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RESUMO

A distribui¢ao geografica dos organismos em paisagens fragmentadas € uma das
principais abordagens da biologia da conservacdo devido ao quadro de perda do hébitat
em quantidade e qualidade. Em Sergipe, os remanescentes florestais dos biomas da
Mata Atlantica e da Caatinga ainda abrigam uma importante diversidade bioldgica. Este
trabalho teve o objetivo de quantificar e caracterizar os fragmentos de floresta da bacia
do baixo rio Sao Francisco de Sergipe (BSF) avaliando-os quanto ao tamanho, a forma e
distribuicdo sob o ponto de vista da conservacdo de populacdes de Callicebus ssp.
Foram usadas técnicas de geoprocessamento para mapear a drea de estudo onde se
utilizou os programas SPRING 5.1.4 e ENVI 4.3 e imagens de satélite para estimar a
quantidade de fragmentos existentes na regido. Foi avaliada uma drea de 679.210,30 ha,
da qual 10,87% (73.850,70 ha) correspondem a 5.453 fragmentos. Os resultados obtidos
através dos programas Patch Analyst 4 e Fragstats 3.3 sobre a forma e tamanho destes
fragmentos indica uma média de tamanho para BSF de 13,54 (+£72,14). Apenas 560
fragmentos possuem mais que 20,0 ha e estes possuem formas muito irregulares
conforme indicam os resultados dos indices de forma médio (MSI = 2,55) e o indice
ponderado pelo tamanho da drea (AWMSI= 3,68) cujos valores ideais sdo iguais a 1,0.
Os levantamentos de guigés foram realizados com a técnica do Playback para
quantificar suas populacdes em 67 fragmentos. Ao todo 15 populagdes de guigds foram
identificadas, das quais 13 sdo novas localidades de ocorréncia. As populagdes
concentram-se em trés sub-bacias: Betume, Capivara e Curituba. A 4rea dos fragmentos
com presenca de guigds totalizou 2.660,10 ha e variou de 2,63 ha a 1.069,0 ha. Através
da andlise de regressdo logistica realizada como o programa Spatial Analysis in
Macroecology (SAM) foi possivel verificar que as caracteristicas da paisagem e a
posicdo ndo determinam a presenca/auséncia de guigds nesses fragmentos (p:
0.4962>0,05). Essas informagdes sdo extremamente importantes no planejamento de
conservacao de longo prazo e como subsidios para estratégias de manejo na area de

estudo ndo somente para Callicebus sp., mas para o ecossistema como um todo

Palavras-chave: Conservacgao, Ecologia, fragmentagdo, paisagem, Callicebus sp.
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ABSTRACT

The assessment of the geographic distribution of organisms in fragmented landscapes is
one of the principal approaches of Conservation Biology, due to the extensive loss of
natural habitats, both in overall quantity and quality (habitat fragmentation). In the
Brazilian state of Sergipe, the surviving remnants of the forested habitats of the Atlantic
Forest and Caatinga biomes support an important diversity of organisms. Given this, the
objective of the present study was the quantification and characterization of the forest
fragments of the lower Rio Sdo Francisco basin (LSF) in Sergipe, with regard to the
size, form, and distribution of fragments from the viewpoint of the conservation of local
populations of titi monkeys (Callicebus sp.). This assessment was based on
geoprocessing techniques, which were used to map the study area using the programs
SPRING 5.1.4 and ENVI 4.3 for the analysis of satellite images in order to estimate the
number of fragments within the study area and their characteristics (size, shape,
perimeter). A total of 5453 fragments were identified in the LSF, with a total area of
73,850.70 hectares, approximately 10.9% of the 679,210.30 ha of the study area. The
program Patch Analyst 4 defined mean fragment size as 13.54+72.14 ha, although only
560 fragments were larger than 20 hectares. The mean and weighted shapes indices
(MSI = 2.55 and AWMSI = 3.68) indicated a tendency towards highly irregular
fragment shapes (ideal value = 1 for both indices) characterized by a high proportion of
edge habitat. Titi monkey populations were surveyed at 67 sites using the playback
technique. A total of 15 populations were identified, 13 at new localities. These
populations are concentrated in three sub-basins of the LSF — those of the Betume,
Capivara, and Curituba rivers. The total area occupied by titis was 2,660.10 ha, with
occupied fragments varying in size from 2.63 to 1,069.0 hectares. By logistic regression
analysis was performed as the program Spatial Analysis in Macroecology (SAM) was
able to verify that the features of the landscape and the position does not determine the
presence / absence of outriggers in these fragments (p = 0.4962 > 0.05). These findings
are extremely important for the long-term planning of conservation and management

strategies in the study area, not only for Callicebus, but the ecosystems as a whole.

Key-words: conservation, ecology, habitat fragmentation, landscape, Callicebus sp.



1. Introducao
1.1. Biogeografia e ecologia de paisagem

Caracterizar a distribuicdo geografica de organismos € uma das tarefas bdsicas
da Ecologia (May, 1999). E uma questio complexa, principalmente quando as espécies
ocorrem ao longo de gradientes geograficos, climdticos e de vegetacdo (Gould &
Johnston, 1972). Entender o padrdao de distribuicdo de determinada espécie, de acordo
com suas caracteristicas ecoldgicas e as condi¢des ambientais € o assunto que permeia a
Biogeografia, ciéncia que estuda a distribuicao dos seres vivos no contexto do espago e

do tempo (Cox & Moore, 1993; Hugget, 1998).

