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RESUMO

O presente estudo descreve a trajetéria de acBGes de protecdo ao guigd-de-sergipe (Callicebus
coimbrai Kobayashi; Langguth, 1999), um primata ameacado de extingdo e endémico dos
Estados de Sergipe e Bahia, e propde o uso da biometria computacional para a estimativa de
suas populagGes na Mata Atlantica. Partiu-se do principio de que um primata recém-descrito
pela ciéncia poderia interferir na criacdo e aumento do nimero de &reas protegidas e de que
algoritmos computacionais empregados para a verificacdo da identidade da voz humana poderia
ser utilizado para a identificacdo da vocalizacdo de primatas e auxiliar na estimativa de
densidade de suas populacGes na Mata Atlantica. Dentro de uma perspectiva interdisciplinar,
elaborou-se uma sintese do histérico do conhecimento existente sobre este primata, associou-se
a estratégia para a sua prote¢do com a educacgao para a conservacao e adotou-se 0 primata como
espécie bandeira. Também foi feito o histérico da conservacdo da biodiversidade em ambito
internacional, nacional e local e as motivagdes para a criagdo de Unidades de Conservagdo em
Sergipe. Analisaram-se 0s aspectos tedricos do método de amostragem de distancia,
convencionalmente utilizado para 0 monitoramento de popula¢des de primatas e obtiveram-se
vocalizagOes para a verificagdo da identidade de emissores. A hipétese de que a vocalizagdo de
primatas apresenta particularidades individuais foi validada e pode ser utilizada para a aferi¢éo
da distdncia do emissor. Constatou-se que a Educacdo para a Conservacdo foi fundamental para
a difusdo de informacdes sobre a biodiversidade de Sergipe, em especial sobre o guigd
(Callicebus coimbrai) e facilitadora de a¢Bes que contribuiram para a motivagdo e aumento de
pesquisas sobre o primata, para o envolvimento das instituicbes de protecdo ao Meio Ambiente
e para 0 aumento das &reas protegidas. Reconheceu-se a significativa importancia da
amostragem de distancia para a obtencdo de dados sobre a estimativa de densidade de
populacbes de espécies animais em florestas tropicais e considerou-se que a visualizagdo das
espécies florestais como elemento fundamental para o estudo e censo de populagdes,
especialmente através de transectos para a contagem por avistamentos, enfrenta algumas
dificuldades, principalmente em &reas de vegetagdo densa e relevo acentuado. Desse modo, a
biometria pode ser aplicada como método auxiliar para censo e estimativa de primatas em
florestas tropicais e permitir que conservacionistas utilizem os recursos aqui apresentados como
complemento aos métodos de transecto e de pontos, ou como alternativa para o censo em areas
onde a visualizacdo é dificultada pela vegetacdo densa ou relevo ingreme. Tal perspectiva
podera implicar na precisdo do censo de individuos de uma populacdo, na definicdo de seu
status de conservagdo, na indicagdo de areas passiveis de protecdo e na orientagdo e subsidio as
politicas publicas, especialmente aquelas voltadas para a cria¢cdo de Unidades de Conservagao.

Palavras Chave: Educacdo, Primatas, Biometria, Conservacdo, Mata Atlantica
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ABSTRACT

The present study describes the trajectory of protective actions of Sergipe’s titi monkey
(Callicebus coimbrai Kobayashi; Langguth, 1999), a primate endangered and endemic of
Sergipe and Bahia states and proposes the use of computational biometrics to estimate their
populations in the Atlantic Forest. It started from the principle that a primate newly described
by science could influence the creation and increase the number of protected areas and that the
algorithms used for verification of the identity of the human voice could be used for the
identification of primate vocalization and assist in estimating the density of their populations in
the Atlantic Forest. Within an interdisciplinary perspective, elaborated a synthesis of historical
knowledge about this primate, joined strategy for their protection with conservation education
and adopted the primate as flagship species. We also performed the correlation of the
institutional aspects of biodiversity conservation at the international, national and local levels
and the motivations for the creation of conservation units in Sergipe. We analyzed the
theoretical aspects of the method of distance sampling, conventionally used for monitoring
populations of primates and vocalizations were obtained to verify the identity of issuers. The
hypothesis that the primate vocalization presents individual characteristics was validated and
can be used to measure the distance from the emitter. It was found that the Conservation
Education was fundamental to disseminate information about the Sergipe's biodiversity, in
particular of the titi monkey (C. coimbrai) and facilitator of actions that contributed to the
motivation and increase of primate researchs, for the involvement of institutions to protect the
environment and the increase in protected areas. Recognized the significant importance of
distance sampling to obtain data for estimating population density of species in tropical forests
and found that the visualization of forest species as key to the study and census populations,
especially through transects for counting by sightings, faces some difficulties, mainly in areas of
dense vegetation and steep relief. Thus, biometrics can be applied as an auxiliary method for
census and estimation of primates in tropical forests and allow conservationists use the
resources presented here in addition to methods of transect and points or as an alternative to the
census in areas where visualization is hampered by dense vegetation or steep relief. This
perspective may imply the accuracy of the census of individuals in a population, in definition
their conservation status, indication of areas for protection and guidance and subsidy to public
policies, especially those related to the creation of protected areas.

Keywords: Education, Primates, Biometrics, Conservation, Atlantic Forest

Xiv



RESUME

Ce travail a pour sujet central la description des actions, a travers le temps, de protection au
'guig6-de-sergipe' (ou Callicebus coimbrai Kobayashi; Langguth, 1999), un primate endémique
dans les régions de Sergipe et Bahia, mais qui est aussi menacé d'extinction. Parmi ces actions,
on va mettre en valeur la proposition et expérimentation préliminaire de la biométrie numérique
dans le contexte de l'estimation de densité des populations de ces animaux dans la Forét
Atlantique (Forét typique de la région en question). Ce travail part du principe de que la défense
engagée d'un primate tout récemment découvert par la science (formelle) pourrait influencer la
creation et la prolifération des régions de protection, et que, parallelement, les méthodes
numériques utilisés dans la vérification de I'identité humaine par la voix, peuvent étre utilisés
pour l'identification (étiquetage a distance) des guigos, ce qui apporterait des avantages vis-a-vis
de l'estimation des densités d'occurrence de ces animaux dan la forét Atlantique. Dans un regard
fort interdisciplinaire, il a été préparé un rapport historique condensé de la plupart des registres
et de la connaissance accumulée sur le guigd-de-sergipe, y compris un ensemble de stratégies et
d'actions pour sa protection a travers l'instruction (i.e. I'éducation complémentaire) des habitants
locaux concernés par la conservation de I'environnement, tout en placent au premier plan le
guigé-de-sergipe, comme s'il était un drapeau chargé de symbolisme, ce qui nous a permis de
concentrer et d'attirer plus facilement I'attention des ces habitants locaux. En plus, ce rapport
analyse aussi la corrélation entre les aspects institutionnelles de la conservation de la
biodiversité, dans toutes les spheres - internationale, nationale et locale -, et les motivations
pour la création d'Unités de Conservation a Sergipe. En revenant aux méthodes d'estimation de
densité des populations, sont également étudiés les aspects théorétiques de la méthode
d'échantillonnage a la distance, couramment utilisée dans le suivi des populations de primates
dans des foréts, aussi bien que les détails de I'obtention d'échantillons de vocalisations pour la
vérification de l'identité des individus émetteurs. Par ailleurs, les registres de vocalisations des
primates se sont montrés également utiles, grace a des certaines spécificités acoustiques qui ont
été notées et exploitées dans une partie de ce travail, pour l'estimation de la distance des
individus émetteurs (parametre important dans toutes les méthodes d'estimation de densité). 1l a
été constaté que l'éducation pour la conservation fut fondamentale pour la diffusion des
informations sur la biodiversité de Sergipe, surtout au sujet du guig6 (Callicebus coimbrai),
aussi bien qu'une aide pour les actions pour la motivation et l'augmentation du nombre de
recherches a propos de ce primate, pour l'appel a la participation des instituts de protection
environnemental, et pour I'élargissement des régions de protection. Il a été reconnue
I'importance de I'échantillonnage a la distance pour l'obtention des données dans des foréts
tropicales, d'abord par la visualisation (conventionnelle), et par le biais des 'transects,' ce qui
n'est pas fait sans difficultés dans des végétations a haute densité et/ou relief irrégulier; puis,
par I'échantillonnage sonore, a travers la biométrie numérique, ce qui s'avére fort convenable
dans des foréts tropicales. Cette nouvelle méthode d'échantillonner est un nouveau outil a la
portée de ceux qui sont concernés par préservation de l'environnement, de maniére
complémentaire aux outils déja établis dans ce domaine, comme le transect par points-contacts
ou encore le recensement, dans des régions ou la visibilité est rendue difficile par la densité de
la végeétation, ou par le relief irrégulier. Une telle perspective pourra amélioré la qualité des
estimations qui font la base des mesures de conservation, tout en mettant en évidence les
régions les plus fragiles qui, par conséquent, peuvent étre déclarés comme étant des nouvelles
unités de conservation.

Mots-clés: I'Education, Primates, Biométrie, Conservation, Forét Atlantique
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INTRODUCAO

Para definir as &reas prioritarias para a conservacdo da biodiversidade da Mata
Atlantica, o Ministério do Meio Ambiente (MMA) e as Organizacbes Nao
Governamentais (ONGs) Conservacgdo Internacional e SOS Mata Atlantica, no ambito
do Programa de Conservacdo e Utilizacdo Sustentavel da Diversidade Bioldgica
Brasileira (PROBIO), realizaram, entre os dias 10 e 14 de agosto de 1999, no estado de
Sao Paulo, 0 Workshop Avaliacdo e A¢oes Prioritarias para a Conservagdo dos Biomas
Floresta Atlantica e Campos Sulinos. O encontro reuniu cerca de 200 especialistas de
todo o Brasil para discutir e eleger areas que, em todo o bioma da Mata Atlantica,
fossem consideradas relevantes para a protecdo da diversidade biologica.

De acordo com as regras utilizadas no referido workshop, as areas deveriam ser
consideradas como de extrema importancia bioldgica; de muito alta importancia
bioldgica; de alta importancia bioldgica e areas insuficientemente conhecidas, mas de
provavel importancia biolégica. Um dos critérios para a selecdo das areas era a sua
representatividade em relacdo a presenca de espécies ameacadas de extincdo e em
relacdo ao nimero de espécies endémicas®. Para tanto, foram estabelecidos grupos
tematicos com o intuito de discutir as areas prioritarias dentro de suas especialidades
(flora; invertebrados; répteis e anfibios; aves; mamiferos; peixes; fatores abioticos e
educacdo ambiental). Com base na identificagdo das prioridades sugeridas pelos
especialistas, aproximadamente 30% da Mata Atlantica passaram a ser representadas
por areas prioritarias para a conservacdo da biodiversidade, sendo a maioria destas

(55%) indicadas como de extrema importancia bioldgica.

Esse Workshop foi um marco para as a¢des de conservagao da Mata Atlantica do
Brasil e forneceu um dos mais completos diagnosticos sobre a sua biodiversidade,
direcionando as politicas ambientais para niveis regionais, com o intuito de agilizar a
implementacdo de medidas consideradas necessarias para garantir a conservagao de um

dos mais importantes biomas brasileiros. Como um dos participantes do evento, integrei

' Endemismo tem um conceito amplo, que pode ser aplicado em diferentes escalas espaciais e em
diferentes niveis taxonGmicos. As categorias taxonGmicas mais basicas, como espécies, por exemplo,
sdo geralmente endémicas a pequenas regides intracontinentais, enquanto géneros e familias sdo
geralmente endémicos a areas maiores, ao nivel de macro-regides ou continentes.
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0 grupo tematico das aves e contribui com
sugestBes e indicacbes de &reas prioritarias
para a conservagao das aves da Mata Atlantica,
em especial, no Estado de Sergipe.

Nesse grupo tematico foram avaliadas
as localidades de ocorréncia de espécies
ameacadas de extingdo, especialmente o
passaro  olho-de-fogo-rendado  (Pyriglena
atra), que foi encontrado na Mata Atlantica do
Estado em 1994. Pyriglena atra é uma ave
ameacada de extingdo, de porte médio, com

Figura 1- Passaro olho-de-fogo-rendado
(Pyriglena atra): ave ameacada de extin¢do da
Mata Atléntica de Sergipe.

Fonte: Arquivo pessoal

cerca de 35 g de peso e que sé existe nas poucas matas situadas desde o rio Paraguacu,

no Recbncavo Baiano, ao longo do litoral norte da Bahia até o Estado de Sergipe

(Figura 1).

Um outro ponto discutido no Workshop foi a descoberta de uma nova espécie de

primata em Sergipe e a necessidade de informacgdes sobre as suas areas de ocorréncia

para nortear politicas publicas que priorizassem a criacdo de unidades de conservagdo

(UCs) para a sua efetiva protecdo. O primata foi descrito em Sergipe por Kobayashi e

Langguth (1999), nomeado cientificamente de Callicebus coimbrai e foi uma das

ultimas espécies de primatas descritas na Floresta Atlantica. Conhecido popularmente

como macaco guigd, guig6-de-coimbra ou guigd-de-sergipe, o primata ocorre nas areas

florestadas de Sergipe e do norte da Bahia,
tendo sido, logo apds a sua descoberta, incluido
na lista vermelha das espécies ameacgadas de

extincdo (Figura 2).

A ocorréncia dessas duas espécies
ameacadas de extingdo contribuiu com a
indicacdo de algumas areas da Mata Atlantica de
Sergipe como de extrema importancia biolégica,
com alta prioridade para a conservacao (Figura
3).

Figura 2- Macaco guigo (Callicebus
coimbrai): Primata ameagado de extingdo da
Mata Atlantica de Sergipe.

Fonte: Arquivo pessoal
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B Extrema importancia biologica
B Vuito alta importancia bioldgica
M Alta importancia biolgica

B Insuficientemente conhecida mas
de provavel importancia biolégica

Figura 3- Mapa de &reas prioritrias para a conservacao da Mata Atlantica.
Fonte: MMA, 1999

Durante as discussdes dos grupos de trabalho do workshop pude interferir com
informac@es sobre as principais areas florestadas de Sergipe que abrigavam tanto a ave
ameacada quanto o primata recém-descrito. Um dos integrantes do grupo tematico dos
mamiferos, o primatélogo Anthony Rylands instigou-me a obter maiores informacoes

sobre 0 primata e a atuar para o seu conhecimento e protegéo.

Ao retornar do Workshop, fui contatado por Anthony Rylands que me
incentivou a aprofundar pesquisas sobre o guigd e empreender esforcos para a sua
protecdo. Rylands também me fez perceber que eu deveria chamar a atencdo das
instituicOes e da comunidade do Estado de Sergipe para o quadro de desconhecimento e

destruicdo no qual se encontrava a Mata Atlantica do Estado.
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Resolvi, entdo, iniciar uma
campanha pela protecdo do guigo
seguindo 0S mesmos passos que eu
havia trilhado em 1994, quando fiz o
primeiro registro do passaro olho-de-
fogo-rendado para o Estado de
Sergipe. Visitei os 6rgdos ambientais
para divulgar a presenca do primata
ameacado de extingdo no Estado e
divulguei nos principais jornais
impressos da cidade que espécies raras
e ameacadas de extingdo haviam

sido encontradas na Mata Atlantica de

Sergipe (Figura 4).

allicebus coimbrar: este
~o nome de: uma
rara de macaco,

Macaco raro
é encontrado
em Sergipe

E‘\"

2d0 por um gnpo
d= estudantes.de
ol

S3com -,4‘ dos

ennrne

COCIGenada

Gi0C 3".'3’ Q

~-$£

Figura 4. Noticia da descoberta do guigd-de-sergipe
(Callicebus coimbrai) divulgada na imprensa em

05/11,,2001.
Fonte: Arquivo pessoal

"'c'l"avu em |
vem:sendo

lem CS.

‘a uoso B6 |

A noticia da descoberta de um novo primata chamou a atencdo de varios setores

da sociedade e da midia, que se mostraram curiosos e dispostos a colaborarem com a

protecdo do primata recém-descrito. Como parte da estratégia para conhecimento e

protecdo do guigo, iniciei em 2001 uma série de exposicGes fotogréaficas itinerantes que

mostravam a biodiversidade de Sergipe ( Figura 5).

Figura 5- Exposi¢do sobre a Biodiversidade de Sergipe na Biblioteca Publica Epifanio Dorea.

Fonte: Arquivo pessoal
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Interessei-me em estudar o primata recém-

descrito e, com o apoio do Instituto de Tecnologia e

Pesquisa- ITP da Universidade Tiradentes-Unit, em

Sergipe, encaminhei proposta a Fundacdo O B iy
Boticério de Protecdo a Natureza para desenvolver o I)r O J t O
projeto: Habitat, distribuicdo e status de conservagédo G u lgO de

de Callicebus coimbrai, que eu intitulei de Projeto SCI (’l])C

Guigd-de-Sergipe? criando, em 2003, uma logomarca
Figura 6- Logomarca para identificar

para a sua identificacéo e divulgacédo (Figura 6). e divulgar o Projeto Guigd-de-Sergipe

Ao mesmo tempo em que buscava obter dados sobre a distribui¢do geografica da
espécie, seu estado de conservacao e suas areas de ocorréncia, iniciei um amplo projeto

de mobilizacéo e divulgacdo sobre a biodiversidade do Estado.

O que me chamou a atencdo, inicialmente, foi a pouca atuacdo das instituicdes
publicas, educacionais, cientificas e culturais em assuntos relacionados as formacoes
florestais originais do Estado e a sua biodiversidade. As instituicdes oficiais
Administracdo Estadual do Meio Ambiente (ADEMA), Secretaria Estadual do Meio
Ambiente (SEMA, atual SEMARH) e o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) que fiscalizavam e oficialmente protegiam os
recursos naturais do Estado, dispunham de poucas informac6es sobre a diversidade da
fauna e flora presentes no Estado, inclusive aquelas ameacadas de extin¢do. Na ocasiao,
inicio dos anos 2000, também eram raros os estudos sistematicos realizados na Mata
Atlantica de Sergipe pelas instituicdes locais e praticamente ndo existiam investimentos
em recursos humanos para a consequente capacitacdo técnica de pesquisadores para

atuar nesse campo de conhecimento.

>0 “Projeto guigd-de-sergipe” surgiu em 2001 a partir da necessidade de preencher lacunas de
conhecimentos e de a¢des de conservacgdo da espécie. Com esse projeto tiveram inicio 0s estudos sobre a
distribuicdo do primata e de suas principais areas de ocorréncia. Depois, aproveitando o carisma que um
primata apresenta em relacdo a maior parte dos animais, o fato de ter sido o Gltimo primata descrito no
século XX na Mata Atlantica, de ocorrer em um ambiente alterado e legalmente desprotegido e a
necessidade urgente de interferir na percepcdo e valores ambientais das comunidades e institui¢ces do
Estado, convocou e mobilizou a sociedade para o envolvimento na protecdo da espécie e de suas areas de
ocorréncia e a assumir também a responsabilidade de proteger um primata descoberto pela ciéncia no
limiar da extingéo.
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A interacdo desses fatores resultava na caréncia de informagdes basicas até
mesmo sobre a fauna de vertebrados terrestres, geralmente 0s animais mais conspicuos
e conhecidos pela populacdo em geral. Nas universidades, o pouco conhecimento sobre
as espécies da Mata Atlantica decorria do fato de que as espécies dos estuarios e
manguezais recebiam a maior atencdo dos pesquisadores locais, que compunham um
grupo de estudo especializado em pesquisa sobre os invertebrados e peixes de estuarios
e manguezais em detrimento da fauna de vertebrados terrestres, especialmente aves e

mamiferos.

Como, informalmente e
ao longo dos anos eu vinha
obtendo registros sonoros e
fotograficos de espécies da

fauna de vertebrados da Mata

Atlantica, das quais se destacava
0 guigd, e vinha montando um

banco de imagens sobre a

biodiversidade de Sergipe, eu
procurei veicular essas imagens
e informagBGes por diversos

meios e em variadas situacoes.

Realizei atividades académicas e Y TS — vy oy —r—————

procuret também atingir - um Figura 7- Divulgagdo de exposicdo fotografica sobre a

ibli . | x biodiversidade de Sergipe, com énfase ao macaco guigé-de-
publico mais amplo € nao sergipe (Callicebus coimbrai), realizada na Biblioteca Publica

. . N . Clodomir Silva em junho de 2004.
diretamente ligado a Academia. ... Arquivo pessoal
Percorri o Estado para divulgar
a biodiversidade de Sergipe e chamar a atencdo para a necessidade de protecdo de
espécies ameacadas de extingdo, especialmente o guigo-de-sergipe, conforme titulo de

noticia do Jornal Correio de Sergipe, veiculada em junho de 2004 (Figura 7).

A partir de entdo, dei énfase ao guig6-de-sergipe e, de modo voluntério, firmei
parcerias com prefeituras, escolas, bibliotecas, fazendeiros, usineiros, associacdo de
moradores e associacfes de protecdo ao meio ambiente. Desse modo, mobilizei
comunidades, autoridades politicas e até religiosas para a protecao a espécie (Figura 8).
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Figura 8- Parceria com a Prefeitura de Pacatuba que incluiu o guigd na logomarca da gestdo 2002-2006.
Palestra na Camara de vereadores de Carmopolis e na Assembléia de Deus do Municipio de Japaratuba.

Fonte: Arquivo pessoal

Mapeei boa parte da area de
distribuicdo do guigd, visitei matas e
fazendeiros. Vi algumas transformactes
ocorrerem, como a mudanca de postura de
antigos devastadores da Mata Atlantica, que
se tornaram parceiros na protecdo da
floresta. Recebi o apoio da Conservacdo
Internacional e a visita de Russel
Mittermeier, presidente da referida ONG
internacional e respeitado ambientalista e
primat6logo que veio a Sergipe para ver de
perto o projeto guigé-de-sergipe. Ao ceder
entrevista para a imprensa local, Mittermeier
enfatizou que o primata “[...] sobrevive nos
poucos fragmentos florestais que sobraram
da Mata Atlantica sergipana” e, diante do
cenario pouco favoravel para a espécie, ele
alertou as autoridades do Estado e também a
sociedade civil “[...] para a necessidade de
ampliar as areas protegidas, principalmente
com a adesdo de proprietarios para a criacdo
de reservas particulares do patrimonio
natural”. Mittermeier mencionou ainda que
“[...] é importante que a sociedade conheca a

espécie e se mobilize para conserva-la”,

———

MA@ Baango 77 4 w e 28
—————

MACACO

Ampielltaﬁsta conhece o
projeto Guigo-de-Sergi

O ;_)neudrntc da organizacio ambientalista Conserva-
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Aracaju para uma miss3o bem especial; conhecer in loco
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COMo & pesquisa ¢ ‘a visitagio, com

objetivos recreativos, educacionais e turisticos

Figura 9- Reportagem sobre a visita de Russel
Mittermeier (Presidente da Conservacdo
Internacional) ao Estado de Sergipe publicada

em 27 /02/2005.
Fonte: Arquivo pessoal

conforme demonstra a noticia do Jornal da Cidade de 27/02/2005 (Figura 9).

22



Com o apoio da midia, o guigd tornou-se espécie conhecida da populacao e alvo
de preocupacdo da ciéncia. Simultaneamente, ocorreram reunides de 6rgédos oficiais de
protecdo ao meio ambiente e discussdes de grupos de trabalho a fim de definir medidas

para a conservagdo do guigo-de-sergipe.

Posteriormente, sucederam-se acOes de instituicOes locais no desenvolvimento
de pesquisas com enfoque em Callicebus coimbrai, o que gerou um ndmero
significativo de publicacdes cientificas, especialmente relacionadas a sua distribuicéo,
ecologia e status de conservacdo (SOUSA, 2000, 2003, 2008; JERUSALINSK et. al.
2006; RODRIGUES et. al. 2006; SOARES et. al. 2011; SOUZA-ALVES; FERRARI,
2010; CHAGAS; FERRARI, 2011; SOUZA-ALVES et. al. 2011; MARQUES et. al
2013).

