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RESUMO GERAL

A ECOLOGIA COMO FERRAMENTA APLICAVEL PARA COMPREENSAO, MANEJO
E CONSERVACAO DA BIOTA

O trabalho apresentado é constituido de dois capitulos distintos, ambos com
preocupacao recorrente de realizar uma ciéncia que tenha interface com a realidade, uma
Ecologia aplicavel as questdes e demandas da sociedade contemporanea como ferramenta

para compreender a realidade, mediar conflitos.

No capitulo | - "Integrando o meio fisico, bioldgico e sdcioecondmico na proposi cao
de novos indices de Sensibilidade Ambiental (ISA) propomos o desenvolvimento de indices
que combinem aspectos bidticos, socioecondmicos e ecologicos como: &) indice de
Sensibilidade Ambiental Biolégico (ISAB), pautado na comunidade de mamiferos de médio e
grande porte; b) indice de Sensibilidade Ambiental Socioecondmico (ISASE), composto pelo
tipo de atividade econdmica e pelas caracteristicas da comunidade do entorno e c) indice de
Sensibilidade Ambiental Ecolgico (ISAEC).

No capitulo Il - " Contribuicdo da érea do fragmento e dos corredores ecol 6gicos para
a comunidade de mamiferos de médio e grande porte das matas ciliares’, ressaltamos a
importancia da Ecologia da Paisagem para a presenca/auséncia de espécies de mamiferos de
médio e grande porte. Quais correlacdes sdo relevantes e como as métricas da paisagem tém

influéncia sobre a comunidade da mastofauna.

Ha a clara intencdo de compreender a realidade e propor solucbes para as
problematicas modernas visando o bem estar da sociedade e a conservagéo e preservacdo da
biota.
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CAPITULO | - INTEGRANDO O MEIO FiSICO, BIOLOGICO E SOCIOECONOMICO
NA PROPOSICAO DE NOVOS INDICES DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (ISA)
RESUMO

A caracterizagdo da sensibilidade ambiental aos derrames de combustiveis €
amplamente empregada em ambientes costeiros, mas ainda € incipiente em ambientes fluviais.
Pautada apenas em caracteristicas geomorfoldgicas e hidrodindmicas. Ha necessidade de
desenvolvimento de novos protocol os com enfoque nos ecossistemas fluviais que contemplem
na construcdo do ISA aspectos bioldgicos e socioculturais, esta € a motivacdo do nosso
estudo.

Portanto, propomos o desenvolvimento de indices que combinem aspectos bioticos,
socioecondmicos e ecol gicos como: a) indice de Sensibilidade Ambiental Bioldgico (ISAB),
o qual é pautado nas caracteristicas da comunidade de mamiferos de médio e grande porte; b)
indice de Sensibilidade Ambiental Socioeconémico (ISASE), que é composto pelo tipo de
atividade econdmica e pelas caracteristicas da comunidade do entorno e c) indice de
Sensibilidade Ambiental Ecol6gico (ISAEC), o qual considera o atual indice de Sensibilidade
Ambiental (que chamaremos em nossos estudos de ISAF pela sua composi¢ao essencialmente
fisica) e os indices propostos,|ISAB e ISASE de modo a estruturar em um unico indice o meio
fisico, bioldgico e socioecondmico em relacdo a sensibilidade ambiental fluvial a derrames de
6leo ou biocombustivel. Por fim, foi também desenvolvido um indice de Vulnerabilidade
Ambiental (IVA), o qual é definido levando-se em conta o ISAEc e a proximidade com areas

de maior probabilidade a derrames (o0s portos intermodais).

O estudo foi realizado em paisagens com matas ciliares da Sub-Bacia Hidrogréfica do
Rio Piracicaba e Tieté, Estado de S&o Paulo, as quais fluem em diregdo ao Reservatério de
Barra Bonita. Em relacdo a fauna silvestre de mamiferos de médio e grande porte, foram
registradas 27 espécies, sendo quatro delas ameacadas de extincdo. As paisagens foram
categorizadas pelos indices: 1) indice de Sensibilidade Ambiental Biologico (ISAEC) e 2)
pelo indice de Vulnerabilidade Ambiental Bioldgica (IVA). Consideramos que estes novos
indices podem contribuir de forma significativa para a consolidagdo de uma nova proposta
integrada para elaboracdo de cartas de sensibilidade ambiental (cartas SAO). Com isto
estaremos ampliando os horizontes para o diagnostico prévio de areas que devem receber
especia atencdo em relacdo a riscos potenciais de acidentes com derramamento de 6leo e

biocombustivel em éreas fluviais continentais.

Palavras-chaves: Mata Atlantica de Interior e mastofauna



1INTRODUCAO
1.1 Oleos & biocombustiveis - histéria e cenério atual

Biocombustiveis sdo derivados de biomassa renovaveis que podem substituir, parcial
ou totalmente, combustiveis derivados do petréleo e gas natural em motores a combustdo
(ANP, 2012). Sd0 amplamente utilizados no Brasil como combustivel para o setor
automobilistico em substituicdo aos derivados petroliferos, diesel e gasolina, sendo inclusive
incorporado na formulagdo destes. O Pr6-Alcool foi o programa governamental de
biocombustivel de maior sucesso jaimplantado no Pais, instituido pelo governo brasileiro em
1975, assumiu papel de fonte renovével de energia, alcancando repercussdo internacional.
Embora muito promissor, do ponto de vista de geracdo alternativa de energia, ha problemas
com riscos de acidentes que podem prejudicar o meio ambiente, a biodiversidade e a
popul acbes das proximidades onde tais acidentes possam vir a ocorrer.

Casos como a explosdo da plataforma da British Petroleum, no Golfo do México em
2010, considerado 0 maior vazamento da historia, reascende a discusséo sobre o0s aspectos
relacionados a exploragdo petrolifera, suas fragilidades e limitagbes. Tal fato, combinado a
inOmeros acidentes ja ocorridos, chama a atencdo da sociedade para a importancia de
propostas mais sustentaveis, uma aternativa seria o biocombustivel. Porém, tanto derivados
de petréleo como biocombustiveis apresentam impactos, independente da matriz energética,
os quais podem ser identificados desde o processo de producdo, até 0 momento em que sdo
transportados para os polos consumidores. Durante o transporte por meio dutovidrio,
rodoviario ou hidroviario € possivel ocorrer eventos de derramamento. Uma das questbes
mais importantes sobre 0 tema é saber: quais seriam seus impactos na biota? Para antever e
mitigar esses efeitos, devemos avaliar a sensibilidade ambiental dos ecossistemas
susceptiveis, dando especial atencdo a biodiversidade associada a regiéo.

Segundo a TRANSPETRO (2009), o territorio nacional apresenta 7.500 km de
oleodutos, sendo esses responsaveis pelo transporte de 676 milhdes de m® de petréleo,
derivados e biocombustiveis. No ano de 2000, aconteceu a maior catéstrofe de vazamento no
Brasil: 1,3milhdo de litros de 6leo vazaram de um duto da Refinaria Dugue de Caxias
(REDUC) transformando a Baia de Guanabara em um mar espesso e sem vida. A atual
conjectura econdmica aponta para a expansdo das atividades do Pré-Sal, e das fronteiras
agricolas para cultivo de cana-de-aglcar e producdo de etanol. Sendo assim, o volume de
combustivel a ser explorado e transportado também aumentara expressivamente, acarretando

em um incremento significativo na infraestrutura associada a extracdo, refino e transporte do



petréleo, seus derivados e biocombustiveis e, consequentemente, aumentando a probabilidade

de acidentes.

1.2 As Cartas de Sensibilidade Ambiental ao Oleo (Cartas SAO)

O Ministério do Meio Ambiente (MMA) é o 6rgéo governamental que regulamenta as
atividades que podem oferecer algum nivel de impacto ao meio ambiente e a biodiversidade.
O MMA tem desenvolvido estudos nas regides da zona costeira brasileira, formulando
documentos orientadores, como as “Especificacbes e Normas Técnicas para Elaboracéo de
Cartas de Sensibilidade Ambiental a Derramamentos de Oleo” — Cartas SAO. Ta documento
€ areferéncia maxima para orientar a tomada de medidas emergenciais no caso de vazamento
de petroleo, subsidiando tomadas de decisbes em cardter emergencial, possibilitando
direcionar eficientemente recursos e acBes. Também contribui para a indicacdo de &areas
prioritarias de protecéo e os procedimentos mais adequados de limpeza das éreas afetadas.Os
efeitos do derramamento de 6leo sobre a biota dependem de uma série de caracteristicas
fisicas e quimicas dos componentes do 6leo, da biodiversidade e variabilidade do ecossistema,
e de sua sensibilidade ao 6leo (CARVALHO, 2003 apud FERREIRA & BEAUMORD,
2008).As caracteristicas fisicas, biologicas, humanas e estruturais da regido e suas interacoes
s80 as bases para elaboracdo das Cartas SAO para ambientes costeiros. Para esses ambientes
foram normatizados os padrdes de registro das informacfes bioldgicas representadas por
simbologias (BRASIL, 2002), as quais sdo constituidas: por icones das espécies ou grupos de
especies (Fig. 1), de &reas que representam sitios de distribuicéo, de reproducdo, alimentacdo
ou repouso (Fig. 2). Dois novos icones foram criados por Agata Romero e utilizados por
WIECZOREK 2006 & ROMERO 2009, para representar grupos de espécies importantes (sem
representacdo iconoldgica pelo MMA): um Unico icone para felinos e cachorro-do-mato e
outro icone para mamiferos voadores, referindo-se a espécies de morcego (Fig. 3).
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= Grupo Mamiferos {aguaticos e lemestres): cor marmom (RGB: 21501 53152)
Distribuigio espacial: [—]

Grupo
Mamiferos aguditices

» Grandes celdceos
(bakias)

« Peguenos celaceos

pofinhos ! bolos)
» Pinipedes (focas ! ledes
marinhos / elefanies
marninhas)

« Pinipedes (lobos
martnhas)
« Sirénlos (peixes-bois)

« Mustelideos (lontras |
ariranhas | iraras)

_llamlhms terrestres

« Ropedores (caphara /
raldo do banhado | furfio
Foqueahi gl.ﬁ.mnl‘nb

que alguma espécie (s) do grupo
encontra-se em alguma categoria
de  protegio  (Internacional,
| Nacional ou Estadual)

Quadro utilizado sempre

Figura 1. Exemplos de icones de para mamiferos agquéticos. cetéceos (baleias e golfinhos),
pinipedes (focas, lefes e elefantes marinhos, lobos do mar) sirénios (peixes-bois) e
mustelideos (lontras, ariranhas e iraras) e terrestres (roedores) utilizados nas Cartas SAO
(MMA,2002). Por ultimo, em destaque, exemplo para representacdo de espécies que
encontram-se em alguma categoria de protecdo Internacional, Nacional ou Estadual,
apresentando o icone da espécie (no caso uma baleia) emoldurada em destague com a cor
vermelha (WIECZOREK ,2006).

Grupo Simbolos
Areas de reprodugio R
' H W
e e 6
Y9 @ !
T e
| |
Areas de bercarios o
¢ %
"
¥
L *
Areas de alimentagio |/ = =
sitios de pouso " Em
P B | I
| |
= - =

Figura 2. Padronizacdo de preenchimento de area de atividade aplicada pelas Cartas SAO a
todos os grupos para sitios de reproducdo, nidificacdo e repouso (BRASIL, 2002). Obs: o

exemplo mostrado acima se refere ao grupo de mamiferos (cor marrom).

11



Mamiferos terrestres

* Felinose
cachorro-do-
mato

Figura 3. icones para mamiferos voadores (morcegos) e para carnivoros (felinos cachorro-
do-mato) (WIECZOREK, 2006 & ROMERO,2009).

As informagbes socioecondmicas sd0 representadas também com simbologias
indicadas pelo MMA (BRASIL, 2002), as quais sao constituidas por icones em preto e branco

que representam areas de recreacao, recursos, gestao especial, cultura e limites (Fig. 4).
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O mapeamento da sensibilidade ambiental para questbes relacionadas a
derramamentos de biocombustiveis, com raras excecOes, restringe-se aos ecossistemas
marinhos e costeiros. Considerando 0 avanco da economia nacional e a expansdo da
construcdo de oleodutos, hidrovias e redes intermodais, faz-se necessario também desenvolver
protocolos para se realizar os mapeamentos da sensibilidade ambiental com enfoque nos
ecossi stemas fluviais que ocorrem no interior do continente.

