechos que extrapolam seus limites diretos, mas que estao inseridos no

raio de influéncia territorial. Essa extensdo se aproxima do total de é&reas

113



florestadas no interior do corredor, indicando alta sobreposi¢cao entre RLs e 0s
remanescentes de vegetacao nativa;

1 Areas de Preservacdo Permanente (APPs): 45,36 km?, a area total de APP
possuem parte no corredor, a area de APP de ocupacéo real do corredor é de
16,86 km?, equivalentes a 9,46% da area do corredor. Essa area representa a
extensdo exigida por lei para protecdo permanente, especialmente em margens
de cursos do6é8gua, 30 metros das marg-ens e
se, contudo, que nem toda essa area estd necessariamente recoberta por
vegetacao nativa.

1 Formacéo Florestal Total (RL + APP + demais remanescentes na area COR -
SFF): 84,4 km2, correspondente a 44,39% da area do corredor proposto;

1 Area florestal diretamente conectadas no entorno (buffer externo de 2 km):
198,05 kmz2, considerando a vegetacdo remanescente e restaurada em
fragmentos externos ao corredor, mas estruturalmente conectaveis a ele por 10
metros.

A sobreposicdo espacial entre essas categorias € representada nos mapas a
seguir, permitindo a identificacdo de zonas com maior concentracdo de vegetacao
protegida e de trechos mais frageis, carentes de conectividade ou de acbdes de
restauragao.
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Figura 54 - Mapa das Reservas Legais no corredor
Fonte: Itaipu Binacional/ Itaipu Parquetec , NIT, 2025; SICAR, 2025.
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Figura 55 - Mapa das APPs no corredor. Fonte: IBGE, 2025
Fonte: IBGE, 2025.
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Figura 56 - Mapa das formag0es florestais conectadas.
Fonte: IBGE, 2025.

5.13.4 Barreiras e elementos de infraestrutura

A analise espacial identificou barreiras fisicas importantes a conectividade
funcional dentro do Corredor S&o Francisco Falso (COR-SFF), destacando-se
especialmente elementos lineares de transporte e energia. As principais interferéncias

registradas séo:

1 Rodovia federal BR -277: Localizada na extremidade sul do corredor, nas
proximidades da conexdo com o Parque Nacional do Iguacu (PNI), apresenta
elevado fluxo viario e estrutura pavimentada continua.

1 Rodovias estaduais PR -497 e PR-488: Posicionadas nas extremidades noroeste
do corredor, nas imediacbes da Faixa de Protecdo da Itaipu Binacional (APIB),

também configuram barreiras transversais relevantes ao fluxo da fauna terrestre.
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