&
Ao mesmo tempo em que Varias /Eaég:-
e e e ) . B, N
instituicdes conduziram pesquisas sobre o ‘5, L2enas
L ) ] . T I
guigo, direcionei o meu foco para a divulgacao § EEEs
de outros elementos da biodiversidade de Alianga Guigo/

. o o Otho-de-fogo-rendado
Sergipe, realizei atividades de conscientizagdo Jog :
por meio de educacdo ambiental e participei de Figura 10- Projeto de apoio 2 criagdo de
campanhas de estimulo & criacdo de Reservas Reservas Particulares do Patrimonio
Natural (RPPNs)

Particulares do Patriménio Natural (RPPN)

visando a protecdo do guigé-de-sergipe (Callicebus coimbrai), do passaro olho-de-fogo-
rendado (Pyriglena atra) e outras espécies ameacadas de extingdo. Como forma de
identificacdo e divulgacdo dessas acBes foi desenvolvida uma logomarca de incentivo a

criacdo de Reservas particulares (Figura 10).

Em margo de 2009, o Projeto “Criando RPPNs para proteger a Mata Atlantica”
obteve o apoio da Alianca para a Conservacdo da Mata Atlantica (uma parceria entre as
ONGs SOS Mata Atlantica e Conservacao Internacional) e da The Nature Conservancy
(TNC) para subsidiar a criagdo de cinco Reservas Particulares do Patrimonio Natural
(RPPNs). Com o apoio do Projeto, trés reservas particulares (RPPN Olho-de-fogo-
rendado, RPPN Curi6 e RPPN Mata do Guigd) foram criadas na Mata Atlantica do

litoral norte da Bahia, dentro da area de distribuicdo do macaco guigé-de-sergipe e do
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passaro olho-de-fogo-rendado. Além de estimular a protecdo das areas, a criacdo de
RPPNs e assegurar a conservagao de duas espécies ameacadas de exting¢ao, o Projeto foi
um passo importante para encorajar outras iniciativas voluntarias de proprietarios
particulares e desencadear um efeito multiplicador para a implantacdo dessas unidades

de conservacao nos estados da Bahia e Sergipe.

Ao ser aprovado no Curso de Doutorado em Desenvolvimento e Meio
Ambiente, procurei, dentro de uma perspectiva interdisciplinar, continuar colaborando
com o conhecimento e a protecdo da Mata Atlantica do Estado e de suas espécies
ameacadas, em especial o guigd-de-sergipe. Para tanto, além de apresentar a trajetoria
historica de acfes de educacdo para a conservacao do guigé-de-sergipe, proponho a
utilizacdo da biometria computacional como uma proposta auxiliar para estimar a
densidade dos primatas nas florestas tropicais. Neste sentido, o objetivo da tese é
apresentar a trajetdria e as estratégias para a conservacdo do guig6-de-sergipe (C.
coimbrai) no Estado de Sergipe

O meu interesse sobre o assunto decorreu das observaces realizadas, em
diversas oportunidades e em diferentes &reas da Mata Atlantica, sobre o primata e outras
espécies da fauna da Mata Atlantica de Sergipe. Essas visitas constantes as matas
culminaram na obtencdo de uma série de imagens fotogréaficas (algumas ilustradas nessa
tese) e registros sonoros da vocalizacdo do macaco guigo-de-sergipe. As gravacdes das
vocalizacGes obtidas por meio de técnicas de bioacustica e as suas analises iniciais
visavam a obtencao de sonogramas para registrar a presenca das espécies detectadas nas

matas ao longo de varios anos de estudo.

Em didlogos com o professor Dr. Jugurta Montalvdo, especialista em
reconhecimento de padrfes e processamento de sinais por meio de biometria
computacional, surgiu 0 meu interesse sobre os sistemas biométricos baseados na voz e
a sua adaptacéo para inferir a identidade e a autenticagéo individual da vocalizagéo dos
guigos. A identificagdo dos guigds por meio da vocalizagdo norteou a construcdo da
tese de doutorado dentro do programa interdisciplinar em Desenvolvimento e Meio
Ambiente e é importante, ndo sé pelo seu ineditismo, mas, principalmente, por suas
implicacbes na estimativa da densidade dos primatas nas florestas tropicais e no

subsidio a criagdo de &reas protegidas.
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Nesta perspectiva, o presente estudo tem o desafio de conciliar abordagens das
ciéncias humanas, naturais e tecnologicas visando a adog¢do de um dialogo
interdisciplinar e o estabelecimento de uma nova pratica cientifica que supere aquelas
tradicionalmente utilizadas nas ciéncias bioldgicas. A interacdo entre esses campos da
ciéncia busca auxiliar e preencher lacunas relacionadas aos aspectos praticos da
educacao ambiental ndo formal e, principalmente, a acuracia e precisdo da contagem de
primatas em florestas tropicais, necessarias para se estabelecer o tamanho de suas
populacdes e seu status de conservacdo, mas que, devido a estrutura densa da vegetacao
de florestas secundarias e a declividade e inclinacdo do relevo, tornam o contato visual
custoso e dificil de ser praticado. Para tanto, foram adaptados algoritmos
computacionais para a identificacdo da vocalizacdo dos primatas ja em uso para

identidade vocal de humanos.

A implementagdo da prética interdisciplinar, contudo, apresenta alguns
obstaculos, especialmente em relacdo aos diferentes objetos das ciéncias humanas,
naturais e tecnoldgicas e a complexidade do problema de estudo, que ultrapassam a

competéncia dessas disciplinas.

Segundo Zanoni (2000), existe um “obstaculo epistemoldgico” relacionado aos
papéis de cada disciplina, principalmente quando ocorrem divergéncias das diferentes
abordagens disciplinares que dificultam a pratica da interdisciplinaridade. Para supera-
lo, deve haver a confrontacdo das visbes das disciplinas sobre os conceitos utilizados,
métodos escolhidos, instrumentos empregados e estratégias de amostragem. O problema
comum deve ser entendido como um conjunto articulado de questbes formuladas pelas

diferentes disciplinas envolvendo um tema e um objeto especifico.

Outro entrave a préatica da interdisciplinaridade mencionado por Zanoni (2000) é
a questdo dos paradigmas® que, em cada disciplina, refletem as relacGes de poder entre
grupos e correntes de ideias no seio da comunidade cientifica. Além dos conflitos entre

paradigmas distintos existem hierarquias entre disciplinas no contexto da sociedade e da

* Segundo Kuhn (2000), a ciéncia ndo se desenvolve pela acumulagdo de descobertas e invencdes
individuais. Para ele, teorias aparentemente bem estabelecidas podem ser substituidas por outra e essa
substitui¢do passou a ser chamada de “revolugéo cientifica”. Afirma ainda que a pesquisa cientifica ndo ¢
apenas a reunido de fatos, teorias e métodos, mas, algo mais amplo, “o paradigma”.
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instituicdo universitaria, exemplo disso é a distingdo entre ciéncias duras (hard sciences)

e ciéncias moles (soft sciences).

Tal hierarquia induz a uma segmentacao epistemoldgica que divide as ciéncias
que tratam de objetos e de relacdes de ordem material, e as que tratam objetos e relacdes
de ordem imaterial (ou simbolica). As primeiras destacam-se porque teriam a
exclusividade de produzir um conhecimento cientifico rigoroso, enquanto que as
segundas, menos exatas e rigorosas, limitar-se-iam a producdo de discurso (ZANONI,
2000).

Especificamente na area ambiental, Zanonni (2000) menciona que as
dificuldades de dialogo e implementacdo de préaticas interdisciplinares devem-se a
atribuicdo de um estatuto privilegiado as ciéncias naturais, uma vez que 0s problemas
ambientais emergentes manifestam-se sob a forma de destruicdo do meio fisico e
biolégico e é avaliada e quantificada, principalmente por meio dos parametros da
biologia e da ecologia. O papel das ciéncias sociais e humanas limitava-se, quando do
inicio da pesquisa, a “oscultacdo” das populagdes, as enquetes de opinido, ou, na fase de
conclusdo, a adequar e transmitir as populacdes as solucdes preconizadas pelas ciéncias
naturais.

As ciéncias tecnoldgicas, por sua vez, apesar de produzir ferramentas essenciais
para o entendimento dos sistemas naturais (softwares e outros modelos matematicos
computacionais, dentre outros) e, de alguma forma, serem protagonistas de controversos
beneficios com reflexos positivos ou negativos sobre a natureza, tém obtido, a0 menos
no Estado de Sergipe, pouco espa¢co na pauta das discussdes e implementacdo de
programas interdisciplinares. De acordo com Zanoni (2000), as ciéncias aplicadas como
as engenharias apresentavam resisténcias ao didlogo porque, sendo mais solicitadas pelo
poder politico e pelos centros oficiais de decisdo, gozavam de um estatuto social

privilegiado.

Assim, pela diversidade dos enfoques e dos procedimentos especificos a cada
disciplina, a pesquisa interdisciplinar gera inimeras dificuldades metodologicas e
sugere uma organizacdo rigorosa nos procedimentos de pesquisa (PHILIPPI JR, 2000).

Além disso, o sucesso da interdisciplinaridade dependera, em grande parte, da definicéo
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dos procedimentos da pesquisa de campo, de seus objetivos e das particularidades de

sua realizag&o.

Isto posto, o conhecimento interdisciplinar deve se apoiar na exceléncia de
pesquisadores de diferentes campos disciplinares, sem, porém, invalidar a identidade
cientifica e a funcdo de cada disciplina na abordagem da realidade (PHILLIPI JR,
2000).

Partindo dessas premissas buscamos alcancar interdisciplinaridade no ambito da
presente pesquisa, que aborda no primeiro capitulo os treze anos iniciais das acdes de
educacdo para a conservacao do guigé-de-sergipe, desde a sua descoberta, em 1999, até
0 engajamento da sociedade e a atuacdo dos Orgdos oficiais de protecdo ao meio
ambiente nos dias atuais. Também é realizada uma andlise das estratégias que
possibilitaram mudancas de atitude, percepcdo e formacdo de uma consciéncia para a
protecdo do guigd-de-sergipe e a conservacdo da Mata Atlantica.

O capitulo dois aborda “A conservagdo da biodiversidade e os aspectos
institucionais”, com vistas a criacdo de areas protegidas, e discute um exemplo de
Implantacdo de Unidades de Conservacdo no Estado de Sergipe. No capitulo 3 séo
descritos “Os métodos convencionais utilizados para quantificacdo da biodiversidade” e
os desafios enfrentados para a avaliacdo do status de conservacdo das espécies
ameacadas de extingdo. No quarto capitulo é discutido “O uso da biometria como
ferramenta para quantificacdo de primatas”, e por fim, no capitulo 5 é apresentada
“Uma proposta de método alternativo para quantificagdo de primatas” e é ressaltada a
possibilidade da aplicacdo da técnica na estimativa de distancia a partir da analise da

vocalizacdo do primata, seguidas das consideracgdes finais e das referéncias.
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CAPITULO 1- EDUCACAO PARA A CONSERVACAO: ESTRATEGIAS PARA
A PROTECAO DO GUIGO-DE-SERGIPE

O termo “Educacao para a Conservagao” foi utilizado nos Estados Unidos na
década de 1930 para incentivar a populacao a conservar o solo, proteger 0s ecossistemas
e 0s recursos hidricos visando a protecdo dos mesmos contra 0S Processos erosivos
antrdpicos e naturais (SHERROW, 2010).

Para Sherrow (2010) o conceito e a definicao de “Educagdo para a Conservagdo”
tém sido incorporados as multiplas concepcbes da Educacdo Ambiental e, ha muitas
décadas, vém sendo utilizadas como sinénimo de Educacdo Ambiental, uma vez que

ambas possuem as suas raizes na Carta de Belgrado”.

A Educacdo Ambiental no Brasil, entretanto, foi oficializada por meio da Lei
Federal de n° 6.938, sancionada a 31 de agosto de 1981, que criou a Politica Nacional
do Meio Ambiente — PNMA (MORADILLO; OKI, 2004). Contudo, a obrigatoriedade
de promover a Educacdo Ambiental em todos os niveis de ensino teve inicio com a
Constituicdo Federal de 1988 (Cap. VI, art. 225, paragrafo 1, inciso VI), seguida da
inclusdo do tema meio ambiente nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
(BRASIL, PCN, 1998), consolidando-se como politica publica com a Lei n°® 9.795, de
27 de abril de 1999, regulamentada em 2002.

Os Parametros Curriculares Nacionais que tratam do tema Meio Ambiente e
Saude (BRASIL, 1998) caracterizam a educacdo ambiental como uma questdo que
exige empenho e atencdo, e alerta para os cuidados que sdo indispensaveis para a
manutencdo e continuidade da vida no planeta. Os PCNs apresentam o meio ambiente
como um tema transversal, trazendo a discussdo a relacdo entre os problemas
ambientais e os fatores econdmicos, politicos, sociais e historicos que causam conflitos
ambientais. Também conduzem a reflexdo e discussdo sobre as responsabilidades

humanas (individuais e coletivas) voltadas ao bem-estar social, a qualidade de vida, a

* A Carta de Belgrado foi escrita em 1975 por vinte especialistas em educacio ambiental de todo o mundo
e declara que a meta da educacdo ambiental é desenvolver um cidaddo consciente do ambiente total,
preocupado com os problemas associados a esse ambiente e que tenha o conhecimento, as atitudes,
motivacgdes, envolvimento e habilidades para trabalhar individual e coletivamente em busca de solugdes
para resolver os problemas atuais e prevenir os futuros.
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sustentabilidade, na perspectiva de minimizar ou reverter a crise socioambiental do

planeta.

As discussdes promovidas pelos PCNs demandam a fundamentacéo tedrica em
diferentes campos do conhecimento, tanto das ciéncias naturais quanto das ciéncias
humanas e sociais para a compreensdo da complexidade das interacdes entre o ser

humano, a sociedade e a natureza, contribuindo para a construcéo de seus conceitos.

Conforme as orientagcdes dos PCNs é necessario que a concepgdo de ambiente
seja abordada em sua totalidade, considerando a interdependéncia sistémica entre o
meio natural e o urbano, o socioeconémico e o cultural, o fisico e o espiritual, sob o
enfoque da sustentabilidade. Da mesma forma, uma abordagem articulada das questdes

ambientais locais, regionais, nacionais e globais.

Os PCNs ainda sugerem que a Educacdo Ambiental assegure o conhecimento de
conteddos relacionados a problematica ambiental local; o dominio de procedimentos
que favorecam a pesquisa de temas complexos e abrangentes em diferentes fontes de
informacdo; o desenvolvimento de uma atitude de disponibilidade para a aprendizagem
e para a atualizacdo constante; além da reflexdo sobre a préatica, especialmente no que se
refere ao tratamento didatico dos conteldos e aos préoprios valores e atitudes em relacao
ao meio ambiente (BRASIL, 1998).

O Art. 1° do Capitulo | da Lei n® 9.795, de 27 de abril de 1999, que instituiu a
Politica Nacional de Educacdo Ambiental, define a educacdo ambiental como “[...] 0s
processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do
meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua
sustentabilidade” e estabelece que a educacdo ambiental deve estar presente, de forma
articulada, em todos os niveis académicos e em diferentes modalidades do processo
educativo (BRASIL, 2005).

Contudo, Sherrow (2010) considera que a Educacdo Ambiental, de certo modo,
busca desenvolver nas pessoas conhecimentos, habilidades e atitudes voltadas para a
preservacdo do meio ambiente sem uma abordagem especifica dos quesitos de
conservacdo. Além disso, a educacdo ambiental é uma pratica utilizada por atores e

setores sociais distintos (desde a escola e grupos ambientalistas até grandes corporagdes

29



comerciais e econdmicas nacionais e internacionais), que, mesmo apresentando

contetdos e programas diferenciados, recebem a mesma denominacéo.

A Educacéo para a Conservacao, por outro lado, & muito mais direta e € utilizada
para descrever o processo pelo qual individuos ou grupos sdo educados e motivados a
apreciar e proteger espécies e 0s seus ambientes naturais. Como exemplo, Sherrow
(2010) cita experiéncias da primatologia praticadas a partir da década de 1960, quando,
devido ao risco de extingdo de algumas espécies, muitos primatologos incluiram o
componente educativo em suas pesquisas com o objetivo de conscientizar a populagédo
para a necessidade de preservar os primatas e 0s seus ambientes naturais. Ela destaca as
acdes do Instituto Jane Goodall, na Africa; o Instituto para a Conservagdo de Ambientes
Tropicais, em Madagascar; as atividades da Conservacdo Internacional, na Asia; e 0
Projeto de Conservacdo do Mico-ledo-dourado, na América do Sul, que tém

incorporado a “Educacao para a Conservagao” em seus esfor¢os de conservagao.

Ainda que atrelada ao eixo da Educacdo Ambiental, a “Educagdo para a
conserva¢do” vem sendo empregada por diversos programas de conserva¢ao da
biodiversidade brasileira. Entre os primatas, especificamente, além do supracitado
projeto mico-ledo-dourado, destacam-se o projeto muriqui, projeto muriqui do norte,

projeto mico-ledo-preto, dentre outros.

Essas espécies foram contempladas por projetos de conservagdo devido a sua
vulnerabilidade e grau de ameaca. Além disso, devido ao seu carisma junto ao publico
elas vém conseguindo apoio e conhecimento de grande parte da populacdo, que tem se
engajado na conservacdo do meio ambiente. Tais espécies sdo, portanto, consideradas
como espécies bandeiras.

Uma espécie bandeira, geralmente um animal vertebrado, é uma espécie
escolhida para representar uma causa ambiental visando a protecdo da mesma e a
conservacao de seu ecossistema inteiro. Essas espécies tornam-se entdo representantes
da causa da protecdo ambiental e sdo considerados icones ou simbolos de uma
determinada campanha de preservacio ou conservacdo ambiental (VERISSIMO et. al.
2011).

O conceito de espécie bandeira se sustenta na premissa de que, levando a

populacéo a devida informacéo sobre a situagdo de risco de extingdo em que se encontra
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determinada espécie carismatica, todo seu ecossistema e demais espécies menos
empaticas (mas nem por isso menos importantes ou vulneraveis) tm mais chances de

serem preservados.

Um dos pontos cruciais da educacdo para a conservacdo é a integracdo entre
bidlogos, educadores e pesquisadores com a sociedade. Nos programas de educacgdo
para a conservacdo, as agdes desenvolvidas vdo desde a realizacdo de atividades
educativas e participativas em escolas e comunidades, a capacitacdo de agentes
multiplicadores, que podem contribuir com a mobilizagdo mais ampla da sociedade, até
0 envolvimento das comunidades das areas de preservacdo, transformando-as em
parceiras das atividades e cumplices do mesmo ideal de proteger as espécies e seus
habitats. Outro aspecto importante, nem sempre facil de ser implementado € a incluséo
de alternativas de desenvolvimento sustentavel
para melhorar 0 meio ambiente e 0s meios de
subsisténcia das comunidades locais (PADUA,
2010).

Em Sergipe, atividades de educacéo

para a conservacdo tém sido desenvolvidas

desde a década de 1980 pelo projeto de
preservacao das tartarugas marinhas, o Projet0  gjgyra 11 Guigé-de-sergipe  (Callicebus

coimbrai) espécie bandeira para a conservagdo

Tamar/IBAMA/ICMBIo. Por volta de 2001, 4 mata Atlantica

teve inicio um amplo programa de Educacdo Fonte: Arquivo pessoal
para a Conservagdo de um primata ameagado de extin¢do que pode ser considerado uma
espécie bandeira para a conservacdo da Mata Atlantica: o macaco guigé-de-sergipe

(Figura 11).

O guigo6 € um primata que foi descrito em Sergipe por Kobayashi e Langguth
(1999) e nomeado cientificamente de Callicebus coimbrai. Estd incluido na lista
vermelha das espécies ameacadas de extin¢do (VEIGA et. al. 2008) e é um dos Ultimos
primatas descritos na Floresta Atlantica. Ele habita as areas florestadas de Sergipe e do
Norte da Bahia e pode ser encontrado tanto nas matas umidas do litoral atlantico, quanto

em algumas matas secas do interior (SOUSA et. al. 2008).

Desde a sua descoberta, uma série de agdes e estratégias foram adotadas para a

conservacdo da espécie e de seus habitats, em especial a Mata Atlantica. Dentre as
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acOes, se destacaram estudos iniciais sobre a sua distribuicdo geografica e divulgacdo e
conscientizacdo acerca da necessidade de sua protecdo (SOUSA, 2000; 2003), além de
reunibes de 6rgdos oficiais de protecdo ao meio ambiente e discussbes de grupos de
trabalho para discutir medidas para a conservacdo do guigé Callicebus coimbrai,
espécie até entdo considerada criticamente em perigo na Lista Oficial da Fauna
Brasileira Ameagada de Extin¢gdo (MARCELINO; MARINI-FILHO, 2003).

Na prética, evidenciaram-se amplas campanhas de esclarecimento, educacao,
mobilizacBes e incentivos a criacdo de Unidades de Conservagdo, especialmente
RPPNs, e o envolvimento de instituicdes locais no desenvolvimento de pesquisas com
enfoque em Callicebus coimbrai, o que gerou um nuamero significativo de publicacdes
cientificas, especialmente relacionadas a sua distribuicdo, ecologia e status de
conservacao (SOUSA, 2000, 2003, 2008; JERUSALINSK et. al. 2006; SOARES et. al.
2011; SOUZA-ALVES; FERRARI, 2010; CHAGAS; FERRARI, 2011; SOUZA-
ALVES et. al. 2011; MARQUES et. al. 2013).

A cronologia das ac¢@es voltadas para o conhecimento e a protecdo do Callicebus
coimbrai mostra como um primata transformado numa espécie bandeira contribuiu para
0 aumento da conscientizacdo e mudancas de atitudes voltadas para a conservagdo da
biodiversidade, em especial dos remanescentes da Floresta Atlantica de Sergipe.

1.1 - Desafios da Educacdo para a Conservacdo do guigo-de-sergipe

Apesar do éxito de muitos programas de conscientizacdo e educacdo para a
conservagdo postos em pratica em todo o mundo, Sherrow (2010) menciona que uma
das criticas a esses programas é a dificuldade de medir e quantificar os impactos
positivos e o alcance de seus objetivos. De acordo com Sherrow (2010), esse é um dos
principais desafios para os primatologos que desejam integrar educacdo para a

conservacao em seus trabalhos.

O guigb-de-sergipe pode ser considerado uma espécie bandeira, simbolo da
conservacao da Mata Atlantica de Sergipe, gragas as campanhas de mobilizacdo para a
conservacao e protecao da espécie iniciadas em 2001, cerca de dois anos ap0s o primata

ter sido descrito, e ampliadas nos anos subsequentes. Na ocasido, medidas efetivas para
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conhecimento e protecdo da espécie eram parcas, quase inexistentes. A espécie estava
incluida na categoria de criticamente ameacada de extingdo e era considerada uma
espécie lacuna, por ndo apresentar em sua area de distribuicdo nenhuma Unidade de

Conservacao que garantisse a sua efetiva protecdo (PAGLIA et. al. 2004).

A partir da necessidade de suprir a falta de conhecimentos e de implementar
acdes voltadas para a sua conservagdo, foi criado o “Projeto guigd-de-sergipe”, visando
obter dados sobre a espécie e conhecer as suas &reas de ocorréncia. Inicialmente, o
projeto, intitulado “Habitat, distribuicdo e status de conservacdo de Callicebus
coimbrai” contou com o apoio da Fundagdo O Boticario de Prote¢do a Natureza e do
Instituto de Tecnologia e Pesquisa- ITP da Universidade Tiradentes-Unit, em Sergipe. O
projeto realizou uma ampla campanha de divulgacdo e esclarecimento sobre o primata
ameacado de extingdo e percorreu todo o Estado em busca de areas de ocorréncia

significativas para a espécie.

Como ponto de partida para o desenvolvimento do projeto, foram feitas visitas
aos orgdos ambientais do Estado (Delegacia do IBAMA em Sergipe, Secretaria do Meio
Ambiente - SEMA e Administracdo Estadual do Meio Ambiente - ADEMA) para
comunicar a existéncia de uma espécie recém-descrita pela ciéncia e, até aquele
momento, “exclusiva” do Estado de Sergipe. Também foi feito um convite para o
envolvimento e empreendimento de esforcos dessas instituicfes para a protecdo da

especie.

Um dos primeiros desafios do projeto guigo-de-sergipe foi atingir publicos
distintos, com interesses diversificados e realidades diferentes. Com didlogos variados,
informagdes motivadoras e enfoques na divulgacdo cientifica acessivel e informal, foi
pautado um objetivo principal que se pretendia atingir: Mobilizar a sociedade para o

envolvimento na prote¢do do macaco guigé-de-sergipe e de suas areas de ocorréncia.