Outro fator de suma importdncia na elaboracdo dos Indices de Sensibilidade
Ambiental (ISA) é considerar na sua elaboracdo ndo apenas critérios fisicos, pautados
basicamente em aspectos geomorfoldgicos e hidrodindmicos, mas também em critérios
socioculturais e hiologicos, fatores que atuamente sdo resumidos aos icones (quando
representados). No caso dos ambientes aguaticos e alagadicos continentais (Fig. 5), a l6gica
de atribuicéo do ISA é a mesma aplicada aos ambientes marinhos e costeiros, a qual é passivel
de aprimoramentos tais como 0s propostos no presente trabalho. Entretanto, essa |égica tem
sido adotada na elaboracdo das cartas SAO para os ambientes fluviais, com o intuito de
disciplinar as atividades de movimentacéo de Oleo e orientar as acfes de resposta a eventuais
eventos de derramamento (Fig. 6).

indice ' Feicédo

Estruturas artificiais

Laje ou afloramento rocohoso

Corredeira/cachoeira

Escarpa/barranco

Praia ou banco de areia/seixo exposta

Praia ou banco de areia/seixo abrigada

Praia ou banco de lama exposto

Praia ou banco de lama abrigado

0| o ~N| o o & Wl o o

Zona de confluéncia de rios e lagos

o
>

Banco de macrdfitas aquaticas

10B Vegetacéo alagada (igapos, varzea, chavascal, campo etc.)

Figura 5. Indice de Sensbilidade Ambiental para ambientes aquéticos e aagadicos
continentais (PETROBRAS/CENPES, 2006) utilizado atualmente, pautado principalmente
em caracteristicas geomorfolégicas e hidrodindmicas. Esta classificacdo foi proposta e
adotada originamente para os ambientes agquéticos da bacia hidrografica do Rio Amazonas,

em funcéo da movimentacéo de 6leo do campo de Urucu, no interior do Amazonas.
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Figura 6. Exemplo de Carta SAO Fluvia no Rio Canhanduba, em Itgai (SC), com a
representagdo do ISA e dos icones referentes aos recursos socioecondmicos e biolgicos
(FERREIRA & BEAUMORD, 2008).

1.3 Hidrovia Tieté-Parana

A Hidrovia Tieté-Parané iniciou sua operacdo em 1981, como transporte de cana pela
Usina Diamante (sucroalcooleira), no municipio de Jad-SP. Entretanto, a hidrovia e o
transporte intermodal no Estado de S&o Paulo se expandiram somente a partir da segunda
metade da década de 1990, com a instalacdo de eclusas, barragens, canais fluviais e terminais
modais. A intermodalidade consiste no uso demais de um modo de transporte na
movimentacao de cargas e ou pessoas, com conexdes intermodais (hidro-rodo-ferroviarias),
aproveitando-se dos aspectos favoraveis de cada modal, contribuindo para o aumento do
volume de cargas escoadas, essenciais para a interligacdo dos centros produtores
(principalmente do Centro-Oeste) ao porto de Santos-SP (FELIPE JUNIOR, 2008). Do ponto
de vista ambiental, o plangamento da malha intermoda deve considerar o balanco entre a
capacidade de carga, emissdo de carbono, consumo de combustivels, eficiéncia energética e
custo logistico (Fig. 7), de forma a orientar o melhor tipo de modal para cada cenario

existente nas regides que serdo integradas pelo sistema de transporte.
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CONSUMOS E IMPACTOS DOS MODAIS LOGISTICOS
Por Unidades Equivalentes de Capacidade de Carga

HIDRO FERRO RODO
Copacidade de gig 51
1 Comboio Duplo Tieté 2,9@.:;::.;; T
(4 chatas & 1 empurrador) & - :
7600 m3 (86 vagfes) Bi-trem Graneleiros
Comprimento total 35 Km
(ocupaglo da via) Arem LT {26 Km em movimenta)
Consuma
Combustivel 5 litros 10 litros 96 litras
{1 fon/ 1,000 Km)
Emissdes €O
{1 tor 1,000 Km) 74 gramas 104 gramas 219 gramas
nergé . 1
Ehatgaiioa (30 x RODO) (4 x RODO) 017
Custo Logistico
[US% 1000 km Ten) 12 24 36

Figura 7. Comparacdo entre modais extraido da apresentacdo “Il Seminério Internacional
Sobre Hidrovias, da ANTAQ (Agéncia Nacional de Transportes Aquéticos), em 03 de Abiil

de 2012.

A Hidrovia Tieté-Parana é uma alternativa ao desenvolvimento, potencializando a

infraestrutura e logistica disponivel (Fig. 8),

contribuindo como desenvolvimento

socioeconOdmico regional. Atuamente, as empresas realizam o transporte fluvial de soja,

farelo de soja, sorgo, aglcar e milho, o transbordo e a conducdo das mercadorias por esteiras

até os caminhdes com destino ao porto de Santos-SP, interligando economi camente os estados
de Mato Grosso do Sul, Parana e S8o Paulo. A hidrovia se estende pelo Rio Tieté, em Séo
Paulo, até o Rio Parang, na divisa entre S0 Paulo e Mato Grosso do Sul e na fronteira do

Parana com o Paraguai e a Argentina (Fig. 9).
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Figura8.Intermodais: A) Terminal da Sartco/ADM em Santa Maria da Serra-SP; B) Terminal

da Torque/Caramuru Alimentos em Anhembi; e C) Terminal de Conchas.
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Figura 9. Hidrovia Tieté-Parana.Em destaque, os portos intermodais (quadrados laranjas), as
barragens sem eclusa (cruzes em preto) e as barragens com eclusa (losangos verdes) (FELIPE

JR., 2008).

A Hidrovia Tieté-Parana estd contemplada no Programa de Aceleracdo do
Crescimento do Governo Federa (PAC), nos planos da expansdo da fronteira energética e de
producdo de combustiveis no Brasil como uma das principais vias de transporte de
biocombustivel para abastecimento naciona e exportagdo (Fig. 10).Segundo a Transpetro, em

seu relatério anual de 2010:
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“Realizaremos o0 projeto de ampliagdo do Corredor do Etanol. Os
investimentos previstos chegardo a US$ 2,5 bilh&es nos proximos quatro anos, em
um sistema intermodal de transporte rodoviario, dutoviario e aquaviario. A
terceira etapa prevé a operacao, até o segundo semestre de 2013, do trecho
referente a Hidrovia Tieté-Parana (4 terminais fluviais e um duto de 117 km entre
Anhembi e Replan, além dos comboios do Promef Hidrovia) e de uma ligagdo
exclusiva entre a REPLAN e a Refinaria do Vale do Paraiba (REVAP), em So
José dos Campos. Estas etapas estdo incluidas no Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC). Ao fim do periodo de investimentos, o sistema sera capaz de

movimentar 21 milhdes de m¥/ano de etanol, mercado interno e exportacéo,

possibilitando uma logistica integrada” .

Hida
=HE Tesminal

L Eapoviagho
wlle . Combein de bacaga
a Monnna

Figura 10.Mapa de logistica proposta para viabilizar a exportacdo de produtos brasileiros
utilizando hidrovias. Fonte: 1l Seminédrio internacional Sobre Hidrovias, da ANTAQ -
Agéncia Naciona de Transportes Aquéticos (03 de Abril de 2012).

Além da intervencdo planejada pela Transpetro, também esta prevista a construcéo de
uma barragem no municipio de Santa Maria da Serra (SP) com o intuito de aumentar alamina
d &gua e possibilitar a navegacdo no Rio Piracicaba na regid meéandrica, conhecida
atualmente como regido do Tanqué. De acordo com o Departamento Hidroviario do Estado de
S0 Paulo, no 3° Seminario Técnico Sobre a Hidrovia Tieté-Parang, ocorrida em 16 de Junho
de 2012 em Santa Maria da Serra, 0 Governo Estadual projeta concluir as obras da barragem
de Santa Maria da Serra em 2016, ampliando o trecho navegavel da Hidrovia Tieté-Parana em
55 km, até o distrito de Artemis, em Piracicaba (SP).
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1.4 Mamiferos de médio e grande porte

Mamiferos de médio e grande porte (> 1 kg, segundo Chiarello 1999) desempenham o
papel ecologico de organismos-chave ha estruturacéo das comunidades bioldgicas (DOTTA
& VERDADE, 2007). Estdo envolvidos em processos ecolégicos fundamentais para a
manutencdo da biodiversidade, como herbivoria, predacio (CUARON, 2000) e dispersdo de
sementes por ungulados (FRAGOSO, 1997; FRAGOSO e HUFFMANN, 2000; GALETTI et
al., 2001), primatas (PERES e VAN ROOSMALEN, 2002) e roedores (GUIMARAES et al.,
2006). Os mamiferos carnivoros de topo de cadeia ainda regulam populagdes de herbivoros e
frugivoros (EMMONS 1987, TERBORGH 1988,). Atuam nos processos ecoldgicos na
estruturacdo e recomposicdo de areas em estdgios iniciais de sucessdo ecoldgica e
contribuindo para seu restabelecimento; tendo um importante papel na manutencdo e
regeneracdo das florestas tropicais. Portanto € um grupo chave para definicdo de éreas
prioritarias para conservacdo, bem como, para a elaboracdo dos indices de sensibilidade

ambiental a derrames de 6leo e biocombustivel.

Figura 11.Fatores relevantes da comunidade de mamiferos que ressaltam suaimportancia
ecol 6gica como animais de topo de cadeia (controlando outras popul agdes), possuem ampla
distribuic&o tréfica e elevado apelo emotivo para fins conservacionista funcionando como
espécie guarda-chuva (TERBORGH et a. 2001;DOTTA & VERDADE,2007;ROBERGE &
ANGELSTAM,2004).
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1.5Matasciliares

Mata ciliar é uma classificacdo genérica dada a vegetacdo arbdrea que sofre
interferéncia direta dos rios, independentemente de sua regido de ocorréncia ou composi Gao
floristica (SABER, 2009). Também conhecidas como florestas beiradeiras ou matas riparias,
apresentam diferentes tipos de estrutura e composicado da vegetacdo e estdo presentes em
todos os biomas nacionais. Na Mata Atlantica tem como fitofissionomia caracteristica a
Floresta Estacional Semidecidual.

Segundo LIMA e ZAKIA (2009), as areas de matas ciliares desempenham uma série
de fungdes ecoldgicas vitais para a estabilidade da estrutura e dindmica do ecossistema (Fig.
12), como:

- area de recarga (aumento da capacidade de armazenamento de dgua na microbacia);

- melhora e manutencdo da qualidade da &gua (filtragem superficial de sedimentos);

- ciclagem de nutrientes;

- interacdo direta com o ecossistema aguatico (estabilizacdo das margens e fonte

nutricional para a biota aquética).

Esepuema comneesbual de uma dma ripinn
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Figura 12. Esquema conceitual de mata ciliar e os processos hidricos e de matéria organica
(LIKENS,1992).

Em relacdo aos mamiferos, segundo GASTAL & MARINHO-FILHO(2009), as matas
ciliares possuem importancia fundamental no provimento de agua, alimento e abrigo
(principalmente em periodos de seca) e servindo como corredores (especialmente em areas

abertas e fragmentadas).
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20BJETIVO
As cartas de sensibilidade ambiental (Cartas SAO) e os indices de sensibilidade

ambiental (ISA) sdo fundamentais para a tomada de decisdes preventivas e corretivas
associadas aos derrames de 6leo e biocombustivels. Portanto, é de suma importancia que na
elaboracdo conceitual dos indices sgjam levados em diretamente em consideracdo aspectos
referentes ndo apenas as caracteristicas fisicas (como € o indice atual), mas também os
aspectos socioecondmicos e biéticos.

Nosso objetivo é propor trés indices de sensibilidade ambiental:1) indice de
Sensibilidade Ambiental Bioldgico (ISAB), pautado na comunidade de mamiferos de médio e
grande porte devido relevancia ecoldgica destes organismos para manutencdo dos processos
ecossistémicos, levando em consideracéo a sua riqueza de espécies, singularidade (grau de
ameaca das espécies) e nicho ecoldgico ocupado (modo de vida) para caracterizar a
sensibilidade ambiental biologica (adaptado de MENDOZA-CANTU et d., 2011); 2) indice
de Sensbilidade Ambiental Socioecondmico (ISASE), caracterizado pela atividade
econdmica e sua relacdio de dependéncia em relacio ao rio e sustentabilidade; e 3)indice de
Sensibilidade Ambiental Ecolégico (ISAEC) o qua integrara o meio fisico, biolégico e
socioecondmico. A vulnerabilidade, que consiste na sensibilidade associada a suceptibilidade
de vazamento, também sera avaliada, e nesse caso 0 contexto em que o trecho hidroviério esta

envolvido sera considerado.

Objetivos gerais e especificos

A) Caracterizar a comunidade de mamiferos quanto a sua riqueza e grupos funcionais;
B) Caracterizar e propor um indice biol6gico de sensibilidade ambiental;

C) Caracterizar e propor um indice socioeconémico de sensibilidade ambiental;

D) Analisar os possivels impactos para os diferentes grupos funcionais e taxons;

E) Propor novos icones para representagdo de mamiferos nas Cartas SAO, quando
pertinente;

F) Propor um indice geral ou ecoldgico de sensibilidade e vulnerabilidade ambiental

gue contemple em conjunto os aspectos biol dgicos, fisicos e socioecondmicos;
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Isto nos permitira responder as seguintes perguntas:

A) Qua a rigueza e abundancia relativa de mamiferos de médio e grande porte nas

pai sagens estudadas?