Com o apelo da midia, liderangas comunitarias, politicas, religiosas,
empresarios, proprietarios rurais, professores e estudantes assumiram a responsabilidade
de salvaguardar o guigé-de-sergipe: um “conterraneo” descoberto pela ciéncia no limiar

da extingéo.
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Dentre as praticas adotadas para a
divulgacdo, esclarecimento e conscientizagao
para a necessidade de protecdo da espécie
destacaram-se as parcerias e palestras,
ministradas aos moradores de areas proximas
as matas, liderangas comunitérias, politicas e
religiosas, professores e estudantes. No total,

entre os anos de 2003 e 2008, foram realizadas

38 palestras, para um publico de
aproximadamente 6000 pessoas, e doze
exposicdes fotograficas sobre a biodiversidade

de Sergipe e sobre as espécies ameacadas de

extingdo, com énfase no guigd-de-sergipe. Figua 12- Cartaz da campanha de

(Ver detalhes nos Apéndices 1- 14). conscientizacdo para a conservacdo da
Mata Atlantica e prote¢do ao guig6-de-

sergipe.
Materiais de  divulgacdo  foram
confeccionados. Foram produzidos 2.000 cartazes (Figura 12) e 10.000 marcadores de
livro, com informac®es e curiosidades sobre a espécie foram distribuidos (Apéncice 15),
e a midia impressa e televisiva foi utilizada para destacar a presenca da espécie

ameacada no Estado de Sergipe.

Em julho de 2005 uma campanha promocional foi veiculada na principal
emissora de TV do estado através de videos exibidos em meio a programacdo diaria,
durante trinta dias, com apelo para a Conservacdo da Mata Atlantica e protecdo ao

guigo-de-sergipe (Figura 13).

A BUA COMPRNNLL B TE0AS AS 13 TR0

Figura 13- Imagens do video exibido pela TV Globo de Sergipe com apelo para a Conservacdo da Mata
Atlantica e protecdo ao Guigé-de-Sergipe.
Fonte: Arquivo Pessoal
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Em janeiro de 2007, a Empresa de

Energia Elétrica de Sergipe divulgou em

seu Jornal Informativo, distribuido em T

479.000 domicilios, informacdes sobre o
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guigo-de-sergipe e um chamamento para a

sua protecdo (Figura 14). e

DENUNCIE

Outras  iniciativas  voluntarias
partiram da comunidade e foram
manifestadas em eventos e feiras escolares,
cultos religiosos e por meio de atividades

ludicas como, por exemplo, a criacdo de

uma equipe de futebol, no municipio de

Carmépolis. A equipe de futebol, Figura 14- Jornal Informativo da Empresa de
. Energia Elétrica distribuido em 479.000

defensora da causa da conservacdo da  domicilios

Fonte: Arquivo Pessoal

Mata Atlantica e da protecdo do guigo-de-
sergipe, utilizava o slogan “ajude a proteger o guigd-de-sergipe” como mensagem

durante competicdes esportivas (Figura 15).

o e Wk,

Figura15- Eqipe de futebol com mensagem “Ajude a proteger o guig6-de-sergipe”
Fonte: Arquivo Pessoal

Essas iniciativas repercutiam positivamente nos municipios, tendo sido, por
conseguinte, destaque na midia local e nacional (Ver detalhes nos anexos 1-4). Segundo
Padua (2010), atividades de lazer com contedo educacional sdo importantes em areas
rurais nas quais as pessoas tém poucas oportunidades de se divertir e menos chances de

aprender sobre o seu ambiente natural de maneira ludica e agradavel.

Por iniciativa prdpria, um proprietario particular averbou cerca de 300 ha de
Mata Atlantica como Reserva Particular do Patriménio Natural. Em 19 de dezembro de
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2006, por meio da portaria n°® 102 PORTARIA N° 102, DE 19 DE DEZEMBRO DE 2006

: - - ix O PRESIDENTE DO INSTITUTO BRASILEIRO DO
publicada no Diario Oficial da Uniéo, MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVA-

. . VEIS - 'IBA.\M no uso das atnbuwigdes legais previstas no ant. 26,
0 Presidente da Republica referendou 1 o Tt o e e e VT e

gumento Interno, aprovado pela Portana GM/MMA n* 230, de 14 de
13c3 i maio de 2002,

a Criacao das Reservas Particulares Coasidersndo o disposto 0o art. 21 da Lei 9.985, de 18 de
oA . ) julbo de 2000, que mstituiu o Sistema Nacional de Umdades de
do Patrimonio Natural Bom Jardim e Conservagio da natureza, bem como os ants. 17 a 20 do Decreto

4.340 de 22 de agosto de 2002, que a regulamentou; e,
Considerando as proposigdes apresentadas pela Diretona de
Tapera, na Fazenda Castelo, E(o;smrm.\ - DIREC no Processo Ibama n* 02028.000013/05-19,

esoive
. . . Art. 1° Cnar a Reserva Particular do Patnmémio Natural -
primeiras RPPNs criadas, dentre RPPN, de mteresse piblico e em cariter de perpetuidade, em uma
area de 297,05 ha (duzentos e noventa ¢ sete hectares ¢ cinco ares),
~ ~ denonunada “Mata 01 (Bom Jardins) ¢ Mata 02, 03 ¢ 04 (Tapena)”,
outras razoes, para a prOteQaO do localizada no Municipio de Santa Luzia do Itanhy. Estado do Sergipe,
ol isman i s B oo B o
s A AAd parte tegrante move Faz Castelo, regastr:
guigé e outras espécies ameacadas 0 Lo o repistro a* 01, da matricula de numero 1 615, o 2.6, . 25,
de 13 de setembro de 2006, no registro de mmovers da comarca de
H H Umbauba - SE
Serglpe (Flgura 16) Art. 2° A Reserva Particular do Patnmémo Natural - RPPN
Mata 01 (Bom Jardim) ¢ Mata 02, 03 e 04 (Tapera) tem os lumates
descnitos a partir do levantamento topogrifico realizado, conforme
- memonal descntivo constante no refendo processo

Do ponto de Vista AREA 01: Inicia-se do ponto V-01, situado no limite com
pastagem da Fazenda Castelo, definido pela coordenada plana UTM
- - - - P 8.746.860983m Norte ¢ 666.559,029m Leste, Datum SAD-69, re-
institucional, 0 Instituto Brasileiro d0  fends so mendiano central 39°WGs, deste seue confrontando com
Pastagem da Fazenda Castelo, seguindo com distincia de 198.50m ¢

H H azzmute de 183°54°58 chega-se 20 to V-02, defimdo pela co-
Meio Ambiente e dos Recursos ordenada plana UTM 8 746 662,950t Norte ¢ 666545473 Leste,
deste segue confrontando com Pastagem da Fazenda Castelo com

H A H distincia de 985.64m ¢ azimute de 222°30°15" chega-se a0 ponto V-
Naturais Renovaveis (IBAMA), por 03, definido pela coordenada plana UTM 8.745.936,308m Norte ¢

665.879,532m Leste, deste segue confrontando com terras do Sr. José

i 3 Siquerra com distincia de 97.37m e azimute de 236°55'24" chega-se
meio da sua Coordena‘;ao Geral de 20 ponto V-04, defimdo pela coordenada plana UTM 8.745 883, 164m

Norte ¢ 665.797,938m Leste, deste segue confrontando com terras do

i A St. José S distincia de 9,42 te de 167°59°01"
Fauna (CGFAU), realizou em Ilhéus, o o it 05 Gl i Soerdamet then UTM

8.745873.950m Norte ¢ 665.799.900m Leste, deste segue confron-

no Estado da Bahia. no dia 08 de tando com terras do Sr. José Siqueira com distincia de 17.11m e
! azmute de 174%29°15" chega-se a0 ponto V-06, defumdo pela co-

. . e~ ordenada plana UTM 8.745.856,920 m Norte ¢ 665801 544m Leste,

OUtUbrO de 2003, a prlmelra reuniao deste segue confrontando com terras do Sr. José Siquerra com dis-

. . . Figura 16- Portaria de criacdo das RPPNs Bom
para discutir medidas para @  jardim e Tapera, na Fazenda Castelo.

conservacio dos guigés Callicebus ~Fonte: Arquivo Pessoal

barbarabrownae e Callicebus coimbrai, espécies consideradas criticamente em perigo
na Lista Oficial da Fauna Brasileira Ameacada de Extin¢do. A reunido foi realizada em
seguimento a Reunido Anual do Comité para a Conservacdo e Manejo dos macacos-
prego Cebus xanthosternos e Cebus robustus, e contou com a participacdo de
representantes do Instituto de Estudos Sécio Ambientais do Sul da Bahia (IESB), da
Conservation International (CI), do Grupo de Especialistas em Primates da UICN, da
Universidade Tiradentes (UNIT), do Centro de Primatologia do Rio de Janeiro (CPRJ),
da Sociedade de Zooldgicos do Brasil (SZB), a Fundacdo Biodiversitas (FB) e do
Centro de Prote¢do de Primatas Brasileiros (CPB-IBAMA) (MARCELINO; MARINI-
FILHO, 2003).

Em 10 de marco de 2006, a geréncia do IBAMA em Sergipe inaugurou a sua
nova sede administrativa e langou, junto com o Centro de Protecdo de Primatas

Brasileiros o “Projeto Guigd”, que reuniu um “pool” de institui¢des governamentais
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L. Figura 17- Noticia do langamento do Projeto Guigd, do
Natural (RPPNs), realizagdo de  centro de Protecéo de Primatas do Brasil (CPB/IBAMA)

. - Fonte: Arquivo Pessoal
estudos em ecologia e genética

da espécie, e o desenvolvimento de acbes educativas para insercdo das comunidades

locais no esforco de conservacado (Figura 17).

Entre os dias 18 e 21 de outubro de 2011, o Centro Nacional de Pesquisa e
Conservagdo de Primatas Brasileiros, do Instituto Chico Mendes de Conservagdo da
Biodiversidade —ICMBio,, promoveu, na cidade de Jodo Pessoa, a Oficina de
Planejamento Participativo para elaboracdo do Plano de Acdo Nacional para a
Conservacao dos Primatas do Nordeste. No ano seguinte, por meio da portaria N° 37 de
23 de maio de 2012, o ICMBiIo aprovou o Plano de Acdo Nacional para a Conservagéo
de cinco primatas ameacados de extincdo do Nordeste, dentre eles o Callicebus
coimbrai e Callicebus barbarabrownae. O Plano de agéo, para reverter a situagdo de
risco de extincdo dessas espécies, tem como principal objetivo garantir, até 2016, pelo
menos cinco populagdes vidveis para cada espécie-alvo, em diferentes ecossistemas,
aumentando a area e a conectividade dos habitats dos primatas e dirimindo os conflitos

socioambientais nas areas de ocorréncia. (ICMbio, 2011; 2012)
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Movimento dos Sem Terra (MST).
Coube ao Ministério Publico colocar como condicdo a oficializacdo do assentamento a
criacdo de uma Unidade de Conservacdo no local (MALTA et. al. 2011). Em 26 de
dezembro de 2007, através do Decreto 24.944, foi criada a Unidade de Conservacdo
Reflgio de Vida Silvestre Mata do Junco, localizado no municipio de Capela, com uma
area total aproximada de 766 ha e destinada a prote¢éo do guigé-de-sergipe (Figura 18).

Segundo Santos e Leite (2012), até o ano de 2006 o Governo do Estado ndo
apresentava nenhum interesse em relacdo a protecéo e gestdo da Mata do Junco. Toda
acao de protecdo, até aquele momento, era executada no ambito municipal com o apoio
do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA) durante campanhas de fiscalizacéo,
uma vez que a mata, a0 menos em tese, ja era legalmente protegida por ser um
remanescente de Mata Atlantica. Somente a partir de 2007, a Secretaria de Estado do
Meio Ambiente e Recursos Hidricos, assumiu a responsabilidade pela implantacdo e
gestdo da unidade. Isto ocorreu em dezembro de 2007, com publicacdo do decreto ja
mencionado e com a liberacéo de recursos provenientes da Compensacdo Ambiental da
construcdo de uma ponte que liga o municipio de Aracaju a Barra dos Coqueiros. Um

38



montante superior a 450 mil reais foi destinado ao projeto de implementacéo técnica da

Unidade de Conservagdo, bem como a construcgdo da sede administrativa da unidade.

De acordo com Santos e Leite (2012), com a implementa¢do do Reflgio da Vida
Selvagem da Mata do Junco, emergiram e ressurgiram conflitos de ordem politico-
social, marcado, segundo as autoras, pela existéncia de uma politica de Estado que nédo
consolida a insercdo das pessoas na tomada das decisfes. Entretanto, sequndo o Plano
de Manejo em Sergipe (2011), durante as oficinas e consultas publicas para a elaboracéo
do Plano de Manejo da Mata do Junco “[...] a comunidade do entorno da Unidade de
Conservacao demonstrou o desejo pela sua preservacao e pela adocdo de providéncias
para isto”. O Plano de Manejo também destacou que a atual gestdo da SEMARH conta
com a aprovacdo da comunidade, “[..] uma vez que tem proporcionado um
envolvimento municipal e local, inclusive com a instalacdo de infraestrutura para
educacdo ambiental como a sede da Unidade que vem sendo construida”. Também
evidenciou o comprometimento da populacdo local, com énfase aos que participam do

Conselho Consultivo da Unidade de Conservagéo.

As criticas, feitas por pesquisadores das ciéncias sociais, refletem as posicdes
ambiguas adotadas pelos 6rgdos oficiais de protecdo ao meio ambiente durante o
processo de planejamento e implementacdo das Unidades de Conservacao (UCs). Se por
um lado o Estado demonstra avancos na cria¢do de UCs e na consolidacdo da politica
florestal de Sergipe, do outro, retrocede e peca por omissdo diante de certos projetos
desenvolvimentistas governamentais, como 0 que prevé a expansdo e pavimentagdo
asfaltica da estrada que liga 0 municipio de Santa Luzia do Itahny ao povoado Crasto
(Ver detalhes nos anexos 5-7). A estrada proposta, e ja licitada em 2011, ira cortar o
maior e mais importante remanescente florestal do estado de Sergipe e certamente ira
trazer sérias consequéncias negativas ao meio ambiente, a fauna e flora (especialmente
as espécies ameacadas de extingdo), como, por exemplo: a fragmentacdo da floresta; o
aumento do efeito de borda; aumento da caga e extracéo ilegal de madeira; aumento dos
riscos de incéndio; atropelamento da fauna e especulagdo imobiliaria. Empreendimentos
desta natureza, quase sempre propagados, construidos e festejados em Sergipe,
geralmente sdo vistos com desconfianga em outros pontos pais, devido aos prejuizos

irreversiveis causados aos meios fisico, ambiental e social (OLIVEIRA, 2005).
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1.2 - Impactos positivos da Educacédo para a Conservacdo do guigo-de-sergipe

A educacdo é entendida como uma pratica social a ser desencadeada por
individuos em sociedade na perspectiva de formar cidaddos que atuem como agentes
transformadores de atitudes. Assim, ainda que Sherrow (2010) mencione as dificuldades
e desafios para quantificar os impactos positivos de projetos de educacdo para a
conservacdo, Padua (2010) indica que o Brasil, além de possuir uma das maiores
diversidades de primatas do planeta (cerca de 110 espécies), tem sido um lider no
desenvolvimento de programas de educacgéo para a conservacao de primatas. Ela destaca
0 projeto mico-ledo-dourado, que surgiu a partir de estudos realizados por Adelmar
Coimbra-Filho no final da década de 1960 (MATSUO et. al. 2008), e do trabalho
pioneiro de Lou Ann Dietz, iniciado em 1983 no programa de educacdo para a
conservacao do mico-ledo-dourado (Leontopithecus rosalia) na Reserva Biol6gica Po¢o
das Antas, na Mata Atlantica do Rio de Janeiro, que disseminou ideias sobre a

importancia de abordagens integradas e de programas de educacdo ambiental no Brasil.

De acordo com Matsuo et. al. (2008) um dos primeiros passos do Programa de
Educacdo para a Conservacdo do Mico-ledo-dourado foi a realizacdo de contatos e
entrevistas informais com lideres comunitarios para identificar possiveis parceiros do
projeto e o estabelecimento de parcerias com prefeituras, escolas e associacdes
comunitarias. A simpatia demonstrada pela populacdo residente no entorno da Reserva
Poco das Antas em relacdo a presenca e a necessidade de protecdo ao primata levou os
responsaveis pelo projeto a conceber e utilizar o mico-ledo-dourado como espécie

bandeira.

Para Matsuo et. al. (2008), embora a adocdo de espécie bandeira se trate de uma
visdo simplificada de conservacdo, essa estratégia ajuda a focalizar a atencdo numa
determinada espécie ao inveés de enveredar-se em conceitos mais complexos de
ecologia, como riqueza de espécies ou mesmo diversidade genética, que posteriormente
podem ser abordados em linguagem adequada na medida em que as informagGes acerca

da conservagdo forem sendo assimiladas pela populagéo.

Como estrategia utilizada pelo Programa de Educacdo para a Conservacdo do
mico-ledo-dourado, materiais educativos e promocionais foram produzidos e

distribuidos regionalmente como posters, cadernos escolares, cartilhas, camisetas,
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adesivos, broches e bonés com mensagens educativas e a logomarca do projeto.
Também foram veiculadas mensagens de conservacdo nos meios de comunicagao,
especialmente nas midias de televisdo e radio, que obtiveram o alcance desejado e
mostraram-se mais adequadas para a assimilagdo da mensagem da conservagdo, uma
vez que 40% da populacdo adulta era formada por analfabetos e ndo seria alcancada
pela midia impressa. Desse modo, segundo Matsuo et. al. (2008), a participacdo da
midia local nacional foi de extrema importancia na formagdo da consciéncia ambiental
coletiva e mesmo ndo abordando a presenca, 0s habitos e a importancia de outras
especies da fauna regional, o programa contribuiu também para uma mudanca

significativa na percepcao do publico com relacdo a fauna de uma maneira geral.

Ainda segundo Matsuo et. al. (2008), os proprietarios rurais apresentaram
rapidas respostas as mensagens do projeto, materializadas na cessdo do uso de suas
florestas para a reintroducdo de micos-ledes nascidos em cativeiro. O receio inicial de
alguns fazendeiros causado pelo pouco conhecimento sobre o assunto foi aos poucos
sendo transformado em orgulho pela protecdo das florestas e dos micos-ledes.

O Projeto mico-ledo-dourado também influenciou politicas publicas e contribuiu
substancialmente para a implementacdo da Politica Nacional de Meio Ambiente por
meio do Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), realizando estudos
para a identificacdo de areas prioritarias para a criagdo de novas Unidades de
Conservacao e apoiando a criacdo de dezenas de Reservas Particulares do Patrimonio
Natural (RPPNs). No programa especifico de incentivo a criacdo de RPPNs, motivou a
criagdo de 15 Reservas Particulares que juntas somam quase 2.500 ha de florestas
protegidas. Essas acBes demonstraram a importancia de envolver os proprietarios para
garantir a protecdo dos fragmentos florestais e aumentar a area disponivel para a
sobrevivéncia da espécie (MATSUO et. al. 2008).

Outro ponto positivo do projeto foi a conquista do apoio e confianga dos
agricultores e dos assentamentos do entorno da reserva Bioldgica Poco das Antas gragas
a interloculacdo do projeto junto ao governo municipal, estadual e federal para os
programas de geracdo de renda aliada a conservacdo ambiental e implantacdo de
sistemas agroflorestais. Para Matsuo et. al. (2008), o projeto mico-ledo-dourado obteve
o0 reconhecimento nacional e internacional, e transformou a espécie num simbolo da

luta pela conservacdo da Mata Atléantica brasileira.
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Seguindo os mesmos principios do projeto mico-ledo-dourado, Padua (2010)
evidencia o programa de protecdo ao mico-ledo-preto (Leontopithecus chrysopygus) no
oeste do Estado de S&o Paulo, na regido conhecida como o Pontal do Paranapanema. Na
época de implantacdo do projeto mico-ledo-preto, os remanescentes florestais estavam
reduzidos a pouco mais de 3% e a regido enfrentava sérios conflitos de terra entre
fazendeiros e movimentos de sem-terra. Esses dois pontos eram um dos principais
desafios a serem enfrentados pelo projeto que, inicialmente, em paralelo com as
pesquisas realizadas sobre a ecologia da espécie, procurou despertar na populacédo, o

interesse pelo conhecimento e o apelo afetivo para a conservacao da espécie.

Nos primeiros anos do projeto mico-ledo-preto, o programa atingiu um publico
restrito constituido principalmente de estudantes. Contudo, ao longo do tempo, o
programa foi gradualmente ampliado e atingiu diferentes segmentos da sociedade e
obteve a simpatia da populacdo ao promover eventos educativos e de lazer, tais como
masica, festivais ecol6gicos ou competicBes esportivas em areas naturais, sempre com

o apelo da conservagdo do mico-ledo-preto (PADUA, 2010).

Esse projeto promoveu foruns participativos com vistas a participacdo da
populacdo nas discussdes sobre alternativas para conciliar a conservagdo da espécie com
a subsisténcia das comunidades rurais. De acordo com Péadua (2010), diante do cenario
complexo encontrado no Pontal do Parapanema, as alternativas de desenvolvimento
sustentavel para as comunidades locais tornaram-se um dos principios do Projeto e
ajudou a integrar diferentes profissionais da area social e ambiental em atividades de
agroflorestas, agricultura organica e artesanato como alternativa de renda para as

comunidades locais.

Em Sergipe, as campanhas de mobilizacdo e educacdo para a conservacdo de um
primata ameacado e o envolvimento das instituicbes do Estado para a sua protecdo
tiveram inicio em 2001 e denotaram como 0 macaco guigo-de-sergipe foi convertido
numa espécie bandeira e carismatica para a populacédo. O alcance dos objetivos voltados

a sua prote¢do pode ser constatado por meio das consideracdes a seguir:

a) O conjunto de agdes motivadas pela defesa de um primata endémico, exclusivo
do Estado e ameacado de extingdo, despertou um sentimento bairrista de forte

apelo emocional, valorizacdo e apego ao guigd-de-sergipe, que se replicou em
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b)

d)

diversos pontos do estado e contribuiu com mudancas de atitude, percepcéo e

formag&o de uma consciéncia para a protecdao da Mata Atlantica.

O fato do Estado de Sergipe ser um dos estados menos conhecidos do pais em
relacdo a sua biodiversidade, ter sido relegado e desprezado ao longo do tempo
pelas institui¢des e, ainda assim, ter fornecido a0 mundo uma nova espécie de
primata, tornou-se um forte argumento para 0o aumento da autoestima da
populacéo e forneceu uma étima oportunidade de acdo conservacionista para as
instituicbes ambientais. Posteriormente, o empenho na protecdo do primata
serviu de projecdo politica para gestores, ambientalistas e académicos que se
agarraram a causa da protecdo a espécie com um entusiasmo, sentimentalismo e
interesse nunca visto ao longo da historia de Sergipe, nem mesmo durante a

derrocada das maiores matas do Estado nas trés Gltimas décadas do século XX.

O envolvimento de diferentes segmentos da sociedade por meio de acdes
voluntarias demonstrou que a ideia da conservagdo do primata “conterrdneo” foi
assimilada e posta em pratica através da utilizacdo do guigé como logomarca da
Prefeitura de Pacatuba (Gestdo 2002-2006), como motivo principal para a
criagdo de Unidades de Conservagédo - RPPNs (2006) e RVS (2007), como mote
publicitario para proprietéarios de terra, especialmente da agroindustria da cana
de acucar, que passou a proteger as suas areas de mata e apoiar as acles de
pesquisa e protecao da espécie, e como causa ambiental principal a ser defendida
por ONGs, escolas, associagdes comunitarias e 6rgdos oficiais de protecdo ao

meio ambiente.

A Partir de 2005, diversos estudos cientificos sobre o guigo-de-sergipe foram
realizados por primatologos especialistas na Mata Atlantica de Sergipe
(JERUSALINSK et. al. 2006; RODRIGUES et. al. 2006; SOARES et. al. 2011;
SOUSA et. al, 2008; SOUZA-ALVES; FERRARI, 2010; CHAGAS;
FERRARI, 2011; SOUZA-ALVES et. al. 2011, MARQUES et. al. 2013). Tais
estudos contribuiram para o conhecimento sobre a biologia da espécie, para a
formagéo e capacitacdo técnica de pesquisadores locais, por meio de trabalhos
de concluséo de cursos de graduacgéo e dissertacGes de mestrado, e reiteraram a

necessidade de protecdo das areas florestadas e da conservacao da espécie. Em
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f)

concomitancia, as atividades de educacdo para a conservagdo, 0s programas de
conscientizacdo e as pesquisas académicas contribuiram também, ainda que
indiretamente, com a protecdo de outros representantes da fauna ameacgada de
extincdo que ainda subsistem no Estado de Sergipe e que recebem pouca, ou
nenhuma, atencdo das instituicdes locais, como o macaco-prego-do-peito-
amarelo (Cebus xanthosternos), o ourigo-preto (Chaetomis subspinosus), a
preguica-de-coleira (Bradypus torquatus), a jaguatirica (Leopardus pardalis), e
aves olho-de-fogo-rendado (Pyriglena atra), papa-formigas (Herpsilochmus
pectoralis), anambé-de-asa-branca, (Xipholena atropurpurea), barranqueiro-do-
nordeste (Automolus lammi), o papagaio-chaua (Amazona rhodocorytha) e o
gavido-de-pescogo-branco (Leptodon forbesi) (MACHADO et. al, 2008).

Ainda que atividades de esclarecimento e mobilizacdo da sociedade tenham se
mostrado um instrumento eficaz para a protecdo de Callicebus coimbrai , que a
sociedade e os 6rgdos oficiais de prote¢do ao meio ambiente tenham se engajado
na protecdo da espécie e de seus habitats, a necessaria conservacdo dos
remanescentes florestais do Estado de Sergipe transcende o aspecto simbdlico da
espécie bandeira e sugere novos estudos ecoldgicos, biogeograficos e
taxondmicos que levem a compreensdo dos processos e padrdes da
biodiversidade de Sergipe e, consequentemente, ao conhecimento de sua biota.
Também sugere a necessidade de uma revisdo e analise taxondmica mais

aprofundada sobre o real status de C. coimbrai como espécie valida.

Se por um lado a simpatia ao guigd vem contribuindo para a sua protecéo,
pouco, ou nenhum cuidado vem sendo tomado com as supracitadas espécies
florestais ameacadas de extincdo no Estado. A indiferenca das instituicGes
oficiais de protecdo ao meio ambiente em relacdo a essas espécies ameacadas
pode fazer com que o potencial biolégico da biodiversidade de Sergipe seja
perdido e o processo de extingdes ocorra em cascata, envolvendo outras espécies
animais e vegetais que constituem o bioma da Mata Atlantica de Sergipe. Tal
fato requer, como alternativa, um novo paradigma para a protecdo da
biodiversidade e para a implantacdo de Unidades de Conservacdo no Estado de
Sergipe, que incorpore 0s pressupostos postulados pelo Ministério do Meio

Ambiente, por meio do Projeto de Conservacdo e Utilizacdo Sustentavel da
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Diversidade Bioldgica Brasileira — PROBIO: conhecimento, conservagao, uso

sustentado e reparticdo dos beneficios da diversidade bioldgica.
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CAPITULO 2- A CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE E OS ASPECTOS
INSTITUCIONAIS

O aumento da taxa de destruicdo dos ambientes naturais, a perda da
biodiversidade e a necessidade de assegurar a qualidade de vida as futuras geracGes
constituiram-se temas recorrentes nas discussdes sobre meio ambiente nas Ultimas

décadas.

Ao mesmo tempo, a busca de alternativas para a conservacao das areas naturais
e a necessidade de conhecimento e utilizagdo sustentada da diversidade bioldgica
passaram a ser discutidas dentro de uma perspectiva integradora e interdisciplinar como

parte de um processo capaz de conduzir o pafs ao desenvolvimento sustentavel®.

O Brasil é considerado o pais da megadiversidade®: possui a maior diversidade
bioldgica do planeta com alto indice de espécies endémicas. Esta diversidade bioldgica
€ muito expressiva, tanto em relacdo as potencialidades genéticas como em relagdo ao

nimero de espécies e de ecossistemas’.

De acordo com Primack e Rodrigues (2001) a diversidade bioldgica deve ser
considerada em trés niveis: diversidade de espécies, que inclui toda a gama de
organismos na Terra, desde bactérias e protozoarios até organismos multicelulares de
animais, plantas e fungos; a diversidade genética, encontrada tanto entre as populacdes

geograficamente separadas como entre individuos de uma mesma populacdo e a

® O termo desenvolvimento sustentavel deriva do conceito de “ecodesenvolvimento” que foi adotado em
1973 por Maurice Strong para caracterizar um modelo alternativo de politica de desenvolvimento. Na
década de 1980 foi proposto por Brundtland como desenvolvimento sustentavel aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geragdes futuras atenderem as suas
necessidades ( BEAZLEY, 1995).

® pais de Megadiversidade é o termo criado por Russell Mittermeier para designar os paises mais ricos em
biodiversidade do mundo. O nlimero de plantas endémicas — aquelas que s6 existem no pais e em nenhum
outro lugar — ¢ o critério principal para que ele seja considerado ‘de Megadiversidade’. Outros critérios
sdo 0 numero de espécies endémicas em geral e 0 nimero total de mamiferos, passaros, répteis e anfibios.
"0 conjunto formado por todas as comunidades que vivem e interagem em determinada regido e pelos
fatores abioticos que atuam sobre essas comunidades. Consideram-se como fatores bidticos os efeitos das
diversas populacfes de animais, plantas e bactérias umas com as outras e abidticos os fatores externos
como a agua, o sol, o solo, o gelo, o vento. Em um determinado local, seja uma vegetacdo de cerrado,
mata ciliar, caatinga, mata atlantica ou floresta amazbnica, por exemplo, a todas as relagdes dos
organismos entre si, e com seu meio ambiente chamamos ecossistema. Ou seja, podemos definir
ecossistema como sendo um conjunto de comunidades interagindo entre si e agindo sobre e/ou sofrendo a
acdo dos fatores abi6ticos.

46



diversidade da variacdo entre comunidades biologicas e 0s ecossistemas nos quais se

encontram e interagem.

A diversidade biologica é responsavel pela manutencdo do equilibrio e
estabilidade dos ecossistemas e € fonte de recursos econdmicos potencialmente
exploraveis, uma vez que, alem de seu valor intrinseco, a diversidade biologica possui
valor ecolégico, genético, social, econdmico, cientifico, educacional, cultural, recreativo
e estético. De acordo com Gomes et. al. (2006), além do conceito cientifico, a
biodiversidade possui um conceito politico que abrange, pelo menos, trés objetivos de
interesse global: a conservacao da prépria biodiversidade, o uso sustentavel de recursos

bioldgicos e o compartilhamento social equitativo dos beneficios que surgem deste uso.

Vale ressaltar, portanto, que é de extrema importancia que os paises detentores
de biodiversidade conhecam o seu potencial, sua distribuicdo geografica e o valor desse
recurso natural. Tais conhecimentos podem servir de subsidios para a elaboracdo de
politicas de conservacdo e uso sustentavel desses recursos e podem orientar, dentre
outras acdes, as necessidades de investimentos em infraestrutura, a criacdo e gestao de
unidades de conservacdo e as prioridades a serem dadas no campo da ciéncia e da
tecnologia (ASSAD, 2000).

De acordo com Brandon et. al. (2005), o conhecimento sobre a biodiversidade
brasileira vem aumentando ao longo dos anos, mas ainda existem muitas lacunas de
conhecimento que precisam ser preenchidas para que a ciéncia tenha influéncia positiva

nas acOes de conservacao.

Pesquisas de carater interdisciplinar podem contribuir para a compreensao e
aprofundamento tedérico sobre a importancia da biodiversidade e podem ser
consideradas ferramentas imprescindiveis a conservacdo do meio ambiente uma vez que
abre a perspectiva de ampliagdo do conhecimento produzido nos diversos campos de

estudo.

Ao mesmo tempo, as politicas publicas devem ser institucionalizadas e
direcionadas para o alcance da conservagdo da biodiversidade e do desenvolvimento
sustentavel. De acordo com Beazley (1995), o paradigma do desenvolvimento
sustentavel foi postulado para estabelecer cinco dimensdes do “ecodesenvolvimento™: a

sustentabilidade social, a sustentabilidade econémica, a sustentabilidade ecolégica a
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sustentabilidade espacial e a sustentabilidade cultural. Esse novo paradigma introduziu
0 tema ambiental nos protocolos de desenvolvimento econdmico com o intuito de gerar
avancos na adogcdo de politicas ambientais mais estruturadas e consistentes,

especialmente naquelas relacionadas ao manejo e conservacao dos recursos naturais.

2.1- Conservacdo da Biodiversidade: uma perspectiva histérica

De acordo com Bensusan (2006) e Malta et. al. (2011), a ideia de conservar a
natureza surgiu gracas ao questionamento da humanidade acerca de suas relacdes com o
ambiente natural e foi se desenvolvendo e se transformando desde a antiguidade,

culminando no dominio, exploracéo e transformacdo da natureza.

Atualmente, em grande parte do mundo, o principal instrumento para a
conservacao da biodiversidade é o estabelecimento de espacos territoriais protegidos. A
necessidade de se proteger determinadas localidades do avango das formas de
exploracdo predatdria imposta pela sociedade constitui-se um grande e complexo

desafio.

Os espacos territoriais protegidos existem em aproximadamente 80 % dos paises
do mundo e cobrem cerca de 11,5 % da superficie terrestre do planeta. Algumas dessas
areas protegidas foram criadas ainda no século XIX, com o intuito de preservar
paisagens especialmente belas para as futuras geraces Bensusan (2006); Malta et. al.
(2011).

Nesta perspectiva, as tentativas institucionais para a protecdo dos recursos
naturais datam desde o Brasil coldnia, por meio do regimento do Pau-Brasil® no Século
XVI e mediante 0 Cédigo Criminal do Império®, instituido pela Coroa Portuguesa no
Século XIX. Nas primeiras décadas do século XX, o Codigo Florestal de 1934,
estabelecido por meio do Decreto Federal 23793/34, deliberou a competéncia da Uniéo

¢ O Regimento do Pau-Brasil foi a primeira lei de protecéo florestal que, em 1605, exigia autorizagio real

para o corte dessa arvore.

° 0 Cédigo Criminal de 1830 foi o primeiro cdigo penal brasileiro, sancionado poucos meses antes da
abdicagdo de D. Pedro I, em 16 de dezembro de 1830. Vigorou desde 1831 até 1891, quando foi
substituido pelo Codigo Penal dos Estados Unidos do Brasil (Decretos ns. 847, de 11 de outubro de 1890,
e 1.127, de 6 de dezembro de 1890).
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e dos Estados para proteger as areas de beleza cénica e 0s monumentos de valor artistico
e historico. Posteriormente, com a Lei N° 4.771, de 15 de setembro de 1965, foi
instituido o Cddigo Florestal de 1965 que limitava a ocupagdo de areas frageis, obrigava
a conservacdo de um percentual minimo de florestas nativas e o uso racional das
florestas. Na mesma década, a Lei N° 5.197, de 03 de janeiro de 1967, disp6s sobre a
protecdo a fauna e, em seu artigo primeiro, estabeleceu que os animais de quaisquer
espécies, em qualquer fase de seu desenvolvimento ou que vivem naturalmente fora do
cativeiro, constituindo a fauna silvestre, bem como, seus ninhos, abrigos e criadouros
naturais, sdo propriedade do Estado, sendo proibida sua utilizacdo, perseguicéo,

destruicdo, caca ou apanha.

Mais recentemente, entretanto, o marco legal para todas as politicas publicas do
Meio Ambiente Brasileiro surgiu com a edicdo da Lei N° 6938/81 que instituiu a
Politica Nacional do Meio Ambiente, a qual, dentre outros principios e objetivos, visava
a preservacdo do meio ambiente e a integracdo do planejamento ambiental com o

planejamento econémico e social.

Dentre o conjunto de normas e leis promulgadas pela Constituicdo Federal de
1988, o artigo n° 225 trata da questdo ambiental e do compromisso do pais com a
conservacao da biodiversidade. Em seu primeiro paragrafo, nos incisos | a Ill, a lei

suprema estabelece que

cabe ao poder publico preservar e restaurar 0s processos ecoldgicos
essenciais e prover 0 manejo ecoldgico das espécies e ecossistemas;
preservar a diversidade e a integridade do patrimdnio genético do
Pais; definir, em todas as unidades da Federacdo, espacos territoriais e
seus componentes a serem especialmente protegidos” (BRASIL,
1988).

Mais recente, a Lei 9.985/2000 foi aprovada pelo Congresso Nacional e
regulamentada pelo Decreto 4.340, de 22/09/2002, que instituiu o Sistema Nacional de
Unidades de Conservagdao (SNUC). Uma Unidade de Conservacdao (UC) pode ser
definida como um espaco territorial e seus recursos ambientais, inclusive as aguas
jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituidas pelo poder
publico, com objetivo de conservacdo e limites definidos sob regime especial de

administracdo, ao qual se aplicam garantias de protecdo. De acordo com a Lei
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9.985/2000, as Unidades de Conservacdo que integram o SNUC, podem ser federais,

estaduais ou municipais.

O estabelecimento de uma Unidade de Conservacdo deve ser precedido de
estudos técnicos e de consulta publica, que possibilitem identificar sua localizacéo,
dimensdo e limites mais adequados. Criada por lei, as UCs séo geridas por um 6rgéo
responsédvel e um conselho consultivo por ele presidido ou por organizacfes da
sociedade civil de interesse publico com objetivos afins aos da Unidade de

Conservacao, mediante instrumentos firmados com 6rgdos responsaveis por sua gestao.

As Unidades de Conservacado subdividem-se em Unidades de Protecao Integral e
Unidades de Uso Sustentdvel com caracteristicas e objetivos diferentes e especificos. De
acordo com o artigo 7 da Lei 9.985, as Unidades de Conservagdo Integral (Estagéo
Ecoldgica, Reservas Bioldgicas, Parque nacional, Monumento Natural, Refugio de Vida
Silvestre) objetivam preservar natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus
recursos naturais, com exce¢do dos casos previstos na Lei. J& as unidades de Uso
Sustentavel (areas de protecdo Ambiental, Areas de Relevante Interesse Ecoldgico,
Floresta Nacional, Reserva Extrativista, Reserva de Fauna, Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel e Reserva particular do Patrimdnio Nacional) visam
compatibilizar a conservacdo da natureza com 0 uso sustentavel de parcelas de seus

recursos naturais.

2.2- A conservacao da Biodiversidade no ambito Internacional e Nacional.

A conservacao da diversidade bioldgica tem sido discutida em todo 0 mundo em
foruns e conferéncias que buscam alternativas para a reversdo do quadro de degradacdo
do ambiente natural. No ambito internacional, a Organizacdo das Nagdes Unidas
(ONU) incluiu o tema Meio Ambiente em sua pauta de a¢des e assumiu a lideranca das
discussbes. A ONU vem buscando solugdes conjuntas para os problemas ambientais,
promovendo conferéncias internacionais com o objetivo de ampliar o debate e
oficializar o compromisso dos paises quanto aos distintos aspectos relacionados ao meio
ambiente (ASSAD, 2000).
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Dos debates promovidos em conferéncias internacionais, destacam-se varias e
preocupantes constatacdes sobre o nivel de degradacdo em curso ha alguns anos, que
tem acarretado mudancas significativas ao meio ambiente. Para os especialistas, essas
mudancas estdo atingindo patamares bastantes criticos e devem ser interrompidas com a
adocdo de novos procedimentos relacionados a conservagdo e ao uso sustentado dos
recursos naturais. Também vem sendo discutida a necessidade de se dar um novo
enfoque interdisciplinar para o uso planejado dos recursos naturais, inserindo no
contexto da gestdo ambiental a visdo das ciéncias naturais, tecnolégicas, humanas e
sociais (ASSAD, 2000).

Dentre as conferéncias internacionais promovidas pela ONU, a Conferéncia das
NagOes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), de 1992, tinha
entre seus objetivos gerais efetuar um balanco da situacdo ambiental do mundo e das
mudancas ocorridas depois do inicio das discussdes; identificar estratégias regionais e
globais para acGes apropriadas referentes as principais questdes ambientais; propor
medidas a serem adotadas pelos paises visando a protecdo ambiental por meio da
implementacdo de politicas de desenvolvimento sustentavel, promover o
aprimoramento da legislacdo ambiental internacional; e implementar mecanismos que
visassem a promocao do desenvolvimento sustentado e a eliminacdo da pobreza nos

paises em desenvolvimento (ASSAD,2000).

O resultado concreto da Conferéncia foi a assinatura, por quase todos 0s paises
presentes, de cinco documentos, a saber: Declaracdo do Rio sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento; Agenda 21; Convencdo sobre Mudancas Climaticas; Principios para
Administracdo Sustentavel das Florestas e Convencdo sobre Diversidade Bioldgica
(CDB) (CNUMAD, 2000)

Cada um desses acordos possui caracteristicas préprias, tendo por objetivos
centrais promover o desenvolvimento sustentavel, reafirmando a soberania nacional
sobre 0s recursos naturais, a necessidade de cooperagdo entre 0s povos, a importancia
do conhecimento cientifico e tecnoldgico na conservacdo e uso dos recursos naturais, e

a importancia do homem na condugéo de todo esse processo.

A Convencdo sobre Diversidade Bioldgica ¢ um instrumento legal que

estabelece regras e obrigacdes entre 0s paises e tem por principio a conservagao e uso
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sustentavel da biodiversidade. E uma convencdo denominada de “Convencio Quadro”,
na qual sdo estabelecidos seus objetivos centrais, cabendo aos paises ou partes a
responsabilidade por sua implementagdo. Além disso, a CDB é um marco no processo
de institucionalizacdo do tema, nos ambitos internacional e nacional, centralizando as
recomendacdes para conservacdo e uso sustentavel da diversidade bioldgica, que é

definida como sendo

a variabilidade de organismos vivos de todas as origens,
compreendendo, dentre outros, 0s ecossistemas terrestres, marinhos e
outros ecossistemas aquaticos e os complexos ecoldgicos de que
fazem parte; compreendendo ainda a diversidade dentro de espécies,
entre espécies e de ecossistemas (CDB, 1992).

Dias (2001) menciona que a diversidade biolégica é uma das propriedades
fundamentais do meio ambiente e um dos componentes basicos da ‘“qualidade
ambiental”, sendo que qualquer perda de diversidade seja no nivel de ecossistemas,
espécies ou populacdes, representa perda de qualidade ambiental. Segundo ele, os
componentes da diversidade bioldgica sdo elementos chaves do funcionamento dos
ecossistemas e mantenedores dos processos ecoldgicos basicos responsaveis pelo

w1 . ;. 10
“equilibrio ecologico™ .

Adicionalmente, a diversidade biologica representa um recurso de real ou
potencial utilidade e valor para a humanidade, constituindo uma das categorias de
“recursos ambientais”, fornecendo produtos para explora¢ao ¢ consumo da humanidade
e prestando servicos ambientais de uso indireto, essenciais a manutencdo dos diferentes
sistemas econémicos de uso da terra. A reducdo da diversidade biologica, portanto,
compromete a “sustentabilidade” do meio ambiente ¢ a disponibilidade permanente dos
recursos ambientais. Desse modo, sendo a diversidade um dos componentes basicos da
qualidade ambiental e prestadora de servigos ambientais essenciais a sustentabilidade
dos diferentes sistemas econémicos de uso da terra, sua apropriacdo indevida

compromete o uso comum do meio ambiente (DIAS, 2001).

Desde a Conferéncia das Nacbes Unidas para o Meio Ambiente e

Desenvolvimento realizada em 1992, a consequente elaboragdo da CDB, a assinatura

' De uma maneira geral, existe uma interdependéncia entre os organismos e seus ecossistemas. A diversidade da
natureza viva atua em reciprocidade com o meio fisico, sendo influenciado por ele (i.e., temperatura e pluviosidade) e
também modificando-o de modo caracteristico (por exemplo, PH do solo, composicgao e quantidade de compostos
organicos da agua do mar).
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do Brasil na respectiva convencdo em 05 de junho de 1992 e a efetivacdo de sua
promulgacdo através do Decreto n° 2.519, de 16 de marco de 1998, o Pais tem
empreendido esfor¢os na tentativa de cumprir oS compromissos assumidos nesse

documento. Dentre 0s compromissos destacam-se:

Lo

Tratar a diversidade bioldgica em toda a sua amplitude;

2. Tratar da conservacdo da diversidade bioldgica, da utilizacdo
sustentavel de seus componentes, e da reparticdo justa e equitativa dos
beneficios derivados da utilizacdo dos recursos genéticos;

Incluir todas as formas diferentes de manejo da diversidade biologica;
Contemplar os principais instrumentos para subsidiar o planejamento
do uso e gerenciamento da diversidade biol6gica. (CNUMAD,2000)

~w

Esses esforcos e compromissos foram ratificados pelo pais em 2002, durante a
Cimeira Mundial do Desenvolvimento Sustentavel, em Johannesburgo, Africa do Sul.
Durante a conferéncia, lideres politicos reiteraram a necessidade da continuidade de

esforcos para reduzir as taxas de perdas da biodiversidade até 2010.

Um dos instrumentos usados para implementar a CDB no pais foi o Projeto de
Conservagdo e Utilizacdo Sustentavel da Diversidade Biologica Brasileira (PROBIO).

O PROBIO, coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente — MMA, € o
mecanismo de auxilio técnico e financeiro na implementacdo do Programa Nacional da
Diversidade Bioldgica - PRONABIO, tendo todas as suas acBes aprovadas pela
Comissdo Nacional de Biodiversidade - CONABIO, forum responsavel pela definicdo
de diretrizes para implementacio do PRONABIO e da Politica Nacional de

Biodiversidade.

Inicialmente, o0 PROBIO identificou, mapeou, elaborou relatérios sobre as areas
prioritarias para a conservacdo da biodiversidade e procurou tratar a biodiversidade

nacional de forma unificada e transversal.

Na segunda etapa do projeto se prop0s promover a priorizagdo e a integracdo da
conservagdo e uso sustentavel da biodiversidade por meio de “transversalizacdo” nas
principais estratégias de planejamento e praticas dos setores publico e privado em nivel
nacional, objetivando consolidar e fortalecer a capacidade institucional para produzir e

disseminar informagdes e conceitos relevantes sobre a biodiversidade.
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O PROBIO estabeleceu o envolvimento interinstitucional (Ministério do Meio
Ambiente, Fundo Brasileiro para a Biodiversidade, Ministério da Agricultura, da
Pecuaria e do Abastecimento, Ministério da Saude, Ministério da Ciéncia e Tecnologia,
Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade, Jardim Botanico do Rio de
Janeiro, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, além de setores da energia,
mineracdo e transportes), com vistas a incorporar critérios e pardmetros ligados a
biodiversidade em seus planos e politicas. Também postulou o alcance de pelo menos
16 das 50 metas nacionais quantitativas estabelecidas para o Brasil como parte das
metas da CDB para 2010, mensurado por um conjunto estratégico de indicadores de
monitoramento. Uma dessas metas seria assegurar a protecdo de pelo menos 1 milh&o
de hectares de paisagem sob regime de conservagdo e uso sustentivel nas “Areas
prioritarias para a Biodiversidade”, que deveriam ser obtidas até o sexto ano do projeto,

com envolvimento significativo do setor privado.

Por conseguinte, a Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentavel (CNUDS), conhecida como R10+20, realizada no Brasil em 2012, discutiu
sobre a renovacdo do compromisso politico com o desenvolvimento sustentavel.
Considerado o maior evento ja realizado pelas Nag¢des Unidas, o Rio+20 contou com a
participacdo de chefes de estados de cento e noventa na¢Ges que propuseram mudangas,
sobretudo, no modo como estéo sendo usados 0s recursos naturais do planeta. A partir
de um Plano Estratégico para a Biodiversidade, foi divulgada uma agenda global com o

objetivo de

adotar medidas eficazes e urgentes para tratar a perda da
biodiversidade, a fim de garantir que, até 2020, os ecossistemas
continuem resistentes, fornecendo os servigos essenciais, garantindo
assim a diversidade de vida do planeta e contribuindo para o bem-
estar humano e a erradicacdo da pobreza (BRASIL, 2012).