B) Quais paisagens analisadas tém maior sensibilidade e vulnerabilidade a derrames

de dleo e hiocombustiveis com impacto para a mastofauna?

3METODOS

3.1 Areadeestudo

O RioTieté nasce no municipio de Salesopolis (SP) e segue em diregdo ao interior,
recebendo a afluéncia do Rio Piracicaba no municipio de Barra Bonita, onde existe uma
barragem. A partir dessa confluéncia segue até afluir com Rio Paranaiba, formando o Rio
Parana. A uni&o dos dois cursos fluviais constitui a Hidrovia Tieté-Parana (Fig 13), possuindo
2.400km de extensdo, dos quais 800 km abrangem os rios Piracicaba e Tieté (FELIPE JR &
SILVEIRA, 2008).

_|_w
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Figura 13.Mapa da Hidrovia Tieté-Parana e suas infra-estruturas, com destaque a area de
estudo na regido de Barra Bonita em vermelho (adaptado do Departamento Hidroviario de
Séo Paulo, 2007).
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A &rea de estudo limita-se a Sub-Bacia Hidrogréfica do Rio Piracicaba e Tieté, no
Estado de S&o Paulo, abrangendo os municipios de Piracicaba, Artemis, Aguas de Sao Pedro,
S0 Pedro, Santa Maria da Serra, Anhembi, Barra Bonita, Anhumas, Conchal e o Distrito de
S&0 Sebastido de Laras, em Laranjal Paulista (Fig. 14).0 uso e ocupagéo do solo evidenciam
uma alta antropizacdo de suas margens, com remanescentes de matas ciliares e mata paludosa,
floresta estaciona semidecidual e cerrado que ainda persistem. O principal reduto de
biodiversidade naguela regido é a Reserva Floresta da Fazenda Bacury, antiga Fazenda
Barreiro Rico (Fig. 15), é&rea prioritaria para preservagdo de mamiferos em na Mata Atlantica
(MMA, 2002; BIOTA-FAPESP, 2008).0s ambientes de mata ciliar, encontram-se em zonas

de transi¢cdo entre Mata Atlantica de Interior e Cerrado.

Googlejearth
[ 4

o

Figura 14. Pontos de referéncia das 13 paisagens anadlisadas em matas ciliares dos rios
Piracicaba e Tieté no interior do Estado de S&o Paulo
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Barreiro Rico/Lengois Paulista

Figura 15.Mapa de Areas Prioritarias & Conservagio de Mamiferos no bioma Mata Atlantica
e Campos Sulinos (MMA 2002 — adaptado;destaque da regido na qual esta inserida a area
estudada, a Fazenda Barreiro Rico).

3.2 Dados biol6gicos. mastofauna

Para desenvolvimento deste estudo caracterizamos a riqueza de mamiferos de médio e
grande porte (incluindo algumas espécies significativas com menos de 1Kg), que podera ser
afetada, direta e indiretamente, pelo derrame de biocombustivel e derivados de petréleo. A
obtencdo das informacOes bioldgicas referentes a mastofauna ocorreu por meio de
levantamento em campo (dados primérios) e pesquisas bibliogréficas (dados secundarios).Nos
levantamentos dos dados em campo foram amostradas mensalmente 11 paisagens, sendo cada
uma delas definida por uma area de 2km de raio no entorno de fragmentos de mata ciliar
definidas como foco de andlise. Além de amostrar os habitats, foram também consideradas
suas matrizes. Por matriz, para este estudo, considera-se os ambientes de uso do solo
associados a préticas antropicas, monoculturas, como a cana-de-acUcar, pastagem, citrus e
silvicultura (LIMA,2012). Foram utilizados os seguintes métodos para identificacdo e
quantificacdo das espécies. i) transecto linear, normalmente utilizado em estudos na Mata
Atlantica (CULLEN et a., 2006); ii) identificacdo de vestigios (pegadas, carcagas, pélos,
fezes); iii) vocalizacdo e iv) armadilhamento fotogréfico (camera-trap), para maximizar a
amostragem de espécies cripticas e noturnas. Para avaliar a comunidade de mamiferos de
médio e grande porte utilizamos categorias funcionais, classificando-a em grupos troficos:
carnivoros, frugivoros-herbivoros, frugivoros-onivoros, gomivoro-onivoro, insetivoro-onivoro

e herbivoro-pastador. Também foram considerados grupos funcionais associados a
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locomocg&o: aquético, arboricola, escansorial, semi-agquético, terrestre e terrestre associado a
agua.

Além da utilizacgo dos dados de mamiferos para a composicdo do ISAB, sugerimos a
criacd de novos icones para representar grupos de mamiferos que atuamente ndo tém
representacdo iconoldgica nos modelos apresentados pelo MMA e que, portanto, ndo sdo

capazes de representar a complexidade da comunidade presente nas matas ciliares.

3.2.1 Area controle: Barreiro Rico (atual Fazenda Bacury)

A antiga Fazenda Barreiro Rico, atual Bacury, € formada pela reserva legal de 15
propriedades unificadas em uma érea de aproximadamente 1500 ha, dos quais uma peguena
porcdo (239 ha) sdo referentes a Estacdo Ecoldgica do Barreiro Rico. O local abriga o maior
primata nativo das Américas, 0 muriqui-do-sul, espécie que pode chegar a 1,5 m de
comprimento e pesar 15 kg. Ambas as areas citadas sdo consideradas prioritarias para
conservacao de mamiferos no interior do Estado de Sdo Paulo (MMA, 2002). A comunidade
de primatas tem destaque com cinco espécies. Brachyteles arachnoides (muriqui-do-sul),
Alouatta guariba clamitans (bugio), Callicebus nigrifrons (saud), Sapajus nigritus (macaco-
prego) e o Callithrix aurita (sagui-escuro-da-serra).

Como essa area é prioritéria paraa conservacao e por estar em umaregido interfluvial,
amesma foi utilizada como area controle para nosso estudo. Entretanto, face a dificuldade de
obter autorizacdo para amostragem, utilizamos dados secundérios obtidos por ANTUNES &
ESTON (2009) como fonte de dados. Portanto, as duas paisagens selecionadas e inseridas na
area de Barreiro Rico, uma paisagem na mata ciliar margeando o Rio Piracicaba e a outra
mata ciliar nas margens do Rio Tieté, tiveram sua riqueza dimensionada por este estudo.

Em 20 de Setembro de 2012 houve um incéndio de grandes proporgoes, sendo
queimada uma area expressiva da fazenda. Na ocasido uma usina vizinha a area forneceu
suporte para combater as chamas, em que foram usados 11 tangues de caminhao-pipa.
Testemunhas apontaram que o fogo foi iniciado no acostamento da Rodovia Geraldo de
Barros (SP-191), no trecho que liga Santa Maria da Serra a Sdo Manuel, e se aastrou por

brotos de cana-de-agUcar até chegar a area de conservagéo.
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3.3 Categorizacdo dos meios fisico, biolégico e socioecondmico para elaboracéo

dosindices de sensibilidade ambiental fluvial

3.3.1 Indice de Sensibilidade Ambiental Bioldgico (I SAB)

O ISAB proposto é pautado em critérios como a composicdo da comunidade de
mamiferos de médio e grande porte, singularidade das espécies encontradas (grau de ameaca)
e sua afinidade/dependéncia em relacdo ao rio, que expressa uma das dimensdes do nicho
ecologico. Esse ultimo fator citado esta associado a resiliéncia das espécies, ou sga, a
capacidade de a populacdo retomar 0 seu patamar estrutural e dindmico anterior a uma
perturbacdo, no nosso caso, ao derramamento de 6leo e biocombustivel nos rios. Portanto,
conceitualmente entendemos que a associacdo entre o grau de ameaca de uma espécie-chave
(como o caso da mastofauna de médio e grande porte) e a dimenséo de seu nicho ecol6gico
constitui uma possivel forma de expressar a sensibilidade intrinseca dos recursos bioldgicos
de uma area ao impacto por 6leo e biocombustiveis (Fig. 16). Quanto maior for o seu grau de
ameaca e maior sua dependéncia em relagdo ao ambiente fluvial (dimensdo do nicho
ecologico), maior serd a sensibilidade intrinseca da biota associada a uma area de

mapeamento.

Figura 16. Esquematizacio da composicéo do indice de Sensibilidade Ambiental Bioldgico
(ISAB).

3.3.2 Indice de Sensibilidade Ambiental Socioecondmico (I SASE)
O ISASE é constituido pela atividade econémica e integridade sociocultural. A sua
elaboracdo tem como base: i) o grau de dependéncia da atividade em relagcdo ao rio e ii) a
sustentabilidade da atividade, ou sga, a possibilidade de permanéncia na area sem

esgotamento dos recursos explorados. Assim, para 0 conjunto de atividades sociais,
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econdmicas e culturais, quanto maior for a dependéncia da comunidade em relagdo ao
ambiente fluvial e quanto maior for a probabilidade da interrupcéo das atividades em fungéo
da ocorréncia do impacto, maior sera o ISASE. No extremo de maior sensibilidade, pode-se
considerar uma comunidade ribeirinha cuja atividade econdmica e de subsisténcia, transporte
e captacdo de &gua para abastecimento dependem exclusivamente do rio a que
comunidade esté associada, sendo que a presenca de um derrame de 6leo ou biocombustivel
ira interromper temporalmente a execucdo dessas atividades, podendo conduzir essa
comunidade a uma grave situacdo de fragilidade de sua organizacéo socia e econdmicaou até

MesMO ao Seu colapso.

3.3.3 Indice de Sensibilidade Ambiental Ecoldgico (I SAEC)
O ISAEc é formado pela integracdo de trés componentes. i) sensibilidade do meio
fisico (ora denominado ISAF), expresso pelo ISA atual (CENPES/Petrobras,2002);ii) ISAB; e
iii) ISASE, estes dois Ultimos propostos no presente trabalho (Fig. 17).

=Uso Ocupagdo Solo
Econémico sDependéncia em relagdo ao rio

Figura 17. Modelo esqueméti co-conceitual de composicéo do indice de Sensibilidade
Ecol6gico (ISAEC).

Admitindo-se que todos os aspectos (fisico, biolégico e socioeconbémico) estdo
interligados e que séo de suma importancia para a composi¢cao do ISAEc, optou-se por néo
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atribuir pesos a cada componente. A resultante se da de acordo com a maior sensibilidade

apresentada por um dos componentes que constituem o ISAEC.

Sensibilidade
+ ELEVADA

Figura 18. Definicdo do ISAEc: seu valor é definido de acordo com o maior valor
estabel ecido entre os trés componentes de sensibilidade analisados (ISAF, ISAB e ISASE).

3.3.4 indicede Vulnerabilidade Ambiental (1VA)

O IVA leva em consideracdo a proximidade de uma area/ponto de interesse para
andlise da sensibilidade ambiental com as &reas de maior probabilidade a possiveis derrames
de biocombustivel e éleo, que para efeito de classificacdo sdo as &reas com estruturas de
transferéncia de carga, os portos intermodais, onde ha o transbordo do produto entre modais
de transporte. A proximidade deste tipo de estrutura a um ponto de interesse na andlise da
sensibilidade e o ISAEc atribuido a essa érea constituem, em conjunto, o indice de
Vulnerabilidade Ambiental. Portanto, a vulnerabilidade de um ambiente é entendida como
uma conjuncdo entre a sensibilidade intrinseca do ambiente, dada pelo ISAEc, e sua
proximidade a uma érea com atividades que elevam o potencial de ocorréncia de derrame
(quanto mais préximo um ambiente estiver a esse tipo de estrutura, maior a probabilidade de
um ambiente ser atingido pelo impacto do derrame).

Os possiveis impactos de derramamentos estdo associados a caracteristica do produto,
guantidade derramada e a extensdo espacial do derrame. Portanto, para a elaboracéo do IVA
€ importante conhecer a distancia destas paisagens analisadas em relacdo aos portos
intermodais e 0 sentido do fluxo do rio (direcdo da sua correnteza). Para distancias em sentido
contr&rio ao fluxo do rio, a montante, adotamos valores negativos, pois em caso de
derramamento as paisagens proximas ao ponto de derramamento ndo serdo diretamente
impactadas, uma vez que a pluma de contaminacdo acompanhara o fluxo do rio e seguira
sentido contrario. Para paisagens a jusante do ponto de derrame, utilizamos valores positivos
e adotamos 0s seguintes pesos para as classes de distancias.

0al0OKm = 10;

11a25Km = 8; distancias negativas (contraa corrente do rio) = 0
26a50Km = 5;

50al1l00 Km = 3;

>100Km = 1
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A férmula para o clculo do IVA consiste na soma dos vaores atribuidos as
respectivas faixas de distancia da paisagem em relagdo aos portos intermodai s somados com o
indice de Sensibilidade Ambiental, dividido por 2.