Os principios do Plano Estratégico sdo importantes para reduzir os danos e a
perda da biodiversidade e devem ser a base a conservacdo e uso sustentado dos
recursos naturais. Desse modo, o conhecimento e a utilizacdo de métodos adequados
para quantificar e monitorar a biodiversidade sdo o primeiro passo necessario para
alcancar o éxito nas estratégias de protecdo. Com uma metodologia adequada, o

sucesso das acOes de gestdo pode ser avaliado e servir de subsidio para o planejamento
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do uso e gerenciamento da diversidade bioldgica visando a sua conservacao
(BUCKLAND, 2006).

Esse principio faz parte do objetivo do presente estudo, que surgiu do interesse
em investigar uma abordagem alternativa complementar para auxiliar a estimativa de
densidade de um primata ameacado de extincdo em florestas tropicais, com base nas
caracteristicas de suas vocalizagGes. A partir da estimativa de sua densidade, podem-se
obter informagfes sobre o seu status de conservacdo, contribuir com as politicas
publicas voltadas para o planejamento de areas protegidas e ser um componente
importante no processo de selecdo, estabelecimento e gestdo de unidades de

conservacgao.

A temdtica concernente a essa questdo € abordada por autores cléssicos,
Buckland et. al. (2001; 2006); Peres (1999) e Peres e Cunha (2011) que destacam a
necessidade de estudos para a conservacdo das populacdes animais e € reiterada em
documentos legais como, a Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA) e o Programa
Nacional de Diversidade Biologica (PRONABIO).

2.3- A Conservacéo da Biodiversidade e as Unidades de Conservacao em Sergipe.

Segundo Sousa (2009), Sergipe € 0o menor estado brasileiro e um dos menos
conhecidos em relacdo a sua biodiversidade. Poucos inventarios sistematicos da fauna
de vertebrados foram realizados e relativamente poucas publicacdes sobre a diversidade
da fauna e da flora foram apresentadas até o presente.

A principal hipbtese para explicar essa pobreza de informacgdes diz respeito a
questBes historicas, uma vez que com o inicio da colonizacdo de Sergipe, gracas a
facilidade de penetracdo para o interior do estado (sem grandes elevagdes e com varios
estuarios e rios que permitiam sua exploracdo), boa parte da vegetacdo original do
territorio sergipano foi destruida e muitos elementos da fauna e flora foram dizimados e
extintos (SOUSA, 2009).

De acordo com Sousa (2009), textos historiograficos apontam os danos causados
pelas acdes antropicas antes mesmo do século XIX e mencionam que as matas foram

queimadas e destruidas para a implantacdo da pecuéria intensiva pouco tempo apos as
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primeiras exploracbes (ALMEIDA, 1991). Também relatam que a atividade de
desflorestamento foi intensa ao longo dos séculos e praticada no estado por varias
geracOes (TELES 1898). Outras narrativas, entretanto, admitem a presenga de “matas
virgens” em alguns municipios sergipanos sem, contudo, tecer maiores detalhes sobre
sua extensdo e fisionomia, tampouco sobre a sua fauna e flora (ANDRADE, 1851;
FREIRE, 1898).

Levando em consideragdo que até os dias de hoje as atividades predatorias
continuam, é passivel de crédito que as interferéncias continuas nas florestas, para
substituicdo por pastagens e lavouras exploracdo seletiva de madeira tenham sido, de
fato, responsaveis pela destruicio e degradacdo dos habitats intactos e,
consequentemente, pelo desaparecimento de muitas formas animais e vegetais de
Sergipe. O historico de destruicdo e fragmentacdo das matas do Estado pode ter feito
com que viajantes naturalistas ignorassem o territdrio sergipano, optando por areas
maiores, mais integras e conservadas nas proximidades do reconcavo baiano, no Estado
da Bahia (REISER, 1910; SWAINSON, 1825), e ao norte do Rio S&o Francisco, em
Alagoas e Pernambuco (FORBES, 1881). Contrapondo essa hipotese, podem-se sugerir
outras razdes para que o Estado de Sergipe ndo fosse incluido nas rotas dos viajantes e
naturalistas e do século XIX e relegado por alguns pesquisadores zo6logos do século
XX (COIMBRA-FILHO, 1971; PINTO, 1933, 1935, 1954; TEIXEIRA & GONZAGA
1983; TEIXEIRA et. al., 1985; TEIXEIRA, 1992) que visitaram o0s estados vizinhos da
Bahia e Alagoas e realizaram importantes estudos ornitologicos nesses dois estados do

nordeste brasileiro.

Somente a partir da década de 90, no final do século XX, as florestas de Sergipe
receberam as primeiras atencdes e visitas de zo6logos dentre eles Pacheco e Whitney
(1995), que fizeram registros ornitolégicos no estado e mencionaram a expansao da
distribuicdo geogréafica de algumas espécies de aves e Kobayashi e Langguth (1999) que

descreveram uma nova espécie de primata em Sergipe.

As florestas encontradas atualmente em Sergipe estdo localizadas em
propriedades particulares e sdo, em sua maioria, areas regeneradas nas Ultimas quatro
décadas, outras, sdo testemunhas da cobertura florestal original que resistiram até os

dias de hoje e ainda podem ser vislumbradas em pequenos fragmentos de florestas
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secundarias depauperadas, tanto de mata atlantica e cerrado, quanto de caatinga
(SOUSA, 2009).

Apesar de sua pouca extensdo territorial, o Estado de Sergipe abriga uma relativa
diversidade de ecossistemas, contudo, devido aos processos de destruicdo e
desmatamentos possui menos de 10% da sua cobertura vegetal original (SEMARH,
2013). A conservacdo da biodiversidade desses remanescentes florestais depende da
criacdo de Unidades de Conservagdo (UCs), contudo, a consolidacao destas &reas nao é
um procedimento simples, haja vista dependerem de inUmeros fatores nem sempre

favoraveis a sua implantacdo (GOMES et al., 2006).

De acordo com Silva e Souza (2009), o Estado de Sergipe possui atualmentel5
Unidades de Conservacdo, sendo seis de Protecdo Integral e nove de Uso Sustentavel.
Nas UCs de protecdo integral encontram-se: o Parque Nacional Serra de Itabaiana, a
Reserva Biologica Santa Isabel, o Parque Municipal de Lagoa do Frio, o Parque
Ecoldgico de Tramandai, 0 Monumento Natural da Grota do Angico, e o Reflgio da
Vida Silvestre Mata do Junco.

As UCs de uso sustentavel sdo representadas pela Floresta Nacional do Ibura;
pelas Areas de Protecio Ambiental (APAs) do Morro do Urubu, APA da Foz do Rio
Vaza-Barris — Ilha do Paraiso, APA do Litoral Sul, APA do Litoral Norte e APA do Rio
Sergipe; e pelas RPPNs da Fonte da Bica e da Fazenda Castelo. Essas Unidades foram
criadas por Leis, Decretos e Portarias, sendo administradas pela esfera federal, estadual,
municipal e por proprietarios particulares, no caso das RPPNs (SILVA e SOUZA,
2009).

Segundo Silva e Souza (2009) essas Unidades de Conservacdo encontram-se
quase que em sua totalidade desprotegidas e caracterizadas por um sistema de
gerenciamento bastante deficitario, principalmente devido a falta de politica florestal
estadual. Dentre as fragilidades apresentadas por quase todas as UCs em Sergipe
destacam-se a falta de diagnéstico prévio, com excecdo das APAs do Litoral Sul e do
Morro do Urubu; a falta de consulta publica, exceto a Flona da lbura; a inexisténcia de
Conselho Administrativo; a auséncia de plano de manejo e de comités de gestdo
participativa, além da superposi¢édo de areas e da falta de profissionais qualificados para

a captacédo de recursos e a gestdo dessas unidades.
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Para Gomes et. al. (2006), cabe ao poder publico e a coletividade o dever de
gerenciar 0s recursos naturais para as presentes e futuras geragOes e empreender
esforgos para a preservacgdo e restauracdo de processos ecoldgicos, manejo das espécies
e ecossistemas, protecdo da diversidade e da integridade do patrimbnio genético.
Entretanto, segundo Gomes et. al. (2006), a conservacdo da biodiversidade, ndo pode
ser entendida exclusivamente como a preservagdo de espécies e areas isoladas mediante
listas de espécies e protecdo de espacos. As Unidades de Conservacao (UCs) devem ser
criadas de modo que conciliem os propositos de conservacdo com 0s anseios da

populacéo local.

Para tanto, torna-se necessaria a ado¢do de mecanismos capazes de promover 0
planejamento, a criacdo, e gestdo eficientes dessas unidades para que protejam a
biodiversidade e ndo continuem sendo alvos de deplecdo, ou simplesmente espacos
ameacados e indcuos. Uma alternativa seria transformar as areas de protecao integral
em areas centrais de um sistema mais amplo, que envolva o uso sustentavel dos recursos
naturais pelas comunidades locais e o desenvolvimento de outras atividades geradoras

de renda para essas populagdes, como o ecoturismo (BENSUSAN, 2006).
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CAPITULO 3: METODOS UTILIZADOS PARA QUANTIFICACAO DA
BIODIVERSIDADE DE VERTEBRADOS TERRESTRES

O desflorestamento, a caca e a fragmentacdo de habitats praticados por séculos
na Mata Atlantica, e, mais recentemente, na Amazonia brasileira, tém sido os principais
responsaveis pela perda da biodiversidade dos principais biomas florestais do pais
(VIEIRA et. al. 2005).

O monitoramento da vida silvestre €, portanto, essencial para entender as
mudancas causadas pelas interferéncias antropicas no ambiente, compreender 0s
padres de composicdo das comunidades bioldgicas, planejar o uso e manejo de areas
florestadas e subsidiar as politicas publicas para a criacdo e implementacédo de Unidades
de Conservacdo (PERES; CUNHA, 2011).

No tocante as espécies com elevada importancia para a manutencdo das
florestas, como, por exemplo, as espécies dispersoras frugivoras e os vertebrados de
médio e grande porte, 0 monitoramento é ainda mais importante nas areas protegidas,
como as unidades de conservacao, ja que estes territdrios ttm como principal objetivo
proteger a longo prazo amostras significativas e vidveis da biodiversidade nativa de
cada regido (PERES ; CUNHA, 2011; BRASIL, 2000).

Para 0 monitoramento das populacdes, a teoria de amostragem de distancia
inclui dois principais métodos para a estimacdo de densidade: transectos de linha e
transecto de pontos (BUCKLAND et. al., 2001). Destes, os levantamentos com
transeccdo linear tém sido amplamente utilizados para quantificar a abundancia de

populacdes de grandes vertebrados nas Gltimas décadas.

Mesmo com um arcabouco tedrico consolidado e do apoio de uma estrutura
estatistica e matematica coerente, os detalhes metodologicos empregados por diferentes
pesquisadores permanecem altamente variaveis, apesar das diversas publicacdes que
ressaltam a importancia da padroniza¢do das técnicas de censo por amostragem de
distancia (BUCKLAND et. al., 2001; PERES; CUNHA, 2011; FERRARI et. al. 2010).

Muitos procedimentos de campo, envolvendo a selecdo de areas, a preparacao

dos transectos e a forma pelas quais estes sdo percorridos e amostrados ndo séo
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comparaveis. Tanto que recomendacdes para 0 melhoramento dos procedimentos de
campo, no sentido de minimizar ou prevenir alguns desvios sisteméaticos de amostragem
ou erros em trabalhos de censo, séo recorrentes e justificadas como de fundamental
importancia, ja que a robustez e a acuracia dos modelos de estimativa de abundancia sdo
altamente dependentes da qualidade dos dados de campo, e nenhuma sofisticacdo na
etapa da analise de dados apoOs a coleta pode corrigir alguns equivocos comuns de
amostragem de campo (PERES; CUNHA, 2011).

De um modo geral, estes fatores levam a fragilizacdo do nivel de confianca nas
estimativas de abundéncia para uma determinada espécie em cada sitio de estudo,
enfraquecendo o poder de comparacdo dos levantamentos realizados por diferentes
pesquisadores de localidades distintas.

3.1- Historia dos métodos de amostragem de distancia

Muitos obstaculos relacionados a conservacao das espécies animais das florestas
tropicais estdo frequentemente relacionados a obtencdo de dados sobre a densidade e
abundancia de suas populacdes. Ao longo de décadas, um numero crescente de
cientistas tem recorrido as técnicas de censo para a contagem de individuos em
determinada area, entretanto, como o registro de todas as espécies é praticamente
impossivel as técnicas de amostragem de distancia tém sido aplicadas e vem sendo
aperfeicoadas com sucesso em diferentes pesquisas. Dentro de uma perspectiva
historica, apresentamos abaixo a evolugdo de duas das principais técnicas utilizadas para
a amostragem de distancia: O transecto linear e o transecto de pontos.

3.1.1- Transecto linear

A revisdo da histéria dos métodos de estimativa de abundancia das populagdes
inclui a analise de Buckland et. al. (2001), que faz uma sintese dos estudos publicados

sobre os métodos de amostragem de distancia.

Buckland et. al. (2001) menciona que os estudos precussores do transecto de
faixa datam do inicio do século XX, a partir de pesquisas com aves realizadas em

Illinois, EUA, por J.E.Gross, em 1906. Anos mais tarde, em 1921, Nice adaptou o
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método de Gross e utilizou pontos de contagem a partir de uma estrada para pontos em
distancias predeterminadas. De acordo com Buckland et. al. (2001) foi a partir de 1930,
com o trabalho de R.T. King, que houve a primeira tentativa de estimar a abundancia
baseada em amostras de transectos de linha, no qual uma proporcdo de animais dentro
da faixa de observacdo permanecia indetectado. King utilizou a média da distancia
radial de avistamento r como uma estimativa da efetiva “meia largura” da faixa

pesquisada.

Durante estudos com populacdes de cervos, no ano de 1945, Kelker refinou o
conceito de transecto de faixa, mediante contagens a partir do transecto e posterior
estimativa de distancia de todos os objetos detectados. A largura da faixa foi definida
subjetivamente a partir de um histograma de dados e a chamada “faixa de Kelker” foi
periodicamente sendo reinventada por outros autores (BUCKLAND et. al., 2001). Hahn
(1949), citado por Buckland et. al. (2001) modificou a abordagem calculando a posicao
da amostra e a distancia para a linha, a partir da qual foi assumido que os objetos néo
sdo detectaveis. A largura da faixa foi entdo calculada como a média destas distancias.

Em 1949, Hayne desenvolveu um estimador baseado na distancia radial que
permaneceu como Unico estimador de transecto de linha, com uma base matematica
solida, por aproximadamente 20 anos. Durante esse periodo, amostragem de transec¢do
linear foi utilizada numa ampla variedade de espécies. As suposicdes foram
aperfeicoadas na literatura especializada e algumas avaliacbes do método foram
apresentadas. O estimador proposto por Hayne continuou sendo utilizado até a década
de 1980, mas ele ndo era robusto quando o angulo de observacdo médio diferia
apreciavelmente do valor de 32,7° implicado pelo modelo e, por conseguinte, Hayers e
Buckland, no ano de 1983, mostraram que o modelo apresentava uma representacao
fragil do processo de deteccdo (BUCKLAND et. al., 2001).

Durante a década de 1960, amostragens de transeccdes lineares foram
desenvolvidas em meio a principios rigorosos de inferéncias estatisticas. Abordagens
paramétricas para modelar g(x) foram predominantes, com excecdo do trabalho de
Anderson e Pospahaha, que, em 1970 introduziram algumas das ideias bésicas que
subjazem uma abordagem ndo paramétrica ou semiparamétrica para analisar dados de
transectos lineares (BUCKLAND et. al., 2001).
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Em meados da década de 1970, amostragens por transectos lineares permanecia
uma metodologia relativamente inexplorada para a estimativa de densidade de animais.
Buckland et. al. (2001) cita que, em 1974, Robinnete e colaboradores reportaram uma
série de avaliacbes de campo de varios métodos de transectos lineares e 0S seus

resultados obtidos em campo foram influentes no desenvolvimento da teoria geral.

Segundo Buckland et. al. (2001), no ano de 1979, Anderson e colaboradores
proveram diretrizes para amostragem de campo, incluindo consideragdes préaticas, e
Burdik produziu um método para estimar padrbes espaciais de abundancia a partir de
amostragem de transecto linear onde existiam maiores gradientes em densidade
populacional. De acordo com Buckland et. al. (2001), respectivamente em 1979 e 1980,
Laake e Gates produziram um pacote de software computacional, Transect e Linetran,
para analise de dados de transecto de linha. Nesse mesmo periodo, Ramsey forneceu um
quadro tedrico de modelos paramétricos e Hayers realizou uma sintese da metodologia e

proveu muitos “insights” uteis até aquela data.

Desde a década de 1980, muitas teorias tém sido desenvolvidas numa ampla
variedade de questBes. Dentre os estudos dessa época destaca-se a publicacdo de
Burnham e colaboradores, em 1980, sobre a teoria e aplicacdo da amostragem de
transeccdo linear. Em seu trabalho, eles revisaram os métodos existentes, forneceram
diretrizes para 0 uso em campo e identificaram uma pequena classe de estimadores que
passaram a ser utilizadas. Sua utilidade era baseada em quatro critérios: modelo robusto,

agrupamento robusto, o critério da forma e a eficiéncia do estimador.

De acordo com Buckland et. al. (2001), os trabalhos de Burnham e Anderson
publicado em 1976 e Burnham e colaboradores, em 1980 influenciaram um método
proposto por Buckland, no ano de 1992, em que desenvolveu a chave unificada de
formulacdo de ajuste de série, que inclui como casos especiais do modelo a série de
Fourier de Crain, publicado em 1979, e do modelo polinomial de Hermite, publicado
por Buckland em 1985. Em paralelo, estabeleceu e desenvolveu a versdo “Distance”
DOS do software de amostragem de distancia (BUCKLAND et al.,2001).
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3.1.2 - Transecto de pontos

O método de amostragem de pontos derivou da técnica do transecto linear e teve
como objetivo contornar dificuldades encontradas em campo, como, por exemplo, a
impossibilidade de se fazer transeccdes em areas muito fragmentadas ou de relevo
ingreme. Além disso, também era dificil, em muitos casos, o observador manter uma
velocidade constante e anotar de maneira controlada os contatos obtidos enquanto
caminhava pelo transecto (VIELLIARD et. al., 2010).

Essa técnica foi adaptada as condicdes particulares das florestas tropicais e vém
sendo utilizada principalmente no estudo de populac6es de aves. Segundo Buckland et.
al. (2001), pontos de contagem ou plots circulares ja existem ha algum tempo.
Especialmente em pesquisas com reproducédo de aves, baseadas em 50 pontos contados
de cada lado da beira da estrada, ao longo de uma rota de 24.5 milhas, e que foi
conduzida em 1965-66. Em pontos de contagem, todos os objetos detectados sé&o
contados, com ou sem a determinacdo do raio de deteccdo. Nos anos 70, comegaram a
ser desenvolvidos estudos de plots circulares varidveis chamados de transectos de
ponto. Os trabalhos iniciais ndo foram publicados até 1980, mas o método ja era

bastante utilizado mesmo antes dessas primeiras publicagdes.

Buckland et. al. (2001), também menciona que, entre os pioneiros do método,
Wiens e Nussbaum, em 1975, se basearam no trabalho desenvolvido por Emlen,
publicado em 1971, para amostragem de transec¢do linear realizando melhorias no
procedimento metodoldgico. Buckland et. al. (2001) mencionam que, em 1979, Ranzey
e Scott reconheceram o potencial de armadilhas em transecto de pontos e proveram uma
teoria similar baseada naquela de transecto de linha. Eles notaram que, pelo quadrado de
distancia, o problema de estimativa torna-se essencialmente 0 mesmo que por transecto
de linha. Contudo, Buckland et. al (2001) notou o efeito na forma da funcdo de
deteccdo e favoreceu uma andlise de distancias ndo transformada, de modo que o
mesmo modelo para a fungdo de deteccdo poderia ser para ambos: linha e ponto. O

software Distance é baseado nessa abordagem.

Para a aplicacdo da técnica, os pontos devem ser locados a uma distancia
minima de 200m entre eles, para minimizar o risco de que emissores da vocalizacao

sejam detectados em mais de um ponto. O nimero de pontos a serem locados ndo é fixo

63



e deve se ajustar a cada area amostrada que, dependendo do tamanho, permitira a
colocacdo de um ndmero maior ou menor de pontos. Para Vielliard et al. (2010) , o
importante € que os pontos sejam distribuidos uniformemente de maneira a abranger
toda a area a ser estudada. Com os pontos definidos no local, a obtencdo dos dados

podera ser efetuada.

3.2 - Procedimentos metodolégicos convencionais para quantificacdo da biodiversidade

O estudo de populacgdes bioldgicas requer a estimativa de tamanho ou densidade
de populacdes. Tais parametros dependem de fatores ambientais que podem variar no
espaco e no tempo, bem como por espécie, sexo e idade. Como, entdo, estiméa-los?

De acordo com Buckland et. al. (2001) a abordagem tradicional consiste em
realizar o censo da populacédo de objetos dentro de plots ou quadrados randomicamente
escolhidos e, a partir desses dados, encontrar um estimador de densidade D, cujo valor é
dado por n/A, em que n é o nimero de objetos encontrados e A, a area total dos plots.

Sob certas suposic@es razoaveis, o valor D encontrado é o estimador do valor da
densidade da populacdo de objetos em estudo. Nesse tipo de abordagem é necessario
que se conheca o tamanho da area amostrada e que o censo seja possivel de se realizar.
No entanto, o tamanho da area da amostra é algumas vezes desconhecido e muitos
objetos podem ndo ser detectados por alguma razdo. Para esses casos, uma abordagem
alternativa deve ser considerada (BUCKLAND et. al. 2001).

Segundo Buckland et. al. (2001), amostragem de distancia € a classe de métodos
que permite a estimacdo de densidade de populacBes biolégicas a partir de uma
amostragem randémica de medidas de distancia, a qual consiste em estabelecer um
conjunto aleatério de linhas ou pontos, a partir dos quais sdo realizadas medidas de

distancia para os objetos detectados em relacédo as linhas ou pontos pré-estabelecidos.

O conceito central da amostragem de distancia é a funcdo de detecgdo. Tal
funcédo representa uma funcdo de probabilidade e, como toda funcdo de probabilidade,
seus valores se limitam ao intervalo de 0 a 1 (ou seja, variam entre 0% e 100% de
probabilidade de ocorréncia). Sabe-se, portanto, que, frequentemente, apenas uma

pequena percentagem do objeto de interesse € detectada na pesquisa de campo uma vez
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que a funcdo de deteccdo é, a probabilidade de detectar o objeto de interesse,
considerada a variavel distancia, sob o ponto de vista do observador. Geralmente,
assumimos que ela é igual a 1 (ou seja, 100%) quando a distancia é igual a zero, pois,
neste caso, todos 0s objetos ou pontos sdo vistos com certeza e tende a diminuir

conforme aumenta a distancia ao observador (BUCKLAND et. al. 2001).

Segundo Buckland et. al. (2001), existem duas técnicas principais para a
estimacdo de densidade: transectos de linhas ou transectos de pontos. A partir da
aplicacdo da teoria subjacente a essas duas técnicas, muitos métodos foram

desenvolvidos, conforme explicitado anteriormente.

A técnica do transecto de linha é uma generalizacdo da técnica do transecto de
faixa, em que uma faixa inteira de comprimento L e largura 2w é censada e que todos 0s
objetos sdo detectados até a distancia w, em ambos os lados da linha do centro. Neste
caso, nenhuma distancia é medida, deteccdes feitas além da distancia w sdo ignoradas e
supde-se que todos 0s objetos da faixa sdo detectados. J& na amostragem do transecto de
linhas, o censo € realizado apenas numa faixa estreita em torno de uma linha central
escolhida aleatoriamente e ndo existe a suposicdo de que todos o0s objetos sdo
detectados. Esse transecto € atravessado por um observador e as distancias
perpendiculares da linha até cada objeto detectado sdo medidas. Se as distancias sdo
registradas com acuracia, estimativas de densidade podem ser obtidas (Figura 19).
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Figura 19- Exemplo de transecto linear. O observador percorre o transecto (linha tracejada) observando a
area sombreada com largura 2w. Os pontos representam os animais da area de estudo. Ao serem
detectados, a distancia perpendicular dos animais é medida.
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A técnica do transecto de pontos € uma generalizacdo da técnica do
levantamento de plot circular, em que uma &rea circular de raio w é censada e que todos
0s objetos sdo detectados até a distancia w. Neste caso, nenhuma distancia € medida,
deteccdes feitas além da distancia w s@o ignoradas e supde-se que todos os objetos do

plot circular sdo detectados (Figura 20).

Figura 20- Exemplo de transecto de pontos. Os pontos representam os animais da area de estudo. O
observador permanece no centro do circulo (area circular sombreada com raio w) durante um certo

periodo de tempo. Os animais detectados estdo identificados com a distancia radial r medida.

Na amostragem do transecto de pontos, por outro lado, apenas a area perto do
ponto randdmico é totalmente censada e a proporcao de objetos longe do ponto, mesmo
que dentro da area de levantamento, permanece indetectada. Neste caso, uma série de
pontos sdo posicionados randomicamente, ao longo de uma linha reta do transecto. O
observador mede a distancia radial de avistamento do ponto randémico para cada objeto

detectado.

3.3- Pressupostos da amostragem de transectos

De acordo com Buckland et. al. (2001), o método de amostragem de transectos
tem sido usado em muitas situagdes. Em relacdo aos animais vertebrados, prevalecem os
estudos com aves, tendo em vista ser um grupo frequentemente conspicuo pela

coloracéo e cantos distintos, tornando possivel sua deteccdo mesmo em habitats densos.

A versatilidade do método de transecto se deve, em parte, a variedade de formas

pelas quais o transecto pode ser percorrido. Mas é importante que o observador garanta
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que todos os objetos sejam detectados sobre a linha e que o comprimento da linha seja
corretamente registrado, independentemente da distancia efetivamente percorrida. Nos
casos de transecto de pontos, a pesquisa geralmente se da por tempo fixo.

O tamanho da amostra reflete a precisdo do método. Geralmente esta entre 60 a
80, havendo formulas estatisticas para seu calculo exato. Estudos pilotos podem ser

Uteis para sua determinag&o.

As unidades de medida devem estar, todas, em uma mesma escala, para permitir
conversdes de uma unidade para outra. Para conferir validade estatistica as inferéncias,
alguns pressupostos devem ser observados. O primeiro é o de que as medidas devem ser
concebidas e realizadas com competéncia, uma vez que nenhuma técnica estatistica
pode compensar falhas metodoldgicas. Segundo, embora o ambiente fisico seja
idealizado, ndo € necessario que os objetos sejam randomicamente distribuidos, mas, é
fundamental que as linhas ou os pontos sejam randomicamente posicionados. O uso de

transectos ao longo de trilhas ou estradas ndo constitui uma amostra randomizada

Além disso, sdo essenciais para uma estimativa de densidade confiavel que as
seguintes 3 suposi¢des, por ordem de importancia, sejam respeitadas:

1- Os objetos que estdo sobre a linha ou no ponto serdo sempre
detectados, com a probabilidade de 100%.

2- Os objetos serdo detectados em sua posicdo inicial, antes de
qualquer movimento em resposta ao observador.

3- As distancias, objetos e angulos serdo medidos acuradamente.
No entanto, sob certas situaces todas essas suposi¢cdes podem ser
relativizadas.

E importante observar, entretanto, que nenhuma suposicao é feita em relagdo a
existéncia ou nao de simetria nos dois lados da linha ou em torno do ponto, embora uma
situacdo de extrema assimetria possa ser problemaética. Isto se deve ao fato de que,
sendo o tamanho da amostra razoavel, a aleatoriedade fica assegurada e raramente

ocorrera grande assimetria perto da linha ou ponto (BUCKLAND et. al. 2001).
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3.4- Fatores que podem influenciar a detecgédo

Quando a pesquisa esta sendo conduzida, vérios fatores podem influenciar o
numero de objetos que serdo detectados. Espera-se que apenas a densidade real afete o
resultado da contagem. No entanto, € importante que se reconheca a diferenca de
conceitos entre densidade real e probabilidade de deteccdo. Esta ultima é funcdo de

muitos fatores, incluindo sugestao, eficacia do observador e variaveis ambientais.

Influem na eficacia do observador o interesse na pesquisa, experiéncia,
treinamento, acuidade visual e auditiva, além de diferencas de alturas. Ja entre as
variaveis ambientais, podem ser citados o habitat, sua fenologia e as condigdes fisicas,
tais como vento, precipitacdo e iluminacdo. No entanto, parece ser desnecessaria a
padronizacdo do protocolo de pesquisa para essas varidveis, se as distancias e analises

forem efetuadas corretamente.

Ainda assim, apesar da grande variacdo nos procedimentos metodoldgicos
adotados por diferentes pesquisadores em regides de floresta tropical, métodos de censo
baseados na distancia observador-animal sdo inerentemente problematicos,
apresentando sérias limitacdes na mecanica de derivacdo de estimativas populacionais.
(BUCKLAND et. al., 2010).
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CAPITULO 4- BIOMETRIA COMPUTACIONAL COMO FERRAMENTA
PARA QUANTIFICACAO DE PRIMATAS

Um método usual para estimar a densidade de mamiferos terrestres, inclusive
primatas, em areas florestais é o transecto. De uma maneira geral, o transecto é um
caminho ou uma trilha percorridos pelo pesquisador ao longo do quais sdo realizados
registros e contagens dos animais e, simultaneamente, estimada a distancia dos mesmos
em relacdo a trilha. Isso resulta em uma estimativa da densidade real da populacéo
estudada. Existem diferentes tipos de transectos, tais como transectos de faixa,

transectos de linhas, transectos de pontos e transectos de linha curva.

Os procedimentos metodologicos baseados em transeccGes tém custos
operacionais baixos e permitem a deteccdo de um grande nUmero de espécies,
entretanto, sdo dificeis de serem aplicados em areas de florestas secundarias e de relevo

ingremes.

Nesses locais, a presenca de muitas espécies é detectada por meio das suas
vocalizagbes e na maioria das vezes eles raramente séo avistados, tendo em vista o
emaranhado de folhas e galhos da vegetacdo densa, caracteristica das areas em

processos iniciais de sucessao ecoldgica.

Além disso, algumas regides florestais apresentam populacdes animais com
poucos individuos e uma densidade significativamente baixa, tornando o0s
procedimentos metodoldgicos baseados em visualizacdo bastante ineficientes,
particularmente quando o tempo programado para o estudo de campo € limitado e
restrito (PEREIRA et. al., 2010).

Por outro lado, de acordo com Pereira et. al. (2010), Costa (2009) e Aldrich et.
al. (2008) atécnica do play-back para atrair individuos apresenta vantagens em relacéo
a transeccdo visuais tradicional, uma vez que ndo é necessario percorrer toda a regido
estudada para fazer uma estimativa da populacdo. Com efeito, através da reproducdo da
vocalizacdo dos primatas, é possivel estimula-los a ponto de aumentar as chances de

contatos visuais.
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Sabe-se, contudo, que a reproducdo da vocalizacdo de determinadas espécies
animais pode, dependendo da espécie e/ou regido onde é aplicada, induzi-las a uma
grande variedade de reagdes, indo desde uma resposta ao sinal sonoro até o
amedrontamento, que, consequentemente, os levam ao siléncio (PEREIRA et. al. 2010).
Além disso, existem alguns parametros que podem afetar a precisdo em abordagens
baseadas na reproducdo dos sons por play back, tais como intervalo médio entre a
emissdo da vocalizacdo, a intensidade de som (ou a distancia do animal-alvo), e o

"significado” de gravacdes especificas, do ponto de vista do animal alvo.

O presente estudo propde uma abordagem alternativa para auxiliar a contagem
de primatas em florestas tropicais, onde a vegetacdo densa e/ou relevo acentuado
dificulta a contagem visual. Para isso, foram adaptados algoritmos computacionais ja
utilizados para a verificacdo da identidade humana (Biometria computacional) para os
primatas ndo humanos (MONTALVAO; ARAUJO, 2012).

De modo geral, 0 som da voz humana é causado pela ressonancia da passagem
do ar nas cordas vocais e 0 comprimento da corda vocal, o formato da boca e as
cavidades nasais sdo importantes arcaboucos anatdbmicos do trato vocal onde o som é
produzido (RIEDE et. al., 2005). A técnica de medicdo da voz através da biometria
pode ser utilizada capturando-se o som do orador ao falar uma combinacdo especifica
de frases, palavras ou numeros, ou qualquer outra frase, palavras ou nUmeros

independentes.

A vocalizagdo € uma importante forma de comunicacdo em primatas,
especialmente em espécies arboricolas, ja que florestas densas em geral dificultam a
comunicacdo visual a grandes distancias. De acordo com Marques (2008), ao contrério
dos sinais quimicos, o0 som nao depende do meio em movimento para a transmissdo
efetiva e, dependendo de suas caracteristicas, as fontes acusticas podem ser facilmente

localizadas.

Como nas palavras usadas pelos humanos, as vocalizacbes emitidas pelos
primatas ndo-humanos tém a capacidade de ultrapassar barreiras no meio ambiente,

alcancar e convencer os receptores dessas informagdes (MARQUES, 2008).

Conforme ja mencionado, as emissdes vocais nos mamiferos sdo produzidas na

laringe, onde duas membranas, denominadas cordas, vocais sdo pressionadas pelos
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musculos da laringe até o total bloqueio do fluxo de ar da respiracdo. Nesse processo,
ocorre um aumento da pressdo que forgca as cordas vocais a se abrirem, até a pressao
diminuir e novamente fechar a passagem. Os sons produzidos pela vibragdo das cordas
vocais entram no trato vocal adjacente, onde varias estruturas modificadoras, como a
lingua, os labios e algumas articulagcbes o moldam, determinando a estrutura final do
sinal vocal (RIEDE et. al., 2005).

De acordo com Marques (2008), ha uma enorme variagao na estrutura espectro-
temporal dos diferentes tipos de vocalizacdo de primatas e nas propriedades acusticas
particulares das vozes dos individuos e entre eles. Cada tdxon possui vocalizacao
caracteristica e Unica, emitida apenas por aquela espécie, e € essa vocalizacdo que
carrega o0 sinal de reconhecimento especifico, denominada por Vielliard (2009) de

“canto”.

Através de uma emissdo vocal, um primata pode estimular uma resposta em
outro primata coespecifico. Esse estimulo pode estar associado a comportamentos como
busca por fonte de alimentos, fuga de predadores, contato com o grupo, selecdo sexual,

entre outros comportamentos sociais (MARQUES, 2008).

Foi estabelecida a hipOtese de que a vocalizacdo dos primatas nas florestas
tropicais é, de fato, destinada a identificacdo individual e que o0s primatas
provavelmente adaptam suas vocalizacbes para compensar as interferéncias do
ambiente. Isso pode explicar porque vocalizacdes de primatas em florestas tropicais
concentram a energia acustica em determinadas bandas espectrais, cobrindo assim
amplas regides, permitindo transmitir sua mensagem (territorial) tdo longe quanto
possivel. Acredita-se, portanto, que os primatas utilizam suas vocalizacbes como um
suporte de comunicacao importante em florestas densas, onde o contato visual é quase

impossivel a longas distancias.

Na adaptacdo da biometria para primatas em florestas tropicais, levou-se em
conta que o ruido de fundo da floresta € um importante fator perturbador. Por isso, foi
utilizado o método de extragdo de ruidos que apresenta uma forte resisténcia ao ruido
aditivo dos sons gravados. Este método baseia-se na reprodugdo do efeito de
mascaramento de escuta humana (MONTALVAO; ARAUJO, 2012).
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Neste estudo sdo apresentados os resultados preliminares experimentais
baseados nas vocaliza¢Bes do guigo (Callicebus coimbrai) obtidas em 14 localidades do
Estado de Sergipe (Brasil).

4.1- Analise de sinais e reconhecimento de padrdes

A biometria tem por objetivo determinar a identidade de um individuo com base
na fisica, quimica ou atributos comportamentais (JAIN et. al. 2007). O reconhecimento
biométrico para o reconhecimento da voz é uma modalidade desafiadora e é definida
por um sistema de computador capaz de identificar uma pessoa com base apenas na
informac&o veiculada através de sua voz. Neste estudo, assumiu-se que isso também

pode ser estendido para os primatas ndo-humanaos.

Frequentemente, coeficientes de Mel-Freqiiéncia Cepstral (MFCC) séo
implantados como um conjunto baixo-dimensional de caracteristicas para representar
pequenos segmentos da voz. MFCC foram inicialmente propostos por Bridle e Brown
(1974) como sendo o espectro de log transformado por meio de um canal de 19 bancos
de filtros, de maneira que as energias correspondentes sdo cosseno-transformadas e
apenas os primeiros 19 coeficientes s@o retidos, pois sdo esses que correspondem ao
formato geral do espectro, sem levar em conta os detalhes.

Mermelstein (1976), através de seu artigo intitulado "Medidas de distancia para
0 Reconhecimento de Voz", nomeou este algoritmo como coeficientes de Mel-
frequiéncia cepstral, usando assim a sigla MFCC pela primeira vez. Em seu trabalho, ele
aplicou o algoritmo para medir distancias inter-palavra numa breve deformagéo de

tempo da voz para o reconhecimento da fala.

Desde entdo, MFCC permanece uma poderosa ferramenta para representacao de
som, para reproducdo parcial da percep¢do do som humano, sendo usualmente utilizada
em processamentos de sinais, na sua forma quase original. A verificacdo do orador néo
€ uma excec¢do a esta regra. Em 2007, Ramos-Castro et. at. (2007) extrairam 19 quadros
curtos de MFCC dos sinais de fala, enquanto que no ano seguinte, Hautamaki et. al.

(2008) utilizaram apenas os 12 melhores MFCC como as caracteristicas acusticas.
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Atualmente, sabe-se que as condi¢des operacionais diferentes (durante a
aquisicdo do sinal) afetam gravemente MFCC (por exemplo, resposta do canal e o ruido
de fundo), levando assim a apresentarem incompatibilidade de reconhecimento do sinal.
Tanto que para lidar com essas incompatibilidades, a maioria das abordagens mantém

MFCC como recurso, mas introduzem algum tipo de compensacao.

Hautamaki et. al. (2008) utilizam a Normalizagdo Média Cepstral a fim de
eliminar a distor¢do de canal linear, juntamente com RASTA filtragem e caracteristica
warping, que tém sido utilizadas para alcancar a robustez contra efeitos de ruido do

canal.

Por outro lado, esses mesmos autores também alegam que textos independentes
de reconhecimento de oradores usam subtracdo no nivel de expressdo, muitas vezes
referida como “cepstral means subtraction (CMS)", embora CMS possa degradar a

precisdo do reconhecimento dos dados limpos (sem incompatibilidade canal).

Como alternativa, a compensacao de ruido pode ser feita diretamente durante a
computagcdo MFCC por meio de subtragdo espectral por banda ou alterando a faixa de
compressdo de energia logaritmica com fungdes de raiz constantes (possivelmente com

adaptativos parametros de raiz).

De acordo com Nasersharif e Akbari (2007) quatro de cada estratégia sdo
cruzadas-comparadas, incluindo uma nova proposta feita pelos autores, na qual a
compressdo de energia de raiz adaptativa e compensacdo de ruido em sub-bandas,

superam todas as outras estratégias em uma palavra de reconhecimento isolada.

Mais recentemente, Montalvdo e Aradjo (2012) afirmam que a maioria dos
esforcos para a compensacao canal e o sofisticado design de reconhecimento de padrdes
pode ser salvo através de uma mudanga muito simples em computagdo MFCC, ou seja,
a inclusdo de mascaramento espectral em seu algoritmo. Afirmam ainda que dois
recursos alternativos principais ao MFCC, o Histograma Intervalo Ensemble (EIH)
postulado por Ghitza (1994) e das Travessias zero com pico de amplitude (ZCPA)
utilizados por Kim et. al. (1999), fazem implementar mascaramento espectral, o que

pode explicar a sua menor sensibilidade a ruidos externos.
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No presente estudo, foi utilizado o MFCC com mascaramento laterais
retangulares (FastMask-R) proposto e detalhados por Montalvéo e Aradjo (2012) uma
vez que 0 mesmo Se mostrou notavelmente robusto ao ruido aditivo. Este metodo de

extracao de caracteristicas pode ser resumido como se segue.

Comecamos com uma implementacdo MFCC, com:

* Analise de curta duragéo: 25 ms por quadro.

* Sobreposicao entre os quadros: 82% (avango de 4,5 ms por quadro)
* janela de Blackman, em vez da (tipica) janela de Hamming

« Escala de Frequéncia: Mel

* Filtro: formas retangulares

* Largura de banda do filtro: Constante na escala Mel (403,2 Mel)

Dada toda sobreposicdo de quadros curtos de sinais, a fim de descartar quadros
silenciosos (ou quadros com energia acustica muito baixa), define-se um limiar de
energia adaptativa e descartam-se quadros cuja energia € inferior a ele, tal como
ilustrado na Figura 21 para uma gravacao da vocalizacdo tipica do guigd (Callicebus

coimbrai) (aprox. 3s).
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Figura 21- segmentacdo de sinal através do perfil de energia: quadros com energia do sinal abaixo do
limiar sdo descartados.

Este limiar de poténcia melhora a sele¢do de sinal de ruido de quadros com

maior poténcia de som (uma vez que o ruido de fundo em florestas tropicais é quase
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constante, em média, durante as sessfes de gravacdo). Imagens selecionadas sdo entédo
analisadas em relacdo as suas frequéncias e 0s seus espectros sdo divididas em 145
conjuntos sobrepostos de coeficientes espectrais, simulando 145 filtros retangulares

com largura de banda constante em Mel escala (isto €, ndo-constante de escala Hz).

De modo a incluir o efeito de mascaramento, diferentemente habitual MFCC,
ndo resumimos coeficientes espectrais em cada conjunto, mas apenas encontramos a
frequéncia do valor maximo de energia de cada banda. Estas frequéncias de pico (um
por banda) sdo, entdo, representadas em um histograma, ou seja, um contador de

guantas vezes uma determinada frequéncia foi detectada como um pico espectral.

Este histograma desempenha o papel de uma representacdo espectral onde a
energia espectral irrelevante é descartada (mascarada). Finalmente, transformamos o
inverso co-sinusal deste histograma (visto aqui como um vetor de valores reais) e

fornecemos um vetor de coeficientes a seguir chamados FastMask-R.

4.2- Areas de estudo

VocalizacBes de Callicebus coimbrai foram obtidas em 14 diferentes localidades
no Estado de Sergipe (1- Mata do Cadoz- Municipio de Nedpolis; 2- Mata da Santana-
Municipio de Pacatuba; 3- Mata do Junco- Municipio de Capela; 4- Mata do Oiteiro-
Municipio de Rosério; 5- Fazenda Bolandeira- Municipio de General Maynard; 6- Mata
do Dira, 7- Mata da Nova Descoberta e 8- Mata do Parui- Municipio de Itaporanga; 9-
Mata do Crasto, 10- Fazenda Castelo- Municipio de Santa Luzia; 11- Fazenda Sab&o-
Municipio de Indiaroba; 12- Fazenda Salobro- Municipio de Riachdo; 13- Fazenda
Mocambo- Municipio de Tobias Barreto; 14- Fazenda Venturosa- Municipio de Carira).
A Figura 22 apresenta uma ideia aproximada de distribuigéo local e cada ponto amostral
(relativamente equidistante ao longo de sua area de ocorréncia) corresponde a um trecho

de remanescentes florestais onde os guigds foram registrados (SOUSA, et. al, 2008).
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Figura 22- Localidades de obtencdo de amostras de vocalizagdo em diferentes pontos do Estado
de Sergipe.

4.2.1- Remanescentes Florestais do Estado de Sergipe

O Estado de Sergipe localiza-se entre os paralelos 9° 31°54” ¢ 11° 34°12” de
latitude sul e os meridianos 36° 24°27” e 38° 11°20” de longitude a oeste de
Greenwich. Possui uma area de aproximadamente 21.994 quilémetros quadrados,
originalmente ocupada por manguezais, dunas e restingas do litoral, pela mata atlantica,

por encraves de cerrado e pelas caatingas na regido semiarida (FRANCO, 1983).

A vegetacdo nativa do territorio sergipano atualmente encontra-se em grande

parte devastada pela exploracdo econémica predatdria ou substituida por areas
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agricolas. A maior parte dos fragmentos remanescentes esta localizada em propriedades
particulares e nas poucas Unidades de Conservagédo existentes no Estado e séo, em sua
maioria, &reas regeneradas nas ultimas quatro décadas (SOUSA, 2009). Contudo, ainda
existem fragmentos testemunhos da cobertura florestal original que resistiram até os
dias de hoje e que podem ser vislumbrados, principalmente, em pequenas areas
florestadas na Mata Atlantica e na Caatinga (Figura 23).

Figura 23- Mapa de cobertura vegetal e uso da terra, produzido a partir da interpretacdo de imagens do
satélite SPOT5. Fonte: Atlas Digital de recursos Hidricos de Sergipe. SEMARH-SE/SRH, 2011. Escala
de visualizagdo: A esquerda- 1:300.000. A direita — 1:100.000.
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4.2.2- A Floresta Atlantica

As areas de Mata Atlantica visitadas para registro dos guigds sdo constituidas
por vegetacdo de floresta estacional arbdrea, onde ocorrem arvores do género
Sclerolobium, Bowdichia, Licania, Byrsonima e Cecropia, tipicas do clima subdmido
do litoral atlantico do Nordeste do Brasil (IBGE, 1992). Apresentam uma temperatura
média anual em torno de 24°C (méxima de 30,1° e minima de 21,1°C), tendo como
periodo chuvoso os meses de maio a agosto. A pluviosidade média anual varia entre
1400 e 2300 mm (SEPLANTEC, 2004).

Os remanescentes estdo situados em altitude pouco acima dos 100m do nivel do
mar, em solos podzolicos vermelho-amarelo dos tabuleiros costeiros da formacéo
geoldgica do grupo barreiras (IBGE, 1988). Mostram uma configuracdo heterogénea na
sua estrutura de regeneracdo, apresentando areas em estagio inicial, médio e avancado

de sucessdo ecologica com dimens@es que variam em média de 10 a 900 ha.

A Floresta Atlantica € uma das regiGes biogeogréficas mais bem definidas da
América do Sul. Ela ocorre ao longo do litoral das regifes Nordeste, Sudeste e Sul do
Pais. Dentro de uma perspectiva continental, a Floresta Atlantica pode ser considerada
como uma ilha, pois ela esta separada dos maiores blocos de florestas sul-americanas
(Amazonia e Florestas Andinas) por um corredor de formacdes abertas formado pela
Caatinga, Cerrado ¢ Chaco (AB’SABER, 1977).

Por causa deste isolamento, a Floresta Atlantica abriga uma biota Unica, com
milhares de espécies endémicas. De acordo com Lewinsohn e Prado (2005), 39% das
espécies de mamiferos, 54% das espécies de arvores e pelo menos 146 espécies de aves
e 68 subespécies sdo endémicas da regido.

A Floresta Atlantica, entretanto, ndo € homogénea. Ao contrario, diversos
fatores contribuem para que esta regido seja extremamente diversa do ponto de vista
ambiental. Um dos fatores € a latitude, pois a Floresta Atlantica estende-se do Rio
Grande do Sul até a Regido Nordeste do Brasil, cruzando, portanto, diferentes faixas
climaticas. Um outro fator relevante € a altitude, pois a floresta recobre areas situadas
desde o nivel do mar até aproximadamente 1700m (RIZZINI, 1997). As VariacOes
latitudinais e altitudinais criam as condi¢Ges para a existéncia de varios tipos de

vegetacdo. Hueck (1972) denominou a Floresta Atlantica de "floresta pluvial costeira do
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Brasil”, separando-a em trés conjuntos: a mata pluvial tropical das planicies costeiras; a
mata pluvial tropical das encostas montanhosas do trecho norte e a mata pluvial das

encostas do trecho sul.
4.2.3- A Caatinga

Levando-se em conta que 0s guigos também habitam as areas mais secas do
interior do Estado, registros da vocalizacdo dos primatas também foram obtidos em
duas areas florestadas (Carira e Tobias Barreto) no Dominio das Caatingas.