IVA = (ISAEc + peso atribuido a distancia)/2

4 RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados e discussdo serdo apresentados seguindo a seguinte ordem de
informagdes. @) Riqueza de espécies de mamiferos de médio e grande porte encontrada nas
paisagem com matas ciliares, b) Espécies mais e menos frequentes, ¢) Grupos funcionais
troficos e de locomocdo; d)Espécies mais susceptiveis ao derramamento de dleo e
biocombustivel; €) novos icones de mamiferos para representar toda a comunidade
encontrada; f) indice de Sensbilidade Ambiental Bioldgico (ISAB):; @) indice de
Sensibilidade Socioecondmico (ISASE); h) indice de Sensibilidade Ecoldgico (ISAEC); i)
caracterizagdo das paisagens segundo os indices de sensibilidade, j) caracterizacdo das

pai sagens segundo o IVA.

4.1 Comunidade de Mamifer os das matasciliares

No Estado de S&o Paulo h& 45 espécies registradas de mamiferos de médio e grande
porte (VIVO et da., 2011), dos quais 24 estdo ameacadas de extingdo (SEMA,2009). Na
analise da comunidade mastofaunica de nossas 11 paisagens de matas cilares registramos 27
espécies silvestres, que correspondem a 60% do total de espécies do Estado. Vale ressaltar
gue amostramos apenas em matas ciliares (Floresta Estacional Semidecidual), sendo que as 45
espécies para 0 Estado referem-se a todos os tipos de ambientes e regides. Em relacéo as
espécies ameacadas tivemos quatro registros. Puma concolor (onca-parda), Chrysocyon
brachyurus (lobo-guard), Leopardus pardalis (jaguatirica) e Leopardus tigrinus (gato-do-
mato-pequeno), 0 que corresponde a 17% do tota de espécies ameacadas do Estado.
Registramos também a presenca de cinco espécies silvestres exdticas para a area de estudo:
dois primatas Callitrichidae, Callithrix penicillata (sagui-de-tufos-pretos) e Callithrix jacchus
(sagui-de-tufos-brancos); um Lagomorpha, Lepus europaeus (Iebre européia); um Suiidae,
Sus scrofa (Javaporco) e um roedor Myocastoridae, Myocastor coypus (ratéo-do-banhado). As
seguintes espécies domésticas de mamiferos foram encontradas na éarea: Canis familiares
(cachorro domeéstico), Felis catus (gato doméstico), Bos taurus (boi), Eqqus caballus (caval o),

Ovis aries (ovelha) e Syncerus caffer (bufalo).
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Tabela 1 - Ordem, familia, espécie e grau de ameaga (estadual, nacional e mundial) dos

mamiferos de médio e grande porte registrados nas matas ciliares dos Rios Piracicaba e Tieté,
de Agosto de 2012 a Setembro de 2013. DD=dados deficientes, LC= pouco preocupante,
VU= vulnerédvel e EN= em perigo. Fonte: International Union for Conservation of Nature
(TUCN,2013); Ministério do Meio Ambiente (MMA,2008); Secretaria Estadual de Meio

Ambiente (SEMA ,2009).

Ordem Familia Espécies Grau ameaca
IUCN BR SP
ARTIODACTYLA CERVIDAE Mazama gouazoubira LC - -
SUIDAE Sus scrofa* LC - -
CINGULATA DASYPODIDAE ~ DaYpusnovemeinctus LC ; ;
Euphractus sexinctus LC - -
CANIDAE Cerdocyon thous LC - -
Chrysocyon brachyurus NT VU VU
Puma concolor LC VU VU
FELIDAE Puma yagouarouhdl LC - -
CARNIVORIA Leopardus pardalis LC VU VU
Leopardustigrinus VU VU VU
MUSTEL IDAE Eira barbara LC - -
Lontra longicaudis DD - NT
PROCYONIDAE ~ hasuanasia LC ; ;
Procyon cancrivorus LC - -
DIDELPHIMORPHIA DIDELPHIDAE Didelphis albiventris LC - -
LAGOMORPHA LEPORIDAE Lepus europacus® LC ) -
Sylvilagus brasiliensis LC - -
CALLITRICHIDAE Callithrixjacchus® LC ; ;
PRIMATES Callithrix penicillata* LC - -
CEBIDAE Sapajus nigritus NT - -
CAVIIDAE Cavia aperea LC - -
CUNICULIDAE  Cuniculus paca LC - NT
DASYPROCTIDAE  Dasyproctaazarae DD - NT
RODENTIA ERETHIZONTIDAE  Coendou prehensilis LC - -
HYDROCHAERIDAE
Hydrochoerus hydrochaeris LC - -
SCIURIDAE Guerlinguetus ingrami LC - -
MY OCASTORIDAE Myocagor Coypus* LC - -
Total da coluna
7 17 27 1 4 4

* espécies exdticas na area de estudo

destaque em vermel ho para as espécies ameacadas

destague em vermelho e negrito para a espécie mundia mente ameacada
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Em relacdo aos dados primérios sobre a mastofauna totalizamos 369 registros,
excluindo-se 0s sequenciais e 0s que conseguimos identificar como sendo um mesmo
individuo registrado mais de uma vez. As espécies mais frequentes em registros foram
Dasypus novemcinctus (61), Mazama gouazoubira (43), Cerdocyon thous (42) e Didelphis
albiventris (32),0s quais estiveram presentes em todas as paisagens (Fig. 19). Estas espécies
mais frequentemente registradas s8o majoritariamente de habitos generalistas (onivoros), os
quais se adaptam melhor as mudancas da paisagem antropizada; evidenciando a sua
resiliéncia. A excegdo € o veado catingueiro (Mazama gouazoubira) um frugivoro-herbivoro

A somatoria destas cinco espécies mais abundantes corresponde a 60% dos registros obtidos.
Espécies Mais Frequentes

Dasypus novemcincius
Nasua nasua _A

Cerdocyon thous ! ‘ ! §
2

Mazama gouazoubira

)

D
Didelphis albiventris -&\

[}

!
0.05 0.1 0.15 0.2

Abundancia Relativa

Figura 19. Abundancia relativa das cinco espécies mais frequentes nas 11 paisagens de mata

ciliar dosrios Piracicaba e Tieté deste estudo com diversos métodos de amostragem.
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As espécies Leopardus pardalis, Euphractus sexcinctus, Guerlinguetus ingrami e
Sylvilagus brasiliensis foram as mais raras, sendo registradas em apenas uma das 11
paisagens, um unico individuo, uma uUnica vez. N&o foram registradas espécies das familias
Tapiridae, Tayassuidae, Myrmecophagidae, Atelidae, Pitheciidae, as quais deveriam ocorrer
naturalmente na &ea de estudo. A auséncia de registro destas familias deve-se,
provavelmente, pela perda de habitat, fragmentacéo e da caca, que levou a drastica reducéo
populacional no Estado de S&o Paulo.Este fato € conhecido como processo de defaunacdo da
comunidade (GALETTI & DIRZO, 2013) com ocorréncia de algumas extingdes locais, em
particular de espécies de médio e grande porte, ou de grandes dispersores (GALETTI et al.
2013; JORGE et al. 2013).

Em Barreiro Rico, ESTON e ANTUNES (2009) registraram 25 espécies de mamiferos
de médio e grande porte considerando-se 0s mesmos métodos de amostragem aplicados em
nosso estudo, com destaque para 10 espécies ndo registradas em nossas amostragens pelas
paisagens da regido, como:Cabassous tatouay (tatu-do-rabo-mole), Tamandua tetradactyla
(tamandua-mirim), Callithrix aurita (sagui-escuro-da-serra), Alouatta guariba clamitans
(bugio-ruivo), Brachyteles arachnoides (muriqui-do-sul), Callicebus nigrifrons (saud),
Galictis cuja (furdo), Pecari tajacu (cateto), Tayassu pecari (queixada) e Sphiggurus villosus
(ourico).

Avaliamos a comunidade de mamiferos de médio e grande porte utilizando categorias
funcionais tréficas e de locomogdo (Tab. 2, Figs. 20 e 21). Com o intuito de analisar a

estrutura de comunidades da mastofauna presente na regido.
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Tabela 2 - Espécies, grupos funcionais troficos e de locomogéo (adaptadas de BORGES &
TOMAS, 2008; ROBINSON & REDFORD, 1986; EISENBERG, 1981) e tipo de registro:
AV = avistamento, AT = atropelamento, CAM = camera-trap, CAR = carcaga, F = fezes, P =

pegadas, VO = vocalizagdo. Paraasimagens dosregistrosvide ANEXO I, I, 1l elV.

Grupo Funcional

(trofico)

(locomocgéo)

Tipo Registro

Callithrix jacchus*
Callithrix penicillata*
Cavia aperea
Cerdocyon thous
Chrysocyon brachyurus
Coendou prehensilis
Cuniculus paca
Dasyproct aazarae
Dasypus novemcinctus
Didelphis albiventris
Eira barbara
Euphractus sexinctus
Guerlinguetus ingrami

Hydrochoerus hydrochaeris

Leopardus pardalis
Leopardu stigrinus
Lepus europaeus*
Lontra longicaudis
Mazama gouazoubira
Myocastor coypus*
Nasua nasua
Procyon cancrivorus
Puma concolor
Puma yagouaroundi
Sapaju snigritus

Sus scrofa*
Sylvilagus brasiliensis

gomivoro-onivoro
gomivoro-onivoro
herbivoro-pastador
frugivoro-onivoro
frugivoro-onivoro
frugivoro-herbivoro
frugivoro-herbivoro
frugivoro-herbivoro
insetivoro-onivoro
frugivoro-onivoro
carnivoro
insetivoro-onivoro
frugivoro-onivoro
herbivoro-pastador
carnivoro

carnivoro
herbivoro-pastador
carnivoro
frugivoro-herbivoro
herbivoro-pastador
frugivoro-onivoro
frugivoro-onivoro
carnivoro

carnivoro
frugivoro-onivoro
frugivoro-onivoro
herbivoro-pastador

arboricola
arboricola
terrestre
terrestre
terrestre
arboricola
terrestre-associado H-0
terrestre
terrestre
escansorial
escansorial
terrestre
arboricola
semi-aquatico
terrestre
terrestre
terrestre
aquético
terrestre
semi-aquatico
escansorial
terrestre-associado H-O
terrestre
terrestre
arboricola
terrestre
terrestre

AV VO
AV VO
PFAT
AV, AT, P, CAM, F, AT
CAM, P, F
AV AT
P, CAM
P, CAM
P,CAM, AT
P, CAM, CAR, AT
AV, P, CAM, CAR, AT
CAM
AV
AV, P, F, CAM, CAR
CAM
P,CAM, F
AV, P, CAM, CAR, AT
AV, P, F
AP.CF
AV, P, F, CAM
AV, P,CAM, AT
P
AV, P, CAM
AT, P, CAM
AV, P, CAM
P
P, CAM

32



A estrutura de comunidades, em relagdo aos grupos troficos, ndo apresenta espécies
mirmecofagas, 0 que era esperado, devido a transicdo entre Mata Atlantica de Interior e
Cerrado das areas estudadas. Uma possivel explicacéo paratal fato € a ocupacéo e conversao
intensiva do uso do solo para fins agricolas. As primeiras areas ocupadas para fins
agriculturévels no Estado de S&o Paulo foram as de fitofissionomia de Cerrado, em funcéo da
facilidade de conversdo, pois sua formacdo vegetacional que € majoritariamente gramineo-
arbustiva, com baixa estratificacéo vertica e adensamento de espécies arbdreas e também por
serem regides mais planas facilitando a mecanizacdo agricola. Sendo assim, o habitat dessas
espécies foi ocupado e aterado intensamente com exterminio de cupinzeiros e ninhos de
formigas.

A fdta de espécies especiaista e a dominancia de espécies onivoras pode ser um
indicativo de paisagens com comunidades em desequilibrio e, portanto, em estado de

conservacao critico (Fig. 20).