De acordo com Rizzini (1997) caatinga € um termo genérico para designar um
complexo de vegetacdo decidua e xerofila, com fisionomias diversas, caracterizadas por
cactaceas e bromeliaceas, mas que também apresenta elementos vegetais arbustivos e

arbéreos, que podem atingir cerca de 10m de altura.

A presenca de C. coimbrai nas matas secas da caatinga do Estado de Sergipe
pode estar relacionada a distribuicdo geogréafica original da espécie, expandida em
décadas remotas quando as florestas Umidas e estacionais conectavam-se com as matas
secas do interior (Sousa et. al, 2008). Segundo Coimbra-Filho e Camara (1996), o mau
uso do solo e os desmatamentos praticados ao longo dos séculos descaracterizaram a
vegetacdo original de florestas secas e das matas riparias das caatingas e permitiram a
expansdo e predominéncia de elementos vegetais xeromorficos no semiarido nos dias
atuais. Consequentemente, a fisionomia atual da vegetacdo da caatinga € o resultado
dessas acdes antropicas praticadas durante séculos de modo imprevidente e pouco
cuidadosa (Coimbra-Filho e Camara, 1996).

4.3- Procedimentos metodoldgicos

As vocalizagdes do guigo-de-sergipe (Callicebus coimbrai) foram obtidas em
ambientes florestais de vegetacdo Umida de diferentes localidades de Mata Atlantica, e
em duas localidades (Fazenda Mocambo e Fazenda Venturosa) da Caatinga, em pontos
relativamente equidistantes ao longo da distribuicdo geografica da espécie no Estado de
Sergipe. As gravacgdes da foram feitas aleatoriamente nas primeiras horas do dia, entre
as 5 e 7 horas da manhd, quando a maior atividade dos primatas é frequentemente

observada.
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Um total de 40 vocalizacdes foram obtidas nas areas de Mata Atlantica e de
Caatinga durante os anos de 2003, 2005, 2008 e 2011. Trés amostras, em média, foram
obtidas em cada localidade e com 0s mesmos dispositivos: um gravador Sony TCM
5000 e microfone direcional Sennheiser ME66. Todas as gravacdes foram digitalizadas
com 16 bits por amostra e frequéncia de amostragem de 44100Hz. Registros longos
foram ainda divididos manualmente em arquivos curtos de cerca de 3s. A Figura 24
mostra os instrumentos utilizados para a obtencdo dos sinais sonoros, digitalizacdo e

analise de sinais

Figura 24. Microfone direcional, gravador e software utilizados para registro e edi¢do da vocalizagdo dos

guigos

Entre todas as localidades de gravacdo, a localidade 8 (Mata do Parui) foi a
Unica que permitiu assegurar que a vocalizacdo registrada foi emitida apenas por um par
(possivelmente um casal) de macacos guigo. Isso ocorreu por que as amostras foram
obtidas enquanto o mesmo par de guigd era visualizado. Nas demais localidades isso
ndo foi possivel, uma vez que as amostras foram obtidas sem a visualizacdo dos

primatas.
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Como os guigds frequentemente vocalizam em duetos, ou mesmo em pequenos
grupos e uma vez que a sua vocalizagdo individual é dificil de ser plenamente captada,
nos simplificamos 0 nosso objetivo e consideramos que o par registrado no Parui é “um

individuo ".

Deste modo, nos testamos se a biometria seria capaz de discernir o par Parui dos
outros pares das outras 13 localidades. Consequentemente, o protocolo de ensaio

computacional foi resumido como se segue:

(a) 5 arquivos curtos (3s cada uma) foram escolhidos aleatoriamente a partir de
das amostras obtidas na localidade Parui. Estes 5 ficheiros pequenos foram processados
para fornecer uma Unica matriz de vectores 19 FastMask-coeficientes, um vector por
quadro de 25 ms.

(b) um arquivo curto foi escolhido aleatoriamente a partir de:

(b.1) gravacoes feitas no local do Parui

(b.2) gravag0es feitas em outros lugares

(c) a partir de coeficientes de Vector (a) e (b) séo vistas como conjuntos de
vectores gerados aleatoriamente. Assim, as duas "fontes de vectores aleatdrios™ foram
comparados com um classificador de vizinhanca mais préxima K-based, com K = 5,
ligeiramente modificada, a fim de fornecer resultados entre 0 e 1, em vez de distancias
médias entre vetores de caracteristicas.

(d) Se a Unica gravacdo vem da posicdo de Parui (b.1), a pontuacdo resultante é
rotulada como "True', caso contrario, é rotulado como 'False'.

(e) Depois que certo numero de pontos foram obtidos e rotuladas, ajustamos um
limiar de decisdo, T, de modo que o equilibrio entre a taxa Aceitar False (FAR) e taxa
de falsa rejeicdo (FRR) € minimizado. Onde

* FAR: o niimero de escores acima de T e rotulados 'False’, dividido pelo total de
pontos marcados 'False’

* TRF: o nimero de pontuagdes abaixo de T e rotulados "True', dividido pelo

total de pontos marcados como ‘True'.

Depois de obtidos manualmente os 1092 segmentos amostrais e feitas as
comparagfes randdémicas, encontramos uma taxa de erros iguais (EER), ou seja o ponto
operacional onde FAR é igual a FRR , ou EER = 11%, o que significa que a
vocalizacdo do par do Parui foi corretamente detectada em 89 de cada 100 gravacOes
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curtas de suas vocalizacdes, dado um modelo de acumulacdo com aproximadamente 15

segundos (ou seja, 5 x 3s) de vocalizagéo (figura 25).
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Figura 25- FAR e FRR andlise empirica — vocaliza¢do do par Parui contra outros pares de outras 13

localidades.

4.4- Resultados e Discussao

Uma nova estratégia auxiliar para a estimativa da densidade populacional de
primatas em florestas tropicais é apresentada. Esta estratégia, baseada em biometria
computacional, foi adaptada para vocaliza¢des de primatas em vez de vozes humanas. A
motivacdo por tras deste trabalho foram duas: primeiro, porque é dificil de aplicar
métodos de transecto baseados em visualizacdo em meio a floresta com sub-bosque
denso, e em segundo lugar porque hipotetizamos que as vocalizacbes de primatas

objetivam transmitir a sua identificacdo a outros individuos de sua especie.

Evidéncias em favor dessa hipotese podem ser facilmente recolhidas. Por
exemplo, vocalizagBes do guigo sdo poderosas, em termos de energia acustica, e parece
serem equipadas para dominar o ruido da floresta (e.g. vento, ruido de outros animais).
Além disso, ele é usado para intimidar os invasores territoriais, assim como para atrair

parceiros sexuais em ambientes onde o contato visual é dificil. Portanto, podemos
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concluir que as caracteristicas do grito e suas modulacdes visam a transmissao de
mensagens individuais através de longas distancias (tanto quanto possivel). N6s também
acreditamos que a vocalizacgdo faz parte de um processo que evoluiu para compensar a

absorcéo acustica ambiental e sonora.

Além disso, na verificacdo biométrica da identidade humana, a individualizacdo
da voz é parcialmente devido a aspectos fisiol6gicos (dimensdes do trato vocal). No
caso de primatas ndo-humanos ndo temos razfes para acreditar que ele deva ser

diferente.

Para fazer essa nova abordagem mais robusta ao ruido de fundo intenso em
florestas tropicais, nés implantamos um método de extracdo de caracteristicas com base
em mascaramento espectral. Experimentos com vocalizacbes de casais de 14
localidades de Sergipe (Brasil) apresentaram taxas de verificagdo de erro de cerca de =
11%, sob SNR = 10 dB.

Vale destacar, conforme anteriormente mencionado, que resultados semelhantes
foram obtidos em humanos, (MONTALVAO; ARAUJO, 2012). Isto corrobora a ideia
de que a biometria computacional pode ser adaptada com sucesso para primatas nao-
humanos. Infelizmente, como ndo ha outros estudos sobre vocalizacdo primatas ndo
humanos que utilizem as ferramentas da biometria computacional, ndo foi possivel

estender a discuss@o do presente estudo com base em outras referéncias.

Os resultados aqui apresentados sdo o passo inicial para induzir novas obras a

este novo e possivelmente fecundo dominio de investigacdo de carater interdisciplinar.
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CAPITULO 5 - PROPOSTA DE METODO PARA AUXILIAR NA
QUANTIFICACAO DE PRIMATAS

Censos visuais geralmente sdo dificultados nas florestas tropicais pelo relevo
ingreme, pelo sub-bosque denso e pelo padrdo comportamental de muitas espécies de
mamiferos, geralmente ariscos e dissimulados, que dificultam a visualizagdo e a
contagem dos individuos, e muitas vezes levam a varia¢fes nos resultados do censo de

uma pesquisa para outra.

Entretanto, para a obtencdo de estimativas de densidade das populagdes em
determinada area de floresta, métodos de censos visuais por meio de amostragem de
distancia e de técnicas de transecto linear e de pontos, tém sido amplamente utilizados
nas Gltimas décadas (BUCKLAND et. al, 2001; PERES, 1999; PERES; CUNHA,
2011). Esses métodos e técnicas vém sendo convencionalmente utilizados tanto em
estudos ecoldgicos que abordam a distribuicdo e a abundancia de plantas e animais
qguanto em relacdo as suas interaces com o ambiente (BUCKLAND, 2001; PERES;
CUNHA, 2011).

Conforme enfatizado no capitulo 3, para uma estimativa de densidade confiavel
deve ser assegurado que: 0s objetos que estdo sobre a linha ou no ponto sejam sempre
detectados, com a probabilidade de 100%.; que 0s objetos sejam detectados em sua
posicdo inicial, antes de qualquer movimento em resposta ao observador e que as

distancias, objetos e angulos sejam medidos acuradamente.

De acordo com Peres e Cunha (2011) erros de arredondamento das estimativas
de distancia, particularmente em distancias préximas a linha central, podem ser
problematicos e devem ser evitados ao maximo, tanto que é fortemente recomendado o
uso de trena para medicéo acurada das distancias. Distancias ndo acuradas com precisdo
e tendéncias ao arredondamento das distancias para mais ou para menos podem resultar
numa subestimativa ou numa sobre-estimativa de densidades, respectivamente
(FERRARI et. al., 2010; PERES; CUNHA, 2011).
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5.1- O uso da bioacustica

Estimativas de distancia podem ser obtidas por técnicas de bioacuUstica e vém
sendo utilizadas principalmente em estudos de mamiferos aquaticos (AU; HASTINGS,
2008; DIMARZIO et. al., 2008; KUSEL et. al., 2011). Especificamente sobre os
primatas brasileiros, dentre os estudos realizados destacam-se os de Mendes (1997), que
analisou os padrdes geograficos e vocais do género Callitrix, Oliveira e Ades (2004)
que discutiram a complexidade da vocalizacdo de longo alcance dos primatas tropicais e
Barros e Yoshida (2009) que estudaram a vocalizacdo, identificaram e descreveram 0s
sons e respostas comportamentais do sagui-de-tufo-preto (Callitrix penicillata).

Na grande maioria dos estudos realizados com primatas, a vocalizacdo das
espécies é utilizada por meio de técnicas de play back para induzir respostas para a
comprovacgao de ocorréncia ou atrair individuos para estudos de censo baseados no play
back (PASSAMANI, 2008; CHAGAS; FERRARI 2011; PEREIRA et. al., 2010;
SOARES et.al. 2011). Segundo Ferrari et. al. (2010) a técnica de play back é uma
abordagem alternativa que pode fornecer estimativas de abundancia tdo confidveis

quanto aquelas obtidas nos transectos por registros visuais.

De uma maneira geral, a bioacustica é o estudo dos sons produzidos pelos
animais, sendo, portanto, uma ferramenta de pesquisa que pode ser aplicada em varias
areas de estudo dos animais. Seu uso vai além da simples reproducdo da técnica de play
back, podendo ser Util para a descricdo dos comportamentos de comunicacgéo, analise do
repertrio vocal, interpretacdo das relacbes filogenéticas, até estudos ecoldgicos e
fisiologicos (ROBINSON, 1979, 1981; BROCKELMAN; SRIKOSAMATARA, 1993).

Atualmente, gracas a tecnologia de gravacdo e analise dos sons, 0s sinais
sonoros tém sido facilmente registrados, armazenados, definidos e interpretados em
termos de parametros fisicos. A bioacustica tem permitido a compreensdo de Varios
aspectos do comportamento e identificacdo de espécies animais, sendo considerada uma
area de pesquisa em franco desenvolvimento. Também tem sido importante para a
descricdo das vocalizagdes de grupos zooldgicos distintos, desde insetos, anfibios e
aves, tanto que algumas dessas espécies s6 foram descobertas gracas as analises

bioacusticas.
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Segundo Vieliard (2004), nos ultimos anos, um melhor entendimento da
comunicagdo sonora tem permitido a analise e a compreensdo das relagfes evolutivas
das espécies e, no campo da etologia, a bioacustica tem contribuido com a descri¢do
precisa dos sinais de comunicacdo sonora e dos seus contextos comportamentais,
evidenciando as funcdes biologicas dos diversos sons emitidos por determinadas
espécies. De acordo com Vieliard (2004), Certos sinais sonoros sdo resultantes de
tendéncias evolutivas e adaptativas, como, por exemplo, os chamados de longo alcance

emitidos por alguns primatas neotropicais.

Os estudos que utilizam a vocalizacdo de primatas como método para censo
ainda sdo escassos, embora algumas pesquisas ja tenham sido iniciadas nas florestas da
Tailandia (BROCKELMAN; SRIKOSAMATARA, 1993), Amazonia peruana
(ALDRICH et. al, 2008) e nas florestas do equador (DACIER, et. al. 2011) utilizando

diferentes abordagens.

O presente estudo propde um método auxiliar aos estudos de densidade de
primatas em florestas tropicais baseado na identificacdo individual dos espécimes com
base na vocalizacdo e na aferi¢cdo da distancia do emissor. O método proposto tem o
intuito de contribuir com o0 aumento da acuracia dos registros das pesquisas em campo,
acrescentar novas informacgdes aos resultados dos estudos de densidade obtidos em
condigdes limitadas de visualizagéo e verificar a possibilidade de utilizar a gravacao da
vocalizacdo de primatas, obtida mediante adaptacdo do método de transecto de pontos,
para identificacdo individual dos espécimes, da medida da distancia e estimativa da

densidade das populacfes em areas de floresta tropical.

Afirmamos que a densidade e intensidade de vocalizagdes sdo constantes ao
longo do ano e que as analises das gravacGes podem ser utilizadas para estimativa de
distancia e identificacdo individual das populacgdes estudadas. Para isso, admitimos que
as gravacgoes da vocalizacdo apresentam vantagens em relacdo as contagens feitas por
meio de pontos de visualizagdo. Primeiro, por que as gravacOes fornecem um registro
permanente da pesquisa e todas as detecgOes podem ser potencialmente identificadas,
aferidas em laboratério e arquivadas, como geralmente ocorre em estudos ornitoldgicos,
depois, por que a obtencéo dos registros sonoros ndo requer a presenca de observadores
com experiéncia de campo. Esse aspecto é particularmente importante, uma vez que

durante muitas pesquisas de censos visuais 0s pesquisadores dependem da companhia
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de mateiros e cacadores experientes nem sempre disponiveis em muitos fragmentos

florestais.

Além disso, outra vantagem da gravacdo da vocalizacdo em relacdo aos censos
visuais € ser menos invasiva, podendo ser obtida em pontos sem abertura de novas
trilhas e sem a utilizacdo de muitos transectos em uma mesma area, procedimento
geralmente imprescindivel na obtengdo de amostras por meio de censos visuais
(CUNHA, 2007). A obtencdo da gravacao pode ser obtida também em pontos de trilhas
preexistentes no interior da mata e/ou no entorno dos fragmentos, ao longo da borda das

matas.

A abertura de trilhas causa perturbacbes em ambientes florestais e pode
modificar a estrutura das comunidades vegetais. De acordo com Eisenlohr et. al. (2009)
e Luca et. al. (2010), a abertura de trilhas pode desencadear mudancas estruturais,
microclimaticas, edaficas e bidticas no ambiente. Ainda que boa parte das areas
florestadas encontre-se descaracterizadas e em processo de sucessdo ecoldgica, o corte e
a retirada de plantulas e arvores jovens podem resultar no aumento da incidéncia de luz
solar e aumento da temperatura, maior ventilacdo e diminuicdo da umidade relativa do
ar nas areas de entorno dessas trilhas, agravando o processo de secundarizacao,
definhamento e empobrecimento observado na Mata Atlantica do nordeste do Brasil
(SILVA; TABARELLI, 2000).

Algumas vezes a abertura de trilhas também causa a remocao da serapilheira,
deixando o solo exposto a acao direta da chuva e levando a lixiviacéo e erosdo do solo.
A amplitude da perturbagdo causada pela abertura das trilhas depende da extensédo da
trilha, da intensidade de uso, da quantidade de biomassa perdida e do tempo de duragéo
e frequéncia com que essa perturbacdo ocorre (ALBERTI; MORELLATO, 2008).

Neste sentido, a obtencéo das gravagdes requer muito menos esforco e pode ser
maximizada em um ndmero maior de areas de estudo. Resta comparar qualitativa e
quantitativamente as detecgdes visuais e acusticas, fato que sera comprovado com o

estudo que estamos expondo nesta tese.
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5.2- A espécie alvo de estudo

A espécie escolhida para a obtencdo e analise das vocalizagdes no presente
estudo foi descrita em Sergipe por Kobayashi e Langguth (1999), nomeada
cientificamente de Callicebus coimbrai e foi uma das Gltimas espécies de primatas
descritas na Floresta Atlantica. O primata é conhecido popularmente como macaco
guigd, guigé-de-coimbra ou guigd-de-sergipe e estd incluido na lista vermelha das
espécies ameacadas de extincdo (VEIGA et. al, 2008). Ele habita as areas florestadas de
Sergipe e do Norte da Bahia e pode ser encontrado tanto nas matas Umidas do litoral

atlantico, quanto em algumas matas secas do interior (SOUSA, et. al. 2008).

Uma das caracteristicas mais marcantes do género Callicebus é a potente
vocaliza¢do emitida principalmente ao amanhecer e geralmente em duetos formados

pelo casal dominante do grupo (Figura 26).

. -

Figura 26- Vcalizagéo em dueto de Callicebus coimbrai

Foto: Arquivo Pessoal

A emissdo desse tipo de vocalizacdo de longo alcance é uma estratégia utilizada
pelas espécies de primatas das florestas neotropicais, inclusive por Callicebus coimbrai,
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para interagir com grupos vizinhos e delimitar os limites do seu territério em meio a

vegetacdo densa, onde a visibilidade é dificultada.

Os sinais sonoros emitidos pela espécie geralmente podem ser detectados a
varias centenas de metros e possivelmente apresenta variacdo intraespecifica, o que nos
motivou a utilizar a biometria acustica para aferir possivel identificacdo individual dos

primatas em campo.

O guig6-de-sergipe pode ser considerado uma espécie bandeira™, simbolo da
conservacao da Mata Atlantica de Sergipe, gracas as campanhas de mobilizacdo para a
conservacao e protecao da espécie iniciadas em 2001, cerca de dois anos ap0s o primata
ter sido descrito (SOUSA, 2006). Na ocasido, medidas efetivas para conhecimento e
protecdo da espécie eram praticamente inexistentes. A espécie estava incluida na
categoria de criticamente ameacada de extingdo e era considerada uma espécie lacuna,
por ndo apresentar em sua area de distribuicdo nenhuma Unidade de Conservacdo que

garantisse a sua efetiva protecdo (PAGLIA et. al., 2004).

Desde entdo, houve uma continuidade de acGes e novas estratégias foram
adotadas para a conservacao da espécie e de seus habitats, em especial a Mata Atlantica.
Na prética, se destacaram as campanhas de esclarecimento, educacdo, mobilizactes e
incentivos a criacdo de Unidades de Conservacao, especialmente Reservas Particulares
do Patriménio Natural (RPPNs) e uma Unidade de Conservacdo Publica (Refugio de
Vida Silvestre da Mata do Junco), além do envolvimento de institui¢cbes locais no
desenvolvimento de pesquisas com enfoque em Callicebus coimbrai, 0 que gerou um
namero significativo de publicacdes, especialmente relacionadas a sua distribuicdo,
ecologia e status de conservacdo (SOUSA, 2003, 2008; JERUSALINSK et. al. 2005;
FERRARI et. al. 2010; SOUZA-ALVES; FERRARI, 2010; CHAGAS; FERRARI,
2011; SOUZA-ALVES et. al. 2011; MARQUES et. al, 2013).

" Uma espécie bandeira é uma espécie, geralmente um animal vertebrado, escolhida para representar uma
causa ambiental, que pode ser desde a conservagdo da mesma ou até a conservacdo de seu ecossistema
inteiro. Essas espécies tornam-se entdo embaixadoras da causa, sendo consideradas icones ou simbolos de
uma determinada campanha de defesa ambiental. As espécies sdo escolhidas pela sua vulnerabilidade,
atratividade e principalmente pelo seu carisma junto ao publico, de forma a conseguir apoio e
conhecimento de grande parte da populagdo, engajando-a na conservagdo do meio ambiente.
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5.3- Procedimentos metodoldgicos

Técnicas de bioacustica foram utilizadas para a obtencdo e registro das
vocalizacGes de Callicebus coimbrai na mata do Parui. Segundo Vielliard (2004, 2010),
0 emprego da técnica de bioacustica deve ser precedido por um embasamento biofisico
e um protocolo de normas e cuidados para a obtencdo dos registros em campo, uma vez
que a gravacdo de um sinal sonoro emitido por um animal deve ser considerada um
documento que deve ser identificado por um rétulo constando informacdes relevantes e
conservado num arquivo perene. Com esse pressuposto, as gravacdes da vocalizagédo
foram obtidas em area de floresta secundaria com relevo plano, ingreme e levemente
ondulado. A floresta estudada, de uma maneira geral, apresentava-se em estagio inicial
e médio de sucessdo ecoldgica com arvores com cerca de 15 metros de altura com
destaque para o pau-pombo (Tapirira guianensis), a ingd-poca (Esclerolobium
densifolium), o araticum (Anona sp.) e espécies de muricis (Byrsonima spp.) ( Figura
27).

Figura 27. Imagem aérea da situacdo do fragmento de mata secundaria no municipio de Itaporanga
D’ajuda, na localidade Parui, com relevo plano, ingreme e levemente ondulado onde foram obtidas as
vocalizacGes e tomadas as medidas de distancia

Fonte: SEPLAN, 2008
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Para garantir independéncia das amostras obtidas em campo, 0s pontos amostrais
foram estabelecidos em 2 transectos preexistentes na mata, com cerca de 600m de
comprimento em duas areas distintas. Dois pontos de coleta foram uniformemente
distribuidos no transecto a cada 200m. O tempo médio de gravacdo em cada ponto foi
de 20 minutos e os horéarios de coleta estabelecidos entre as 6:00 e as 11:00, periodo em

que a manifestacdo sonora do primata é mais acentuada.

Foi utilizada uma variacdo do método de estimativa de resposta proposto por
Dacier et. al. (2011), que consiste no registro da distancia do observador para todas as
vocalizagOes detectadas. Na pesquisa de campo, em todas as vocalizacGes registradas 0s
individuos foram visualizados e as distancias precisas entre os individuos que
vocalizavam e o observador foram tomadas, para tanto, foi utilizado um medidor digital

de distancia a laser (Figura 28).

Altura x

Figura 28. Medidor de digital de distancia Laser para medicéo da distancia entre o observador e o emissor
da vocalizacéo.

Foram obtidas 4 gravacgdes sonoras nos dois pontos de coleta por meio de um
gravador portatil Olympus LS11 com microfones direcionais. As gravagfes obtidas,
juntamente com as distancias aferidas pelo medidor digital a laser, foram analisadas em
laboratorio para a verificagdo da congruéncia das distancias obtidas visualmente e

aquelas detectadas pelos sinais sonoros gravados em campo.
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5.4- Resultados e Discussdo

A propagacdo de sinais sonoros em um ambiente como o de uma floresta esta
sujeita a reflexdes das ondas acusticas em inumeros obstaculos e refletores, como
troncos de arvores, chao, pedras, galhos, etc., além dos efeitos de absorcdo gradual da
energia. Esses efeitos sdo percebidos instintivamente pelo observador como uma
modificacdo das caracteristicas acUsticas do som. Isto é, uma fonte sonora distante sofre
dois efeitos notaveis: o da reducédo da intensidade acustica (menor ‘'volume' de som) e 0

da deformacéo do perfil espectral do som original.