Grupos Troéficos

gomivaro-onivoro
insetivaro-onivarao
frugivaro-herbivoro
herbivoro-pastador
carnivaro

frugivaro-onivora
0 2 4 B 8

numero espécies

Figura 20. Grupos funcionais tréficos da comunidade de mamiferos de médio e grande porte
das 11 paisagens de matas ciliares dos rios Piracicaba e Tieté com diversos métodos de

amostragem.
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Em relagdo aos grupos funcionais de locomogéo podemos notar que o nicho dos
estratos verticais da mata, sdo pouco ocupados pelos mamiferos arboricolas de médio e
grande porte nas regides estudadas, ha presenca de apenas 5 especies (Fig. 21). Das quais 2
sd0 exodticas, Callithrix penicillata (sagui-do-tufo-preto) e Callithrix jacchus (sagui-do-tufo-
branco), e ocupam o mesmo nicho ecoldgico de uma espécie nativa ndo encontrada nos
fragmentos estudados, o Callithrix aurita (sagui-escuro-da-serra). Essas espécies exdticas de
calitriquideos podem competir e inclusive hibridizar com a espécie nativa interferindo na sua
populacdo e podendo levé-la a extingdo regional. Apenas 3 espécies arboricolas registradas
s80 nativas, ou sgja 11%, sdo elas. Sapajus nigritus (macaco-prego), Guerlinguetus ingrami
(esquilo) e o Coendou prehensilis (ourigo-caicheiro). Entretanto, 0 macaco prego e o esquilo
foram registrados apenas uma Unica vez em um unico fragmento e o Coendou prehensilis teve
2 registros por avistamento e 4 por atropelamento. Os dados evidenciam a escassez de
mamiferos arboricolas, provavelmente em funcdo do processo de degradacdo das matas
ciliares dos rios Tieté e Piracicaba que sofreram a intensa perturbacéo antrépica culminando
em processos de defaunacdo e apresentando hoje matas de vegetacdo secundaria, em sua
maioria com arvores de diametro pequeno e de dossel baixo, com histérico de caca,
diminuindo consideravel mente a capacidade de suporte para manter grandes populacdes de
mamiferos de médio e grande porte arboricolas, principamente os primatas. Situacéo
contréria a diversidade apresentada no bioma da Mata Atlantica preservada que tém alta taxa
de primatas inclusive endémicos deste bioma e que ocorrem historicamente no estado de S&o
Paulo, como por exemplo, o Callithrix aurita, Callicebus nigrifrons, Brachyteles
arachnoides e L.chrysopygus. Esse padrdo apresentado evidencia a necessidade de
recomposi¢ao das margens de matas ciliares conforme preconiza o Codigo Florestal Brasileiro
de modo a permitir o incremento de habitat e a conectividade estrutural, a qual € essencial
para o deslocamento dessas espécies e uma vez estando conectado estruturalmente permitiria

a conectividade funcional paraas demais especies.



As espécies aguaticas, semi-aquaticas ou associadas a agua representam 19% da

riqueza de espécies da comunidade (Fig.21). Espécies como Galictis cuja (furdo) e

Chironectis minimus (cuica-dagua) tém sua distribuicdo contemplando nossa area de estudo,

mas ndo foram registrados; assim como Pteronura brasiliensis (ariranha) praticamente extinta
no Estado de S&o Paulo.

numero espéecies

Grupos funcionais de locomocao
14

aquético semi-aquatico  terrestres escansorial arboricola terrestres
associado
H20

Figura 21. Gréfico dos grupos funcionais relacionados a locomogéo da comunidade de

mamiferos de médio e grande porte das 11 paisagens de matas ciliares dos rios Piracicaba e

Tieté com diversos métodos de amostragem.
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4.2 Espécies mais susceptiveis a possiveis der rames de biocombustiveis

A vulnerabilidade leva em consideracdo a suceptibilidade e a sensibilidade das
espécies ao impacto do derramamento de 6leos e biocombustiveis. Em relagdo aos mamiferos
de médio e grande porte, sem entrar em detalhes fisiologicos em relacdo a resisténcia dos
organismos aos agentes quimicos, as espécies de maior vulnerabilidade sdo aguelas mais
associadas aos rios. espécies aquéticas, semi-aqudticas e terrestres associadas a agua; pois
sofreréo os impactos diretos, podendo inclusive ter contato com o 6leo ou biocombustivel, o
gual comprometerd seu habitat, nicho ecoldgico, alimentacéo e reproducdo, aterando toda a
cadeia tréfica (Fig. 22).Destacamos como espécies mais vulneraveis em ordem decrescente:
Lontra longicaudis, Hydrochoerus hydrochaeris, Myocastor coypus, Cuniculus paca e
Procyon cancrivorus.

Alimentos da Lontra

= Alimento primario

« = Alimento secundario

= Alimenta ocasional

Peixes

Pequenos
mamiteros

Aves aguaticas & ovos

Répteis agusticos

Figura 22. Cadeia trofica da Lontra longicaudis. Exemplo de espécie de mamifero
diretamente af etada pelo derramamento de 6leo e biocombustivel interferindo inclusive na sua

cadeia alimentar (http://lontrasclub.blogspot.com.br).
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A construgdo da barragem em Santa Maria da Serra, com o intuito de tornar esse
trecho do rio navegavel, afetara o regime hidrolégico do Rio Piracicaba, alterando aregido do
Tanqud, conhecido como O "Pantanal Paulista’ ou Piracicabano; comprometendo esse
ecossistema singular. O alagamento da regido ira desapropriar uma comunidade ribeirinha de
pescadores artesanais que perderdo suas terras, seu modo de vida e sua cultura regional, além
de comprometer a fauna caracteristica desse habitat medndrico e 0s processos ecossi stémicos
envolvidos. Mamiferos agquéticos e semi-aguéticos, como as lontras (proximas de ameaca a
extingdo) e a avifauna dos Ciconideos (Tuiuitl, Cabega-Seca e Maguari) serdo diretamente
afetadas.

—_— — —

Figura 23. Meandros do Tanqué e lontras (fotos Nikolas Capp) registradas no Rio Piracicaba,

municipio de Piracicaba/SP (http://ambiental sustentavel.org).
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Segundo Moreno(2001), a &rea a ser inundada para construcéo da barragem de Santa
Maria da Serra seré de 2430ha, dos quais 53 % corresponde a vegetacdo de mata ciliar (Fig.
24).

OCUPACAOE USODO AREAEM
SoLo HECTARE

IMPACTO

Perda da Biodiversk

dade Cultura de Cana 185.45
Vegetagao Paludosa 602.64
Vegetacao Arborea 258.75
Vegetacao Nativa 276.57
Solo Exposto 14913
Pasto 301.05

Socio-Ambiental Urbano (Artemis) 64.80

Suscetibilidade

Armbieral Muito Babxa Erosao 27279

(Solos / Erosao)
Assareamento / Outros

Baixa Erosao 344.34
M édia Erosao 836.28
Alta Erosao 93.15
M uito Alta Erosao 2.34
Varzea 581.58

Figura 24. Aress adagadas pela construgdo da barragem de Santa Maria da Serra,
caracterizadas pelo impacto potencia e tipo de cobertura vegetal e uso do solo a ser inundado
(Moreno, 2001)

Como pode ser observado na Fig.24, os poucos remanescentes que ainda restam de
matas ciliares na regido serdo inundados, reduzindo ainda mais o habitat das espécies
florestais, reconfigurando a paisagem ja téo depalperada pelo intenso uso antropico e pelo
descumprimento do Codigo Florestal. As Areas de Proteciio Permanente (APP) v&0 sendo

permanentemente subtraidas da pai sagem, deixando de cumprir suas fungdes ecossi stémicas.
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4.3 Proposta de Novos | cones para M astofauna

Em funcdo da diversidade de espécies encontradas nas matas ciliares dos rios
Piracicaba e Tieté e da complexidade da comunidade de mamiferos de médio e grande porte,
propomos a criacdo de novos icones (sem representacdo iconoldgica peo MMA e por
WIECZOREK, 2006) para representar grupos faunisticos (ordem, classe ou familia) que
atualmente ndo sdo considerados. Também sugerimos a distingéo entres as familias Canidae e
Felidae da Ordem Carnivora em funcéo da diferente contribuicdo que tém em relacdo as
funcbes ecol dgicas desenvolvidas por cada familia. Abaixo os icones sugeridos:

Canidae
Figura 25. Proposicdo de novos
icones representativos da mastofauna de
Cervid . _—
ervidae modo a caracterizar de forma fidedigna a
comunidade de mamiferos de médio e grande
porte de nossas matas ciliares na elaboragdo
das cartas SAO.
Felidae
Primate
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4.4 Proposta de novos [ndices de Sensibilidade Ambiental (ISA) para as Cartas
SAO em regides fluviais continentais

Atuamente os indices de Sensibilidade Ambiental (ISA) utilizados nas Cartas SAO
sd0 pautados em caracteristicas essencialmente fisicas. geomorfolégicas e hidrolégicas;
associados a remocdo e degradabilidade dos dleos e biocombustiveis em caso de
derramamento. Entretanto, julgamos que € de suma importancia considerar os aspectos
biol 6gicos e socioeconémico-culturais, além dos fisicos para elaboracdo de um I1SA integrado,
de modo que contemple esferas e caracteristicas hoje ndo consideradas, porém de elevada
relevancia para objetivo proposto pelo indice.Para preencher essa lacuna, sempre questionada
por ambientalistas, propomos a categorizacao de maistrés ISAs:

1) indice de Sensibilidade Ambiental Biol6gico (ISAB);
2) indice de Sensibilidade Ambiental Socio-Econémico (ISASE);

3) indice de Sensibilidade Ecol6gico (ISAEC).
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4.4.1 indice de Sensibilidade Ambiental Biol6gico (1 SAB)

Categorizamos as 11 paisagens estudadas de acordo com: i) a riqueza da comunidade
de mamiferos de médio e grande porte, ii)o grau de ameaca de cada espécie no ambito
estadual, nacional e mundia e iii) a0 modo de vida associado a locomocéo, o qual esta
atrelado & dependéncia da espécie em relagdo ao rio, uma medida indireta da sua resiliéncia
mediante a possiveis derrames de 6leo ou biocombustivel. Assim, o ISAB reflete a
sensibilidade da mastofauna e segue o padrdo apresentado na Fig. 26.As espécies com elevado
grau de ameaca e de vida aquética seriam as mais afetadas e, portanto, as mais atingidas pelos

derrames, com o ISAB mais elevado.

indice CARACTERISTICAS BIOLOGICAS DAS ESPECIES

Doméstica terrestre

Domeésticas aquaticas ou associadas a dgua

Terrestres silvestres exoticas

Aquaticas, semi-aqudticas ou terrestres associadas a agua; silvestres exoéticas

Terrestres, escansoriais e arboricolas; nativas; ndo ameacadas

Aquaticas, semi-aqudticas ou terrestres; nativas; ndo ameacadas

Terrestres, escansoriais e arboricolas; nativas;préoximas deameaca

Terrestres, escansoriais e arboricolas; nativas; ameacadas

a)estadual, b)nacional, c)mundial

Aquaticas, semi-aquaticas ou terrestres nativas associadas a dgua; proximas de ameaca

a)estadual, b)nacional, c)mundial

Aquaticas, semi-aquaticas ou terrestres nativas associadas a dgua; ameacadas

a)estadual, b)nacional, c)mundial

Figura 26. indice de Sensbilidade Biologico (ISAB) proposto para caracterizacio da
sensibilidade das espécies de mastofauna ao derrame de 6leo e biocombustivel em ambientes

fluviais continentais, tendo-se como meta a elaboracdo de Cartas SAO.
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4.4.2 [ndice de Sensibilidade Ambiental Socioeconémico (I SASE)

O ISASE é constituido pela atividade econdmica e integridade sociocultural (Fig. 27).
A sua elaboracéo tem como base: i) o grau de dependéncia da atividade em relagdo ao rio eiii)
a sustentabilidade da atividade, necessidade de permanéncia na &rea sem esgotamento dos

recursos e comprometimento da biota.

indice CARACTERISTICAS SOCIO-ECONOMICAS

Extracdo de Areia (Portos Areia)

Propriedades de Final de Semana

Monoculturas

Industrias

Intermodais

Residenciais

Turismo associado ao Rio

Unidades de Conservacgdo (UC) e Esta¢des Experimentais (E. Exp.)

Agricultura Sustentavel e de Subsisténcia

Pescadores e Comunidades Tradicionais

Figura 27. indice de Sensibilidade Ambiental Socioeconémico (ISASE) proposto para

caracterizacdo de Cartas SAO para ambientes fluviais continentais.
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4.4.3 Indice de Sensibilidade Ambiental Ecolégico (I SAEC)

Aplicando os indices criados categorizamos as 13 paisagens analisadas, verificamos
gue nossa proposta de classificacéo resultou em classificagdo de maior sensibilidade para
metade das paisagens, comparado ao atual sistema de classificagdo adotado pela Petrobras
(Tab. 3). Portanto, se aplicassemos esse indice de Sensibilidade Ambiental Ecoldgico
(ISAEC) estariamos sendo mais restritivos em 6 paisagens das 13 analisadas. Contudo,
também estariamos adotando um indice integrativo, com espectro mais amplo e que

contempla os diferentes fatores que compdem o0 meio ambiente analisado.

Tabela 3 - Paisagens com os indices especificos: indice de Sensibilidade Ambiental atual,
adotado pelo MMA e pautado apenas em caracteristicas fisicas, e por isso vamos chaméa-lo de
indice de Sensibilidade Ambiental Fisico (ISAF), indice de Sensibilidade Bioldgico (ISAB) -
baseado na mastofauna e o indice de Sensibilidade Socioecondmico (ISASE); e o indice
integrado - indice de Sensibilidade Ecoldgico (ISAEC).

PAISAGENS COORDENADAS {UTM) ISAF ISAB ISASE ' Diferenca para indice atual (ISAF)
Artemis 23K 214533 7488801 4 5 3 +1
Piracicaba 23K 229884 7486944 4 6 4 *2
Artemis/Aguas S3o Pedro 23K 205266 7491780 5 8 3 +3
Santa Maria da Serra 22K 759833 7506630 6 8 7 +2
Barra Bonita 22K 783209 7493911 9 9 3 0
E.Exp.Anhembi 22K 791892 7485049 9 8 8 0
Aguas Sdo Pedro 23K 205205 7492621 9 9 7 0
Sdo Pedro/Santa Maria Serra 22K 801432 7494559 10 9 10 0
Intermodal Anhembi 22K 794495 7479183 10 8 5 0
Barreiro Rico (Rio Tieté) 22K 191853 7488352 7 10 8 +3
Distrito Laras (Laranjal Paulista) 23k 200008 7461817 9 10 3 +1
Intermodal Conchas 72K BOT611 7468592 10 8 2 0
Barreiro Rico (Rio Piracicaba) 27K 791005 7492437 10 10 4 0



4.5 [ndice de Vulnerabilidade Ambiental (IVA)
Na regido ha trés portos intermodais, nos municipios de Anhembi, Conchas e Santa
Maria da Serra, com potencial futuro para o transporte de 6leo e biocombustivel. Portanto,
para efeito de cdlculo e avaliagdo da proposta do IVA, estas estruturas foram consideradas
como estudo de caso (Tabela 4).

Tabela 4 - Paisagens com o indice de Sensibilidade Ecoldgico (ISAEC), distancia em relacio
a0 intermodal mais préximo e o indice de Vulnerabilidade Ambiental para os Rios Piracicaba

e Tieté como subsidio para elaboracéo das Cartas SAO.

PAISAGENS COORDENADAS (UTM) proximidade Intermodal (Km)
Artemis 23K 214533 7488801 -62,5
Piracicaba 23K 229884 7486944 -95
Artemis/Aguas Sdo Pedro 23K 205266 7491780 -50
Santa Maria da Serra 22K 759833 7506630 10(SM)
Barra Bonita 22K 783209 7493911 40 (SM)
E.Exp.Anhembi 22K 791892 7485049 7 (A)
Aguas S30 Pedro 23K 205205 7492621 -50
S3o Pedro/Santa Maria Serra 22K 801432 7494559 -18
Intermodal Anhembi 22K 794495 7479183 0 (A)
Barreiro Rico (Rio Tieté) 22K 791853 7488352 11 (A)
Distrito Laras (Laranjal Paulista) 23k 200098 7461817 -27
Intermodal Conchas 22K 807611 7468592 0
Barreiro Rico (Rio Piracicaba) 22K 791005 7492437 -3,5




5CONCLUSAO

E inegavel a necessidade de se considerar explicitamente a biodiversidade em
processos de elaboragcdo de protocolos visando a conservagdo, a preservacdo e mitigagéo de
paisagens com ambientes fluviais. Portanto, faz-se necessario a ado¢do de um novo método,
gue leve em consideragéo a avaliagdo da fauna. Em particular, ressaltamos a importancia dos
mamiferos de médio e grande porte para a caracterizagdo de um indice de Sensibilidade
Ambiental Biologico (ISAB) em funcdo do grande nimero de espécies-chave que compdem
este grupo. Ainda que, no ISAB aqui proposto facamos uso deste grupo faunistico como foco
de andlise, é necess&rio ampliar 0 escopo também a outros grupos de organismos biol 6gicos
de relevancia impar para a caracterizacdo da biota, como a avifauna, a ictiofuna e a
entomofauna. Assim estar-se-a estruturando e contemplando as caracteristicas bioldgicas das
areas fluviais estudadas, as quais devem ser associadas com as caracteristicas fisicas (ja
contempladas pelo ISA atual) e as caracteristicas socioecondmicas-culturais; caminhando para
a incorporagdo, agregacdo e unificagdo de todos os meios, convergindo para um indice
integrativo e que dé conta da complexidade da paisagem - um indice de Sensibilidade
Ambiental Ecoldgico (ISAEc), o qual é viadvel do ponto de vista da sua aplicacdo e
fundamental para assegurar medidas preventivas e mitigadoras em casos de um cenério
acidental com derrame de 6leo ou biocombustivel. Acredito, inclusive que usinas de etanol.
cana-de-agUcar, portos intermodais e quaisquer outras atividades econdmicas deveriam ser
impedidas juridicamente de utilizar a hidrovia para escoamento de sua producdo se néo
estivessem com todas suas areas devidamente regularizadas, do ponto de vista juridico, em
relacéo ao Codigo Florestal. A adequagdo (ou compensacdo) da Reserva Legal e das éreas de
APP deveria ser condic¢do sine qua non para a utilizagdo dos beneficios da hidrovia.
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CAPITULO |1 - Contribuicéo da area do fragmento e dos cor redores
ecol 6gicos para a comunidade de mamifer os de médio e grande porte das

matas ciliares

Resumo

A perda de habitat e fragmentacdo, aliados a caga, sd0 processos reconhecidamente
identificados como ameacas a biodiversidade, em especial em paisagens atamente degradadas
daMata AtlanticaBrasileira. A ecologia da paisagem tem sido utilizada como ferramenta para
avaliar a interacdo entre os elementos da paisagem e processos ecol 6gicos essenciais para
manutencdo da diversidade biolégica O presente estudo tem por objetivo avadiar a
contribuicdo relativa: (a) do tamanho do fragmento, (b) da porcentagem de vegetacéo nativa
(habitat), (c) da conectividade estrutural (&rea conectada por corredor com largura inferior a
50m) e (d) da conectividade funcional (capacidade de cruzar 250m em matrizes abertas) para
explicar a riqueza de mamiferos de médio e grande porte, de felinos de pequeno e médio
porte, de roedores frugivoros-herbivoros e de mamiferos arboricolas. Analisamos 13
pai sagens inseridas em um contexto de mata ciliar dos rios Piracicaba e Tieté identificando a
mastofauna utilizando os seguintes métodos. 1) transeccdo com identificacdo de pegadas,
fezes, pélos e carcagas, atropelamentos; 2) armadilhamento fotografico. As variaveis (a) a (d)
acima foram comparadas por meio de modelos concorrentes utilizando o AIC, sendo tais
modelos gjustados por meio de regressdes do tipo GLM (Generalized Linear Model) com
distribuicdo de Poisson e Binomial, conforme a natureza da variavel resposta. O tamanho dos
remanescentes e a area conectada por corredores foram os modelos que melhor explicaram a
riqueza de mamiferos de médio e grande porte. Ja a ocorréncia de roedores frugivoros-
herbivoros foi explicada pela conectividade estrutural.Desta forma, nossos resultados
reforcam, para condicbes de mata ciliar, a importancia de se definir como estratégias
conservacionistas que se mantenham remanescentes maiores em tamanho e que se assegure a
conectividade por corredores estruturais. Fortalecendo a importancia das éreas de preservagdo
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permanente (APPs), bem como a preservacdo de Reservas Legais, para manter a

biodiversidade deste grupo faunistico.

Palavr as-chaves: Mata Atlantica de Interior, Fragmentos Florestais e Ecologia da Paisagem.

1INTRODUCAO

1.1 Perdade habitat, fragmentacéo e a ecologia da paisagem

A paisagem alterada pelo homem imp&e uma pressdo e um estresse sobre as areas de
ocorréncia da mastofauna; restringindo e reconfigurando o habitat, disponibilidade de
recursos alimentares e a troca de fluxo génico. Exigindo outro padrdo de vida em relacdo aos
recursos e maiores riscos ao deslocamento entre fragmentos cercados por matrizes agricolas
de monoculturas: cana-de-acUcar, laranja, pasto, eucalipto, entre outros cultivos, 0s quais, Sao
impregnados por agrotoxicos, manejados por fogo, méquinério agricola e entrecortados por
estradas de terra e/ou asfaltica.

A fragmentacdo de extensas areas florestais constitui em seu territdrio um grande
“mosai co heterogéneo formado por unidades interativas, sendo esta heterogeneidade existente
para pelo menos um fator, segundo um observador, e numa determinada escala de observacéo
— uma paisagem” (METZGER, 2001). O processo de fragmentagdo da paisagem envolve
tanto a perda de habitat como o rompimento de habitat (i.e fragmentacdo como particdo). Trés
efeitos sdo derivados desse Ultimo fator: aumento no nimero de fragmentos, diminuicéo dos
seus tamanhos e aumento no isolamento (FAHRIG 2003). Ha que se avaiar e reconhecer 0s
efeitos diferenciados de cada um desses processos em escala da paisagem, os quais alteram a
configurac&o do habitat e a estrutura espacial da paisagem. Os efeitos da perda de habitat para
a diversidade sdo em gera negativos. diminuicdo da riqueza (PARDINI et a 2010;
MARTENSEN et a. 2012), da abundancia (PARDINI et al 2010; MARTENSEN et al. 2012),
da distribuicdo (LOISELLE et a. 2010) e da diversidade genética de espécies (CARVALHO
2013). Tais efeitos podem ser mais intensos em areas que tém uma excepciona concentracéo
de espécies endémicas ameacadas de extingdo com grande perda de habitat; os hotspots
(MYERS, 2000) - como a Mata Atlantica (Figural).
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Biodiversity Hotspots of the World
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Figura 1. Mapa mundial de Hotspots onde a Mata Atlantica figura como umas das éreas
(Myerset a., 2000).

1.2 Mata Atlantica

A Mata Atlantica Brasileira figura entre os quatro maiores hotspots do mundo
(Figura 1). Em relag@o aos vertebrados endémicos é o quinto maior hotspot mundia com,
aproximadamente, 2,1% do total global; ou 567 espécies. Em relacdo aos mamiferos sdo 261
espécies, das quais 73 taxons (28%) sdo endémicos (MY ERS et al. 2000). Os remanescentes
de Mata Atlantica sdo, em geral, fragmentos pequenos, com 84,3% do nimero de manchas
com tamanho < 50 ha (RIBEIRO et a. 2009; Figura 2), os quais encontram-se bem
deteriorados, com populagcdes de mamiferos reduzidas e até mesmo extintas localmente,
mesmo em Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral (GALETTI et al., 2009).
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Figura 2. Distribuic&o original (cinza) e remanescentes de Mata Atlantica (preto); (Ribeiro et
al. 2009). O circulo vermelho destaca a regido de Barra Bonita, érea focal do presente estudo

onde matas ciliares foram amostradas em relacdo a sua mastofauna.
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No Estado de S&o Paulo os remanescentes florestais de Mata Atlantica
correspondem a 14,98%,sendo 13,62% de Floresta, 1,22% de Restinga e 0,14% de Mangue -
neste bioma, vivem hoje mais de 100 milhdes de pessoas em areas anteriormente recobertas
por florestas, como é o caso da cidade de S0 Paulo (SOS Mata Atlantica e INPE 2002).
Grandes fragmentos remanescentes (> 1000 ha) sdo escassos, localizados em terrenos
montanhosos, como na Serra do Mar, a Floresta Ombrdfila Densa, onde a ocupacdo humana
fol menos intensa, com excegdo para poucas &reas de floresta estacional, como Parque
Estadual Morro do Diabo (~ 30.000 ha) e Estacdo Ecolégica de Caetetus (2178 ha). O maior
bloco de Floresta de Mata Atlantica, em S&o Paulo esta localizado na Serra de Paranapiacaba,
na Serrado Mar (RIBEIRO et a. 2009). Esse elevado grau de perda de habitat e fragmentacéo
tem levado boa parte das espécies a serem consideradas ameacadas de extingdo, como é o
caso dos mamiferos endémicos desse bioma (TABARELLI & GASCON, 2005).

1.3. Mamifer os de médio e grande porte e a ecologia da paisagem
Normalmente, os estudos de ecologia da paisagem, por influencia da teoria da
biogeografia de ilhas (MC ARTHUR & WILSON, 1967), tem seu enfoque no efeito da area e
do isolamento dos fragmentos na pai sagem, e mai s recentemente sobre a proporcédo de habitat
e conectividade (FAHRIG, 2003). Ainda ha estudos que avaliam o efeito de borda (LY RA-
JORGE et a 2010). Na Mata Atlantica, a maioria dos estudos sobre efeitos da pai sagem sobre
a biodiversidade sdo baseados em aves (UEZU et a 2005, MARTENSEN et a 2008,
AWADE e METZGER 2008; BOSCOLO e METZGER 2009), poucos séo os estudos com
mamiferos, sendo na sua maioria associados a pequeno mamiferos (PARDINI et al 2005;
UMETSU et a 2008, UMETSU & PARDINI 2008). Raros séo os estudos avaliando o efeito
da paisagem sobre mamiferos de médio e grande porte (excecdo para LYRA-JORGE et a
2010 estudo realizado em ecossi stema de cerrado).
Diante desse cendrio nos questionamos, qual a real importancia de par@metros de
cobertura e configuragdo da paisagem em remanescentes florestais de Mata Atlantica de

interior, para a manutencdo da biodiversidade da mastofauna?
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20OBJETIVOS

O presente estudo tem 0s seguintes obj etivos especificos:

 Qua a contribuicdo relativa do tamanho, da porcentagem de habitat e

conectividade sobre a mastofauna de médio e grande porte?

e Qua ainfluéncia desses parametros sobre o grupo funciona dos roedores
frugivoros-herbivoros, mamiferos arboricolas e dos felinos de pequeno e

médio porte?