Sabe-se que quanto maior o ndmero de mdaltiplos percursos, mais intensa a
deformacéo espectral. Assim, mesmo que dois sinais sejam artificialmente nivelados na
mesma intensidade sonora, ainda é possivel se distinguir com clareza um sinal proximo

de outro muito mais distante, pela ‘coloracdo’ espectral desse sinal.

Assumindo que o ambiente de floresta de interesse neste trabalho possui uma
densidade caracteristica de espalhadores acusticos por metro quadrado, e que o perfil
espectral de vocalizacdo dos guigoés também possui uma assinatura média tipica,
levantamos a hipOtese de que uma medida apropriada da distor¢do espectral da

vocalizacdo de um guigd pode ser usada para a estimacdo da distancia do animal.

Essa hip6tese demanda aprofundamentos que podem ir além do alcance deste
trabalho. No entanto, apresentamos evidéncias em favor da possibilidade de criacéo e
ajuste de um método de estimacdo de distancia pela analise de sinais gravados em

campo.

Essas evidéncias sdo extraidas de 4 registros, feitos em locacdes e momentos
diferentes, com controle tdo fino quanto possivel da distancia do guigd vocalizador mais

préximo do microfone, a saber:

sinal A — Distancia da Arvore =4,1 m, Alturado galho= 7,5m
sinal B — Distancia da Arvore = 31,1 m, Altura do galho= 7,5m
sinal C —» Distancia da Arvore = 4,0 m, Altura do galho =10,0 m

sinal D — Distancia da Arvore =3,9 m, Altura do galho= 9,0m
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Cada um desses registros teve sua energia normalizada. Além disso, como eles
correspondem a vocalizagcbes de pares de guigés, e como as distancias medidas
correspondem apenas ao individuo mais proximo, um segmento curto
(aproximadamente 30 ms) de sinal mais forte de cada amostra foi usado. Dessa forma,
acreditamos que cada segmento curto de sinal veio do individuo mais proximo ao
microfone. Os segmentos também foram escolhidos de forma a corresponderem a
momentos de vocalizagbes equivalentes (i.e. fases equivalentes dentro das

vocalizacoes).

Como medida de deformacdo, usamos o declive espectral, em dB por Hertz. A
razdo para essa escolha é o efeito de atenuacdo das altas frequéncias provocado pelos
maltiplos percursos (resultado teérico bem conhecido em andlise de sinais). Esse
declive é ilustrado na figura 29, para o sinal A, na forma de uma linha inclinada para
baixo, indicando que a energia cai a medida que a frequéncia do sinal aumenta.
Esperamos, portanto, que quanto maior a distadncia do individuo vocalizador ao
microfone, na mata, maior o declive (negativa) dessa linha, o que pode ser sintetizado

através do seu coeficiente angular.

Caimento de -1.85x10% dB/Hz

e |

1 1 1 1 1
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Freq. Em Hz

Figura 29: Espectro do segmento escolhido do sinal A com linha indicando o declive espectral, em dB por
Hertz.
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Vale ressaltar que essa medida é bastante simples, e que 0 mesmo principio aqui
sugerido pode ser implementado através de medidas mais finas. No entanto, apesar de
sua simplicidade, essa medida foi suficiente para evidenciar claramente que a distancia
pode ser aproximadamente inferida pelas caracteristicas do sinal gravado, como
ilustrado na figura 30. Nela, sdo mostradas as distancias em linha reta (raiz quadrada da
soma da altura do galho ao quadrado e da distancia da arvore, também ao quadrado)
associada a cada um dos 4 sinais, assim como 0s respectivos declives espectrais,

ajustados por minimizacdo do erro quadratico entre uma reta e 0 espectro

correspondente.
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Figura 30. Medida de declive espectral em funcdo da distancia em linha reta do guigé vocalizador mais
préximo.

O resultado destaca claramente o declive acentuadamente maior do registro a
mais de 30 m de distancia, como esperado, e demonstra que gravagdes de vocalizagdo
podem ser utilizadas para aferir a distancia e fornecer um consideravel suporte para a
estimativa de densidade de primatas em areas de floresta, mesmo sem a visualizacdo do

emissor.
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CONSIDERACOES FINAIS:

Na trajetéria de acOes para a conservacdo do guigd-de-sergipe (Callicebus
coimbrai) foram enfatizadas as atividades desenvolvidas para a conscientizacdo da
populacdo do Estado de Sergipe sobre a importancia da protecdo a uma espécie
ameacada de extincdo e elaborada uma sintese do histérico do conhecimento existente
sobre o primata. Associou-se a estratégia para a protecdo do guigé-de-sergipe, com a
educacdo para a conservacdo e a adocdo do primata como espécie bandeira.
Correlacionou-se 0s aspectos institucionais da conservagdo da biodiversidade em
ambito internacional, nacional e local e discutiu-se as motivacfes para a criagdo de

Unidades de Conservacao em Sergipe.

Em relacdo aos métodos utilizados para a quantificacdo da biodiversidade, foram
analisados os aspectos tedricos do método de amostragem de distancia proposto por
Buckland et. al (2001) e reconhecida a sua significativa importancia para a obtencéo de
dados sobre a estimativa de densidade de populacdes de espécies animais em florestas
tropicais. Considerou-se, todavia, que a visualizacdo das espécies florestais como
elemento fundamental para o estudo e censo de populacdes, especialmente através de
transectos para a contagem por avistamentos, enfrenta algumas dificuldades,
principalmente em areas de vegetacdo densa e relevo acentuado. A partir da obtencao de
registros da vocalizacdo dos guigds em 14 localidades de Sergipe, foi hipotetizado e
proposto que se utilizando algoritmos computacionais empregados para a verificacdo da
identidade humana poderia se obter um método auxiliar para a estimativa de densidade
de primatas na Mata Atlantica por meio da identificacdo de sua vocalizacdo. Os
experimentos demonstraram taxas de erro semelhantes aquelas obtidas em estudos
humanos e corroboraram a hipétese de que a biometria pode ser adaptada para estudos

da vocalizagéo de primatas ndo-humanaos.

Para teste de acurécia da distancia de vocalizagdo, foram obtidos os registros de
quatro vocalizacGes e aferidas a distancia do emissor de cada uma delas. As anélises em
laboratdrio evidenciaram que as distancias foram congruentes com as caracteristicas do
sinal gravado e que a biometria pode ser utilizada como um procedimento auxiliar ao

tradicional método de amostragem de distancia proposto por Buckland.
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Os temas acima, apresentados em capitulos da presente tese, ofereceram o
suporte e a motivacdo para o desenvolvimento desta pesquisa e permitiram algumas

conclusdes:

1- A Educacdo para a Conservacdo foi fundamental para a difusdo de
informacdes sobre a biodiversidade de Sergipe, em especial sobre o guigo (Callicebus
coimbrai) e facilitadora de ac¢bes que contribuiram para a motivacdo e aumento de
pesquisas sobre o primata, para o envolvimento das instituicdes de protecdo ao Meio

Ambiente e para 0 aumento das areas protegidas.

2- Ainda que seja dificil quantificar e medir mudancas de comportamento e
atitude, que muitas vezes ocorrem de forma lenta e gradual, o envolvimento direto dos
diferentes atores sociais (comunidade, liderancas, professores, estudantes, proprietarios
de terra) de maneira voluntaria em campanhas de esclarecimento e protecdo
contribuiram para uma reflexdo da sociedade sobre a temética ambiental e para o
alcance dos objetivos da educagdo para a conservacdo ao converter o primata num
simbolo do Estado de Sergipe e chamar a atencéo para a necessidade de conhecimento e

protecdo da biodiversidade local.

3- Apesar da necessaria protecdo das espécies ameacadas, dos métodos
cientificos adotados para o monitoramento de populacdes animais e vegetais e,
consequentemente, estabelecimento de seu status de conservacdo para nortear o
implementacdo de Unidades de Conservagdo (UCs), a conservacdo do meio ambiente
deve transcender os cuidados com as espécies ameacadas e deve ser pautada na
importancia dos servi¢os ambientais realizados pelas florestas e na revisdo do modelo
atual de conservacdo da biodiversidade. Apesar das diferentes categorias de Unidades
de Conservagdo (UCs) definidas pelo SNUC, o processo de criagdo de UCs &, muitas
vezes, anacronico e incongruente, uma vez que a politica de conservagédo de florestas
postula o “uso sustentado e reparti¢do de beneficios da biodiversidade”, mas, muitas
vezes, ignora procedimentos interdisciplinares, ndo leva em consideracdo a prioridade
de areas com maior representatividade de biodiversidade e exclui das discussdes
cientistas das areas tecnologicas e humanas, além dos atores sociais que, muitas vezes
reivindicam direito de participacdo na gestdo, acesso e exploracdo dos recursos naturais.

Entretanto, alguns avancos j& tém sido constatados, como, por exemplo, a consulta
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prévia as comunidades locais para a criacdo das Unidades de Conservacdo,

especialmente em Sergipe, na Reserva de Vida Silvestre da Mata do Junco.

4- Na proposicdo de um método auxiliar para a estimativa de primatas em
florestas tropicais a partir da sua vocalizacdo houve o desdobramento em duas etapas de
procedimento: a primeira foi a obtencdo de vocalizagdes distintas para a verificacdo da
identidade de emissores. Na segunda etapa foi validada a hipdtese de que a vocalizagdo
apresenta particularidades individuais e pode ser utilizada para a afericdo da distancia

do emissor.

5- Os testes realizados admitiram que a bioacUstica e a biometria podem ser
aplicadas para censo e estimativa de primatas em florestas tropicais e podem permitir
que bidlogos e outros profissionais conservacionistas utilizem 0s recursos aqui
apresentados como complemento aos métodos de transecto e de pontos, ou como
alternativa para o censo em areas onde a visualizacéo € dificultada pela vegetacdo densa
ou relevo ingreme. A biometria podera atuar como método auxiliar para a estimativa de
primatas e como técnica cooperativa aos censos, possibilitando maior acuracia nas
analises e resultados da pesquisa. Tal perspectiva podera implicar na precisdo do censo
de individuos de uma populacdo, na definicio de seu status de conservacdo, na
indicacdo de areas passiveis de protecdo e na orientacdo e subsidio as politicas publicas,

especialmente aquelas voltadas para a criacdo de Unidades de Conservacao.
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APENDICE 1- 15

Acdes de Educacéo para a Conservagédo

Apéndice 1- Feira de Ciéncias do ensino médio, municipio de Pacatuba,
com tematica sobre a Biodiversidade de Sergipe
Fonte: Arquivo Pessoal

Apéndice 2- Apoio de moradora do Povoado
Badajds, municipio de Japaratuba, na campanha de prote¢do ao guig6-de-sergipe
Fonte: Arquivo Pessoal
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Apéndice 3- Visita a Mata Atlantica e palestra a professores
do municipio de Pacatuba
Fonte: Arquivo Pessoal

Apéndice 4- Visita a Mata Atlantica e palestra a trabalhadores
rurais do municipio de Pacatuba
Fonte: Arquivo Pessoal
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Apéncide 5- Palestra sobre a biodiversidade, com énfase
ao guigd-de-sergipe, no Teatro Atheneu (Aracaju).
Fonte: Arquivo Pessoal

Apéndice 6- Estudantes do ensino fundamental e médio na
palestra sobre a Biodiversidade de Sergipe,
no Teatro Atheneu.
Fonte: Arquivo Pessoal
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Apéndice 7- Palestra sobre a biodiversidade de Sergipe, com
énfase ao guigd-de-sergipe, em escola rural do municipio de Pacatuba.
Fonte: Arquivo Pessoal

Apéndice 8- Palestra sobre a biodiversidade de Sergipe com apoio o
do Prefeito do Municipio de General Maynard
Fonte: Arquivo Pessoal

110



Apéndice 9- Palestra sobre a biodiversidade de Sergipe,
com énfase ao guigo-de-sergipe, a trabalhadores
de agroindustria da cana-de-agucar do municipio de Japoata
Foto: Arquivo Pessoal

Apéndice 10- Palestra sobre a biodiversidade de Sergipe,
com énfase ao guig6-de-sergipe, a moradores de agrovila no municipio de Pacatuba
Foto: Arquivo Pessoal
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Apéndice 11 - Palestra sobre a biodiversidade de Sergipe, com énfase ao guigo-de-sergipe, emescola d e
ensino fundamental no municipio de Pacatuba
Fonte: Arquivo Pessoal

Apéndice 12 - Palestra sobre a Biodiversidade de Sergipe, com énfase ao guig6-de-sergipe, no antigo
Cinema Santa Cruz municipio de Estancia.
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5 Eaa

Apéncide 13- Visita de estudantes do ensino fundamental
a Mata Atlantica do Municipio de Pacatuba.
Foto: Arquivo Pessoal

Apéndice 14- Visita de estudantes universitarios a Mata
Atlantica do Municipio de Santa Luzia.
Fonte: Arquivo Pessoal
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proteger o

Guigo
S oo
.‘\qf‘v»Serglpc

[ Griro
| JOSE PESSOA

= Nomo Pogular
guige-de-Sergipe ou
guigé-de-coimbra-filho

* Nome Cientifico
Callicebus coimbrai

* Habitat
© guigd hibit:

norte da Bahia, Vive nas matas
umidas do litoral atlantico, mas
também pode ser encontrado
em algumas matas secas do
interior do Estado, Geralmente
explora o estrato intermediario
dafloresta, no qual passa bos
parte do tempo protegido em
meio & folhagem das arvores

Habitos Alimentares

i e frutas, falhas e
flores que colhe nas Arvores,
além de insetos e outras
pequenos animais invertebrados
@ vertabrados.

Curiosidades

Conhecido pela ciéncla somente
& partir de 1999, o guigé-de-
Sergipe & um animal de médio

na Amazénia por apresentar
pelagem bege com as patas ¢
tace negras e uma cauda
slaranjada, £ considerado
criticamente ameagado de
extingdo embora ainda sejam

Apéndice 15- Marcadores de livro distribuidos com informagdes e curiosidades sobre o guigd-de-sergipe.
Fonte: Arquivo Pessoal

Acdes de Educagdo para a Conservacao divulgadas pela midia local

ANEXO 1-3

G bindirerel fade”, spoa.
12 Necealy Para oo, le

", tomm fabto palestens o ps-

Jas, ik

- QORL RMPrYNAN ¢ OBt

Anexo 1-

Jornal da Cidade. Setembro- 2004
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Anexo 2- Jornal da Cidade. Maio- 2007

Anexo 3- Jornal da Cidade. Setembro- 2006
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ANEXO 4
Acdes de Educacéo para a Conservacao divulgadas pela midia nacional

: AMABCOLD
Por um lar seguro
Descrito peta ciéncia ha apenas
seis anos, o macaco conhecido
como guigt-de-sergipa
(Callicebus coimbrail, acima)
é o gitimo primata registrado
na mata Atantica brasileira.
Em fevereiro, seu status
de conservacao fol discutido
pela Sociedade Brasileira de
Primatologia. E as noticias nSo
s80 boas. "Ele foi descoberto
no limiar da extingdo, e resiste
nos fragmentos de florestas
que sobraram no Sergipe”,
avalia o ambientalista Russell
Mittermeier, presidente da ONG
Conservacao Intermacional, que
apiia as primeiras iniciativas
para salvar 'a espécie,

Tais projetos estdo agora
nas maos do bidlogo Marcelo
Cardoso, da Universidade
Tiradentes. Além de ainda
buscar aljgumas informagdes
basicas sobre s ecologia do
ZuUigo, ele tenta tragar as dreas
do Sergipe e do norte da Bahia
nas quais o macaco &
encontracdo. O plano: criar
reservas. “Também temos de
consclentizar os fazendeiros.,
QUE recISam MOStrar-se
GISDOSIOS & CONservar os
ditimos bolsdes de mata. € a
unica saida para a perpetuacho
da espécie”, diz Cardoso.

Anexo 4- Revista National Geographic. Agosto-2005
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ANEXO 5-6

A protecdo do guigo-de-Sergipe na pauta do discurso politico

,w’-,'ﬂ;;- Cidade

Cidade infonet .« Educagdo « Notcias Compartihar Bcam@
Espediais
Noticias 05/0672009 - 14:38
Fotos antigas . &
ogrdcos Déda promete investimentos na area ambiental
O governador participou da premiacio da Olimiada Ambiental e anunciou a tranformaco
da Adema em autarquia
Noticias
Cidade
Cultura “Hoje no mundo inteiro se comemora o Dia
Mundial do Meio Ambiente e todos nés sabemos
Economia que o nosso planeta estd em perigo. Ou nds
mudamos a nossa atitude em relacdo a
Educac¢ao natureza ou a terra vai ser um lugar muito dificil
de viver, devido ao grande indice de poluicdo,
Esporte de desmatamento”. Foi 0 que disse 0
governador Marcelo Déda (PT), a dezenas de
Polinca criangas e adolescentes que partiaparam na
Saide manha desta sexta-fera, 5, durante Premiacdo
da 111 Olimpiada Ambiental, no Constanco .
Vieira. Na ocasido, Marcelo Déda anunciou a s é Nacional
Diversido transformacdo da Administrag3o Estadual de . g sl e
= Meio Ambiente (Adema) em autarquia.
O governador afirmou que a mudanca do clima, o aquecimento global provocado
Cinema pe%’ gas carbdnico langado na atmosfera, )3 comegou a3 derreter as geleras.
“Tem cientista que acha que o problema (turbulénca) que causou a queda do
Eventos awta’g da Ard-:rgnce"esta' <:adaat vez mais ameacador, talvez por causa das
mu ima”, ressalta,
PromocBes -
Utiizando u:\fa linguagem acessivel aos
pequenos defensores do meio-ambiente,
Especiais Marcelo Déda enfatizou ser preciso
IR 2013 consaentizar 35 angas e os jovens. '0s
educadores devem comecar de cedo a
S30 Jodo conscientizar os alunos da mportancia da
— preservacdo do meio-ambiente, de que ndo se
Sergipanidade deve jogar lixo nas ruas e que devem se
mobilizar e cobrar de nds govermnantes, medidas
Servi que possam acabar 3 polugdo dos nos e dos
cos mares”, afirma pedindo aos pequenos que
assumam o compromisso de se tormarem g
Blogs oo s Ay Criangas prometem defender 3 natureza
Sho. Investimentos
Empresas
Na ocasido, o governador assinou juntamente com o secretdrio de Estado do
Webmail Meio Ambiente, Marcio Macedo € o presigente do Lonseino Estadual de Meio
Ambiente e vice a?uvmuw veitvaldo Chagas, atos visando incrementar a
politica ambient Seroipe, Entre eles, a cnacdo do parque de Kerugio de
Vida Silvestre, no valor de R$ 57U mil e 45, na Mata do Junco e Monumento
Assine Naaonal Gruta do Angico, em Pogo Redondo, no valor de R$ 576. “Quem conhece
0 macaquinho guigd? Vamos preservar ele na Mata do Junco”, promete as

Anexo 5- Site da Infonet. Junho- 2009
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Yransparémcis  Kespon Particpe

Vook watd agqui: Pagine Indel > Deputedos > Dacursos w Motes Tegquigraficas > Discursos Profandos wem Dlandein
Discursos e Notas Taquigraficas

no
CAMARA DOS DEPUTADOS - DETAQ G, taciogse el

Sessdo: 047.3.54.0 Mora: 10144 Fase: 8C
Orador: MARCIO MACEDO Data: 27/03/2013

0 SR, MARCIO MACEDO (PT-SE. Sem ravisdo do orador.) « Sr, Prasdante, pego a V.Exa, que divulgue nos meos de comunicacho desta Casa o

| registre now Anass uma matdria de capa que salu neste Més na revsta Murale, de oradecso naconal, sepecializade am cidedania, meio ambiantd «

| desenvolvimento susteredvel,

N A matana trata de uma unidede de conservacdo o Estado de Sargipe, chamada Mata do Junco, da Mata Atldnhca, » quad gy Cnel GUando era

& Secretdrio do Estado jurto com o Governador Marcelo Déda. LS épreservada uma espécie de primata chamada macaco-gugd, que 56 existe no Brasd
N e Sergipe e no norte da Sahia. Amatéria mostra também o trabalha ce pesquisa que estd sendo feto, envolvendo mais de 14 institugdes nacionas ¢
INLRIMBOONaE, Que estio pesguisando ndo 80 e8ea apdcia como tamddm & demals espboies da Mata AtlAntics,

4 Muito obrgado, Sr. Presdente.

PRONUNCIAMENTO INCAMINHADO PELO ORADOR

Sr. Presidents, Sras, & Srs, Deputades, sobcito gue seja publicado na Integra o arbgo publicads na revista Murale, ediclo n* 33, janeira-fevereiro de
2013, inteulado O Lar dos Guigos.

| A maténa fals dos macacos-guigos que vivemn no Refigio da Vida Silvestre em Sergipe. A reserva Refigio da Vida Sdvestre Mata do Junco, localizada
E no Municipio de Capela, a 67 quildmatros da Capital sergipana, ¢ um o5 Malores remanescentes do Mata Atldntica do Estado, com yma Srea toeal
eproximada de 766 hectares, Foi Cnads stravés do Dacreto 24.544, de 26 de dezembro de 2007, quando &u era o Secretano de Estado do Meio
Ambiente & Recursos Hidncos, com o objebwo preservar um fragmento do bioma brasileiro mais afetado pela agiio antrépica, a Mata Atlintica,

8 congidecats um dos 34 hotspots mundiais, ou seja, ecossisternas com slevada bodiversidade & que sofreram sevecs destruigio, correndo risco

D iminente de desaparecer. A reserva 4 uma dren protegida pelo Governo do Estado de Sergpe ¢ admirsstrada pela Secretana de Estado do Meio
Ambiants & dos Recurnoe Hidncos « SEMARM,

Na Mata do Junco, N & presenca de uma des espacios de primatas mais ameagadas de extingdo do Brasil, o Catioebus coimbral, corhecido como
?\..go dn-Bargipa, espdom do dutrbuigho geograficn rastnta & Sargpe ¢ norte da Bahia & que vem sofrando as conseaudncine ds fragmaentacho da
Wrests atibntica

O macaco-gugd & Um primata ansco gue nilo costuma ser visto com faclidade. £ consderado pelo Ministéno do Meiw Ambierts a também pela Unilo
Intarnaconal pars & Conservacio da Natureza o dos Recursos Naturais (JUCN) como onlcaments em perigo, wmna espédae ameacads de extingdo,

O refugwo foi criado para proteger a Mata Atidntca e garantir o habitat do macace-Quigé. Os pesquisadores revelaram outras nguezas na Mata do
Junco, entre alas 114 espboes de plantas arbireas, exdunde as gramineas, bromeélias @ epfitas; 14 anfios; 9 rdptais; 19 outros mamiferss; & 93
espéoes de aves, sendo duas delas classificadas como vulnerdveis: o gavido-pombo (Leucoptamis lscemulata) e o sabs-pimanta (Carpornis

E madanocephalus)

| £ importante dastacar que esss & apenas uma amostra da nqueza sgora protegids no Refigio. Mudas outras espécies anda esperam ser reveladas, &
! medda Gue novos estudos sejam realzadas no local.

Aldm dav espdcies da flore o de faunn encontrades, foram localizadas na reedo 14 nascentes, erire 88 ouals, squelas que formam o Rachy Lagerbxas,
prndpal fonte de abastecimento da popuiacho urbana de Capela, reforgando a mportdnos dessa aclo do stado de proteger esse reduto,

L Parabenizo a revats pela matdna, o pesqusador, o jormalista Paulo Lima, responsdvel pelo texto,e tods & equipe da SEMARM que trabaihae no Refigo
| Ca Vida Sivestre na Mata do Junen, nlo esquecendo todos os que trabalham para proteger as aspécies que ak vivem

1 Pego a publcacio na intagra da pubicaco da revata Plurale

N Era o que tinha a dizer,

— e e i

Anexo 6- Site da Camara dos Deputados. Mar¢o-2013
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ANEXO 7

Anacronismo e incoeréncia do discurso politico: Abertura de estrada pde em risco a
integridade do principal fragmento de Mata Atlantica do Estado e a sobrevivéncia do
guigé-de-sergipe e de outras espécies ameacadas.

Anexo 7- Edital publicado no Jornal do Dia em 24/05/2001
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