A seguir apresentamos tanto as hipoteses como os resultados esperados para a relacéo
Y~X (onde Y é ariquezatotal ou por grupo funcional e X uma das variaveis explanatorias),
como também na porcentagem de contribuicdo de cada pardmetro da paisagem sobre a (@)
mastofauna de médios e grandes e (b) os felinos de pequeno e médio porte.

3HIPOTESESE RESULTADOS ESPERADOS

As hipdteses que relacionam a riqueza de espécies dos mamiferos de médio e grande
porte, assim como dos diferentes grupos funcionais com as caracteristicas da paisagem estéo
descritas abaixo:

A. Rigueza em funcdo da &rea do fragmento: A hipétese nula € que ndo ha diferenca

significativa na riqueza de mamiferos com o aumento ou diminui¢do da &rea do fragmento.O
efeito &rea em relacdo a riqueza de espécies é amplamente conhecido pela teoria de
biogeografia de ilhas através da classica equacdo logistica: S= ¢ A* (onde"S"' é ariqueza, "A"
€aarea e"c" e"z" = constantes). De forma geral, o esperado € que, quanto maior a area do
fragmento maior a riqueza de espécies (Fig.3 e Fig.4); podendo estabelecer-se constante
apenas em &reas continentai s muito extensas (&reas continuas);
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Figura 3. Hipétese esperada da relacdo entre &rea (ha) e riqueza de espécies de

mamiferos de médio e grande porte.
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Figura 4. Hipdtese esperada da relacéo entre &rea (ha) e riqueza de espécies de grupos

funcionais (arboricolas, felinos de pequeno e médio porte e roedores frugivoros-

herbivoros).

58



B. Rigueza em func&o da porcentagem de vegetacdo nativa da paisagem: A hipotese

nula é que independentemente da porcentagem de vegetacdo nativa a riqueza sera amesma. A
porcentagem de cobertura vegetal nativa na paisagem corresponde ao habitat das espécies
silvestres e, portanto, € esperado que quanto maior 0 seu valor maior a riqueza de espécies
(Fig.5 eFig.6);

35 1 riqueza de mamiferos em fungdo da % vegetacdo nativa
30
25
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15 + = mamiferos em geral

0 T T T T T T T T T T T 1
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 (% vegetagdo nativa)

Figura 5. Hipotese esperada da relacéo entre porcentagem de cobertura vegetal nativa

e riqueza de espécies de mamiferos de médio e grande porte.
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Figura 6. Hipotese esperada da relacéo entre porcentagem de cobertura vegetal nativa
e riqueza de espécies de grupos funcionais (arboricolas, felinos de pequeno e médio

porte e roedores frugivoros-herbivoros).
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C. Riqueza em funcdo da conectividade estrutural: A hipétese nula é que ndo ha

diferenca significativa na riqueza com a variagao da conectividade estrutural. A conectividade
estrutural est& associada possibilidade de dispersao das espécies na paisagem, mas dentro do
seu habitat natural, como na utilizagdo de corredores ecol 6gicos, conectivos entre fragmentos.
Portanto, paisagem mais conectadas estruturalmente possibilitariam maior fluxo e dispersao

aos mamiferos (Fig.7 e Fig.8);

35 7 riquezade mamiferos em funcdo da conectividade estrutural
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Figura 7. HipGtese esperada da relagdo entre conectividade estrutural e riqueza de
espécies de mamiferos de médio e grande porte.
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Figura 8. Hipotese esperada da relagdo entre conectividade estrutural e riqueza de
espécies de grupos funcionais (arboricolas, felinos de pequeno e médio porte e

roedores frugivoros-herbivoros).
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D. Rigueza em funcdo da conectividade funcional da paisagem: A hipétese nula € que

ndo ha diferenca significativa na riqueza de espécies independentemente do valor da
conectividade funcional da paisagem. A conectividade funcional da paisagem esta associada a
capacidade de dispersdo dos organismos considerando-se suas particularidades de
permeabilidade na matriz. Portanto, paisagens com conectividade funcional distintas podem
assegurar uma maior ou menor rigqueza de determinados grupos funcionais ou espécies. A
riqueza de mamiferos arboricolas ndo teria diferenca significativa com a conectividade
funcional da paisagem uma vez que estaria associada apenas a conectividade estrutural. A
riqueza de felinos e canideos de grande porte (Puma concolor e Chrysocyon brachyurus)
independem da conectividade funcional, pois se dispersam por toda a paisagem de forma
independente. A riqueza de roedores frugivoros-herbivoros seria maior em paisagens com
conectividade estrutural de até 250m. A riqueza de felinos de pequeno e médio porte seria
maior em paisagens com conectividade funciona de até 500m..

E. Contribuicdo de cada modelo (AIC) para o incremento da rigueza de espécies de

mamiferos de médio e grande porte: A hipotese € que a porcentagem de cobertura vegetal e a
conectividade estrutural sggam os modelos de maior contribuicdo para o incremento da
riqueza da mastofauna, comparativamente seguida da area e da conectividade funciona (nesta
ordem decrescente de importancia). Entretanto o melhor modelo, em hipétese, seria 0 modelo

composto: porcentagem de cobertura vegetal + conectividade estrutural + area.
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Figura 9. Hipdtese esperada da contribuicdo comparativa de cada modelo para o

incremento da riqueza de mamiferos de médio e grande porte.

4METODOS

4.1. Areade estudo

Os levantamentos foram realizados em 13 paisagens em regides com ambientes de
mata ciliar dos rios Piracicaba e Tieté no interior do Estado de S&o Paulo, compreendendo
aproximadamente 100 km de extensdo em ambos os rios. Cada paisagem foi definida por um
raio (buffer) de 2 Km de raio (1256 ha) em torno dos pontos de amostragem. As paisagens
sel ecionadas apresentavam gradiente de cobertura vegetal (variando de 5 a 55 % - Fig.10). A
definicdo dessa dimensdo de paisagem foi com base no estudo de Lyra-Jorge et a. (2010), que

também estudou mamiferos de médio e grande porte no interior do Estado de S&o Paulo.
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Figura 10. Localizagdo das 13 paisagens amostrais?A) daregido dosrios Piracicaba e Tieté,
gue fluem para a barragem de Barra Bonita, SP. Em (B) esta apresentado o mapa de habitat e
matriz para as mesmas 13 paisagens, as quais foram definidas por um raio de 2Km em torno
dos pontos amostrais. Nessas paisagens foram caracterizadas a riqueza para a mastofauna de

médio e grande porte, e ariqueza para felinos de médio e grande porte.
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4.2. Caracterizacdo da paisagem

Pararealizar as analises da paisagem, cada area a ser amostrada foi mapeada na escala
1:5.000, utilizando imagens de ata resolucdo do SPOT (2,5 m), com bandas na faixa do
visivel e infra-vermelho. Esse mapeamento foi realizado por JW. Ribeiro, por interpretacdo
visual. Também foram utilizadas imagens do Google Earth (resolucdo de 1 m) para
refinamento do mapeamento. A legenda utilizada no mapeamento contemplou as seguintes
classes: 1) mata ciliar, 2) mata paludosa, 3) floresta estacional em estégio inicial, 4) floresta
estacional em estagio médio, 5 cerrado, cana-de-acUcar, pastagem, instalacOes rurais, agua,
citrus, silvicultura e &reas urbanas. Entretanto, para se calcular as métricas o mapa original foi
reclassificado para habitat e matriz, onde as areas naturais (1) a (5) acima foram atribuidas a
primeira nova classe (habitat), e as demais classificadas como matriz (LIMA 2012).

As seguintes métricas de paisagem foram estimadas para cada paisagem: @) tamanho
dos fragmentos, b) porcentagem de habitat, conectividade estrutural e conectividades
funcionais (para diferentes capacidades de cruzar matrizes abertas). Para a conectividade
estrutural foramsomadas as éreas estruturalmente conectadas por corredores com largura de
50 m (MARTENSEN et al. 2012). Para estimar as conectividades funcionais, consideramos a
quantidade de habitat acessivel (ou érea funcionalmente conectada) para diferentes
capacidades de deslocamento das espécies (sensu LY RA-JORGE et a. 2010; MARTENSEN
et a. 2012). Todas as etapas de processamento, desde 0 mapeamento até o caculos de
métricas foram realizadas nos seguintes softwares. ArcGIS 9.3, QGIS 1.8 versdo Lisboa e
GRASS 6.4.A porcentagem de cobertura vegetal nativa (habitat) variou de 5% a 55%, e 0
tamanho dos remanescentes variou entre 60 a 600 ha. Ja as conectividades estrutural e
funcional, por serem adimensionais, optamos por ndo apresenta-los aqui. A Figura 11
apresenta a distribuicdo de porcentagem de habitat e o tamanho dos remanescentes das
paisagens estudadas. A Figura 12 mostra a relacdo entre a porcentagem de habitat e a
conectividade funcional para organismos com capacidade de cruzar 250 m em matrizes

abertas, onde pode ser observara maior variabilidade para paisagens com menos de 30% de

vegetaco.



2 (A)
©
= o _|
— =
©
c
3
L
O @
o
®
o
> & B
®
L=
o
o D
S JUUEEEEEE e
(]
8 (B)
©
= S -
T L
e ]
5+ =
£S5 o
To &
s
o
S g4 m
m -
o)
-
\{ H
N D
[fp]
I | | DDDDD

Figura 11. Distribuicdo da porcentagem de cobertura vegeta (A) e do tamanho do
remanescente (B) dasl3 paisagens onde foram amostrados mamiferos de médio e grande

porte em matas ciliares daregido dos rios Piracicaba e Tieté, interior de Sdo Paulo.
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Figura 12. Relagdo entre a porcentagem de habitat e a conectividade funciona para
capacidades de deslocamento de 250 m, estimadas para 13 paisagens onde foram amostrados
mamiferos de médio e grande porte em matas ciliares da regido dos rios Piracicaba e Tieté,

interior de S0 Paulo.

4.3Dados biol6gicos

A caracterizacdo da rigueza de mastofauna ocorreu para as 13 paisagens citadas
anteriormente.Para 11 delas foram realizados levantamentos de dados primérios, e em duas
delas foram utilizados dados secundérios (Fazenda Barreiro Rico).

Tradicionamente, 0 método utilizado para levantamentos desses taxons é o de censo
visual em transectos lineares (PARDINI et a. 2006) utilizados em estudos na Mata Atlantica
(CULLEN et a. 2000, 2001; CHIARELLO 1999, 2000). Essa técnica foi desenvolvida para
visualizacdo de vastas areas como savanas africanas e “grasslands’ norte americanos.
Portanto, para regides de floresta tropical, a técnica € questionavel devido a limitacdo do
campo visua em fisionomias de vegetacéo fechada e em funcéo dos habitos dos mamiferos,
predominantemente noturnos na maioria das espécies, a visualizagcdo de algumas espécies é
muito rara, geramente carnivoros e animais noturnos, as areas de vida sdo relativamente
grandes, as baixas densidades populacionais e os habitats de floresta densa dificultam o
estudo, agravando a falta de conhecimento especifico sobre esse grupo (REIS et a., 2010
apud SCOSS et a.,2004; PARDINI et a., 2006). Entretanto, trata-se de uma técnica

complementar para censo de mamiferos, principamente se considerarmos os mamiferos
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arboricolas obrigatdrios (primatas) e em menor grau os facultativos (como gambas e quatis).
Durante os levantamentos por transectos identificamos os rastros de mamiferos como o apoio
do “Guia de rastros e outros vestigios de mamiferos do Pantanal” da Embrapa Pantanal de
2008. Também encontramos fezes de espécies que ocorrem na area,0 que possibilitou
identificar a familia ou espécie que defecou (REIS et a., apud QUADROS & MONTEIRO
FILHO, 2006a,b).

Também foi utilizado o de armadilhamento fotografico ou caBmera-trap, o que permitiu
tanto quantificar a riqueza e quanto a abundancia relativa da mastofauna nos fragmentos
florestais. O armadilhamento fotogréfico permitiu ainda capturar imagens de espécies
independentemente dos seus padrbes de atividade (matutino, vespertino ou noturno),
diminuindo o tempo de campo despendido pelo pesquisador. Associando as diferentes
técnicas acima citadas foi possivel estimar a riqueza de espécies das paisagens com maior
preci séo.

Foram amostrados aproximadamente 8 km em cada paisagem, nos trés ambientes
(matriz, borda e fragmento), totalizando 81,6 Km percorridos. As cameras-trap foram
distribuidas na paisagem apenas em ambientes florestal e/ou na borda do fragmento, ndo
sendo amostrada sua matriz em funcéo da grande probabilidade de furto do equipamento para
técnica. Foram utilizadas em média sete cameras por paisagem, e considerando gque cada
camera permaneceu ativa pelo periodo de 7 dias, totalizamos mais de 500 cémeras @ dia

paraas 11 paisagens em que tal técnicafoi empregada.

4.3.1 Grupos funcionais com base na mastofauna

As espécies de mamiferos de médio e grande porte foram agrupadas em grupos
funcionais baseados em atributos funcionais dos organismos com implicagdes para O
individuo, a populagdo, a comunidade e os ecossistemas (VIOLLE et a., 2007). Seguimos a
classificagdo trofica adaptadas de EISENBERG, 1981; ROBINSON & REDFORD,
1986;BORGES & TOMAS, 2008 : gomivoro-onivoro, herbivoro/pastador,
frugivoro/herbivoro, frugivoro-onivoro, insetivoro/onivoro e carnivoro. Entretanto, ao final,
devido a particularidades da fauna da regi&o e interesses do presente estudo, as espécies foram
categorizadas em: espécies silvestres, felinos, roedores frugivoros-herbivoros, a arboricolas

nativos.
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4.4 Andlises estatisticas

As variavels respostas das andlises estatisticas do presente estudo sdo: a) riqueza de
mamiferos de médio e grande porte, b) ocorréncia (presenca/auséncia) de felinos de pequenos
e médio porte (L.pardalis, L.tigrinus e P.yagouaroundi), c) ocorréncia de roedores frugivoros-
herbivoros (Cuniculus paca e Dasyprocta azarae) e d) ocorréncia de arboricolas nativos
(Sapajus nigritus, Guerlingetus ingrami e Coendou prehensilis). As variaveis explanatorias
foram as seguintes métricas de paisagem: tamanho (AREAFRAG), porcentagem de habitat
(PCTHAB) no raio de 2 km, conectividade estrutural por corredores de 50m de largura
(CONEST50) e conectividade funciona (CONFUNC) de 250m. Essas variaveis compdem
uma lista de modelos concorrentes combinando uma ou duas variaveis explanatérias. As
andlises ser@o realizadas pelos Critérios de Informacdo de Akake (AIC; BURNHAM e
ANDERSON 2002) no pacote “bbmle” dalinguagem “R”.

Tabela 1 - Modelos concorrentes considerando uma ou duas varidveis explanatérias. O
Modelo nulo representa a auséncia de efeito. AREAFRAG=tamanho do fragmento,
PCTHAB=porcentagem de habitat, CONEST=conectividade estrutural por corredores
(largura < 50 m), CONFUNC=conectividade funcional, considerando a capacidade das

espécies (agrupadas em grupos funcionais) em utilizar habitat vizinhos.

Modelo Variaveis Significado bioldgico para o modelo

MO Null model Ocorréncia ao acaso

M1 AREAFRAG Tamanho do fragmento

M2 PCTHAB Quantidade de habitat natural

M3 CONEST50 Conectividade estrutural por corredores com

largura< 50 m

M4 CONFUNC250 Conectividade funcional 250m
M7 PCTHAB + CONEST50
M8 PCTHAB + CONFUNC250
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Por considerar que algumas relacOes entre varidvels respostas em funcdo das varidveis
dependententes podem ndo ser lineares, nas andlises dos dados serdo considerados tanto
modelos lineares, como ndo lineares nas estimativas dos parametros das regressdes. Para
avaliar as multiplas hipoteses concorrentes, model os com AAICc< 2 ou com wWAICc (peso do
AlCc) > 10% serdo considerados como igualmente plausiveis de explicar os padroes
(BURNHAM e ANDERSON, 2002). No caso, wAICc refere-se a chance de um determinado
ser selecionado como modelo mais plausivel para explicar os padrées no banco de dados,
dado uma lista de modelos concorrente. Para minimizar os efeitos de auto-correl agéo espacial,
serdo aplicados testes de correlacdo de Mantel considerando duas matrizes de distancias,

sendo uma no universo bioldgico, e outro geogréfico (MARTENSEN et a, 2008).

5 Resultados e Discussdo

5.1 Interferéncia da paisagem sobre a mastofauna

Apbs as andlises foram selecionados os modelos que melhor explicam a riqueza de
mamiferos de médio e grande porte. Como pode ser observado na Tabela 2, a varidvel mais
importante para explicar a riqueza de mamiferos de médio e grande porte foi 0 tamanho do
fragmento (WA IC=66,04%), seguido pela conectividade estrutural por corredores com largura
< 50 m (WAIC=26,77%). Os demais modelos ndo foram selecionados, indicando que &rea e
conectividade por corredores sdo as melhores hipoteses para explicar os padres. A Figura 13
apresenta a riqueza total em func@o da &rea dos fragmentos, bem como da conectividade

estrutural por corredores.

Tabela 2 - Selecdo de modelos que melhor explicam a riqueza de espécies de mamiferos de
meédio e grande em 13 paisagens de mata ciliar dos rios Piracicaba e Tieté, interior do Estado
de Séo Paulo. Em negrito e vermelho os melhores modelos (AAIC < 2,0 ewAlIC> 0,10).

Modelos AAICc df weight
Areado fragmento 0,0 2 0,6704
corredor estrutural (largura 50m) 1,8 2 0,2677
% vegetagdo nativa+ corredor estrutural 5,2 2 0,0499
% vegetacdo nativa 84 2 0,0100
% vegetagdo nativa+ Conect. Funcional 250 m 11,9 2 0.0018
conectividade funciona de 250m 8,6 2 <0.001
modelo nulo 24,1 1 <0.001
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Figura 13. Relacdo entre riqueza total de mamiferos de médio e grande porte em funcéo a
area do fragmento (A) e da conectividade estrutural por corredores (B) para paisagens ao
longo dosrios Piracicaba e Tieté, interior do Estado de S&o Paulo.
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5.2 Paisagem eroedores frugivor os-her bivoros

Ao se comparar os modelos para se explicar a ocorréncia (presenca-auséncia) de
roedores frugivoros-herbivoros observou-se que a conectividade por corredores de vegetacéo
foi a hipotese que apresentou maior suporte (WAIC=66,3%), enquanto a combinacdo entre
porcentagem de vegetagcdo no raio de 2 km e a conectividade por corredores contribuiu
significativamente como segundo melhor modelo (WAIC=18,3%) - (Tabela 3). A relagdo
entre a ocorréncia dessas espécies e a conectividade estrutural esta apresentada na Figura 14.

Tabela 3 - Selegdo de modelos que melhor explicam a ocorréncia de espécies de roedores
frugivoros-herbivoro sem 13 paisagens de mata ciliar dos rios Piracicaba e Tieté, interior do
Estado de S&0 Paulo. Em negrito os melhores modelos (AAIC < 2,0 e wAIC> 0,10).

Modelos AAICc df weight
corredor estrutural (largura50m) 0,0 2 0,6630
% vegetacdo nativa + corredor estrutural 2,6 2 0,1834
Areado fragmento 4,0 2 0,0913
% vegetacdo nativa 6,8 2 0,0221
% vegetacdo nativa+ Conect. Funcional 250 m 7,2 2 0,0180
modelo nulo 7,2 2 0,0179
conectividade funciona de 250m 20,0 1 0,0044
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Figura 14. Ocorréncia de mamiferos roedores frugivoros-herbivoros em funcéo da érea do
fragmento da conectividade estrutural por corredores em paisagens ao longo dos rios
Piracicaba e Tieté, interior do Estado de S&o Paulo.

5.3 Paisagem, felinos pequeno e médio porte e mamifer os arboricolas

Embora tenha sido registrada a ocorréncia de felinos de pequeno e médio porte, bem
como de espécies arboricolas na regido, ao compararmos 0s modelos ndo foi observado
nenhum parametro da paisagem como sendo importante, uma vez que o modelo nulo esteve

entre os modelos mais plausivels.

5.4 Classificacdo dos ambientes de acordo com a érea e conectividade estrutural

Ao se avaliar os modelos concorrentes, observou-se que o tamanho do fragmento e a
conectividade por corredores foram as melhores hipoteses para se explicar os padrées. Dessa
forma os remanescentes vegetais foram categorizados de acordo com essas duas métricas, e
apresentados na Figura 15.
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Conectividade estrutural (corredores < 50m de largura)
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Figura 15. Distribuigcdo do tamanho dos remanescentes e da conectividade estrutural por
corredores com largura < 50 m, onde foram registradas ariquezatotal e ocorréncia de
roedores frugivoros-herbivoros em paisagens ao longo dos rios Piracicaba e Tieté, interior do
Estado de S&o Paulo.

6 CONCLUSAO

Considerando-se a interferéncia das métricas da paisagem nos processos ecol 6gicos de
manutencdo e dispersdo dos mamiferos, nosso estudo destaca a importancia da area do
fragmento e da conectividade estrutural por corredores de cobertura vegetal nativa (habitat)
para 0 incremento da riqueza de mamiferos de médio e grande porte. A conectividade
estrutural foi igualmente importante para a ocorréncia de roedores frugivoros-herbivoros.

Ao constatarmos que a conectividade estrutural com corredor de 50m foi de suma
importancia para os dois grupos, evidenciamos a importancia de se estabelecer corredores
ecol 6gicos na paisagem fragmentada do Estado de S50 Paulo como as Areas de Preservacio
Permanente (APP) atamente depauperadas e inexistentes em varios trechos dos rios
Piracicaba e Tieté. Ha a necessidade urgente de recomposicéo das florestas ribeirinhas para
assegurar a conectividade estrutural, a dispersdo dos mamiferos de médio e grande porte e 0
estabel ecimento das fungdes ecossistémicas.
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APENDICE |. Fotos das espécies visualizadas e fotografadas.

Callithrix penicillata

Sapajus nigritus
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Obs: Cerdocyon thous, Eira barbara e Puma concolor foram visualizados, mas sem registro

fotografico do encontro.
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APENDICE |1. Fotos das espécies registradas em camera-trap

Cerdocyon thous

Chrysocyon brachyurus alimentando-se de manga (Mangifera indica)




Euphractus sexcinctus

Dasypus novemcinctus
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‘ , b _ ' Myocastor coypus

Dasyprocta azarae com fruto de Syagrus Romanzoffiana




Hydrochoerus hydrochaeris

Lepus europaeus Lepus europaeus

Sylvilagus brasiliensis
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Sapajusni gituscom infant forrageando frutos de Jatoba (Hymenaea courbari)




Eira barbara
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Adulto e juvenil de Eira barbara
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Mazama gouazoubira
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Puma yagouaroundi em mataciliar apos-fer atrav&sado orio.
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Leopardus pardalis provavelmente o mesmo individuo da foto abaixo, registro em cameras

distintas, mas na mesma paisagem.

cameras distintas, mas ha mesma pai sagem.
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Puma concolor provavelmente o mesmo individuo, registro em cameras distintas, mas na

mesma pai sagem.

Puma concolor em paisagens distintas
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APENDICE 111. Fotos de vestigios (pegadas, fezes, esquel etos e arranhdes)

Comparativo das fezes de Myocastor coypus e Hydrochoerus hydrochaeris
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Fezes de Cavia aperea
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nasua

Arranhdes de Nasua

Toca Dasypus novemcinctus
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LN b M e Rl e e e e, P,y e 5T s

Esqueleto de Lepus europaeus confirmado pela formula dentaria da ordem Lagomorpha:
Incisivos 2/1, Caninos 0/0, Pré-molar 3/2 e Molar 2-3/3 (Eisenberg& Redford, 1999). O
tamanho datibia e do esqueleto permitem diferenciar o Lepus europaeus do Sylvilagus

brasiliensis.

Cranio de Sylvilagus brasiliensis
(Eisenberg & Redford,1999)

Carcaca de Dasypus novemcinctus
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APENDICE V. Fotos de pegadas das espécies.

Procyon cancrivorus

Didelphis albiventris
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Puma concolor Puma yagouaroundi

Leopardustigrinus
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Mazama gouazoubira
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Myocastor coypus
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Sapajus nigritus Sus scrofa

Chrysocyon brachyurus
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Dasyprocta azarae

Eira barbara Cerdocyon thous




Dasypus novemcinctus

Hydrochoerus hydrochaeris
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APENDICE V. Fotos das espécies atropel adas.

Didelphis albiventris

Lepus europaeus Dasypus novemcinctus

Nasua nasua
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Hydrochoeru shydrochaeris Cerdocyon thous
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