A biogeografia possui trés abordagens fundamentais. A primeira é a historica
que se fundamenta nos eventos de grande escala e de longo prazo como a deriva
continental e as mudancas climdticas globais (p.ex. glaciagdes do Pleistoceno). A
segunda abordagem € a ecoldgica que visa explicar a relacdo dos organismos com a
complexidade de seu ambiente. Por dltimo, a biogeografia analitica, considerada uma
ramificacdo da anterior, examina o local onde os organismos vivem atualmente € como
estdo distribuidos (Hugget, 1998). O objetivo comum dessas abordagens € definir os
limites de distribuicdo de um tdxon em relacdo aos de outros taxa e os fatores
ambientais e histérico-geograficos que a influéncia (Cox & Moore, 1993; Hugget, 1998;

Townsend et al., 2006).

Em conseqiiéncia de acdes antrOpicas, principalmente, quanto a crescente
demanda das popula¢des humanas por recursos naturais e alimentos, surge um quadro
de degradacdo ambiental que modifica a estrutura do hébitat dos organismos e que pode
resultar na mudanca da distribuicdo biogeografica devido ao surgimento de paisagens

modificadas.

A palavra paisagem foi utilizada como termo cientifico pela primeira vez por A.
Von Humboldt no século XIX (Naveli & Lieberman, 1994) e segundo Urban e
colaboradores (1987) ela é composta por um mosaico heterogéneo de diferentes formas
de relevo, tipos de vegetacdo e usos de terra. Metzger (2001) define-a como: “um
mosaico heterogéneo formado por unidades interativas, sendo esta heterogeneidade

existente para pelo menos um fator, segundo um observador e numa determinada escala
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servacao”. 1 , €SS saico é S 1pos itats qu
de observacdo”. Ecologicamente, esse mosaico € composto por tipos de habitat e
podem subsidiar a sobrevivéncia de uma espécie ou uma comunidade ecoldgica em

condig¢des favoraveis (Metzger, 2001).

Uma paisagem natural € resultado da combinacao de miltiplos fatores, bidticos e
abidticos, que determinam sua composi¢do (elementos) e configuracdo (arranjo dos
elementos). Dentre os bidticos, os processos ecoldgicos (e.g natalidade, mortalidade,
dispersdo etc.) representam elementos-chave da heterogeneidade espacial e temporal

(Urban et al., 1987; Turner et al., 2001; Turner, 2005).

Quanto aos abidticos, dois tipos de mecanismos atuam juntos para a formacao de
uma paisagem: os geomorfoldgicos e o regime de perturbagdes. Os primeiros delimitam
os limites da paisagem relacionados a formacdo geoldgica e dos materiais que
constituem uma drea (Forman & Gordon, 1981). O clima, por exemplo, é um fator
abidtico determinante para a formacgao do relevo e desenvolvimento dos solos através de
processos como o intemperismo e regime pluviométrico de uma regido (Turner et al.,
2001). O ultimo refere-se aos eventos que modificam a paisagem que podem ser
naturais como incéndios, terremotos, tempestades, ou ainda antrépicos como o

desmatamento e préticas agricolas (Forman & Gordon, 1981).

Cada paisagem € percebida através de um spectrum de escalas espacial e
temporal (Urban et al., 1987). A importancia da escala deve-se a necessidade de
reconhecimento da homogeneidade ou da heterogeneidade para uma regido em um
determinado nivel de observa¢do. Uma mesma darea poder considerada homogénea,
quando analisada sobre um olhar mais abrangente, ou heterogénea, quando vista em

maior nivel de detalhamento (Metzeger, 2001).

Numa imagem de satélite LANDSAT de resolu¢do de 30,0 m da superficie da
cidade de Aracaju/SE, por exemplo, podem ser observadas diferentes manchas de
coloragdes que definem elementos como zona urbana, vegetacdo, corpos hidricos etc.
Para a mesma regido, podemos obter informacdes precisas sobre nimero de casas,
identificacdo de ruas, determinacdo de tipos vegetacionais quando avaliamos a

superficie com uma imagem SPOT de 5,0 m de resolucdo.
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A escala espacial estd relacionada a extensdo da paisagem e seu nivel de
detalhamento dependerd do objetivo do estudo. Considerando uma espécie, a extensao
da paisagem pode chegar a milhares de quilometros onde podem ser encontrados
diversos componentes (p.ex. pastagens, zona urbana, florestas etc.) equivalente a dreas
de ocupacdo humana, como no caso do estudo da drea de vida da Puma concolor, ou
ainda ser reduzida a pequenas manchas interativas de alguns quildmetros quadrados que

comportam uma populacdo de gafanhotos (Forman & Godron, 1981; Metzeger, 2001).

A escala temporal relaciona-se ao tempo de duracdo (tempo de andlise) e da
resolucdo (freqiiéncia com que se obtém dados) (Metzeger, 2001). O mais importante
quanto a escala é conhecer como a espécie percebe o ambiente, qual sua capacidade de
deslocamento numa paisagem e qual sua exigéncia por recursos especificos. Uma
espécie com alta capacidade de deslocamento perceberd o seu ambiente de forma mais
abrangente, j4 uma que tenha essa capacidade reduzida, esta tenderd a perceber seu

ambiente de uma forma mais restrita (Metzeger, 2001).

A ecologia da paisagem traz a possibilidade de investigacdo da influéncia do
padrdo espacial sobre os processos ecoldgicos (Metzger, 2001). Estes sdo motivados
pela necessidade de se compreender o desenvolvimento e as dindmicas do padrao dos
fendmenos ecoldgicos, o papel da perturbacdo nos ecossistemas e as caracteristicas nas
escalas espaciais e temporais de eventos ecoldgicos (Urban et al., 1987). Como
disciplina, seu maior desafio é estabelecer uma teoria de mosaicos que esclareca como
diferentes padroes de organizacdo de unidades de paisagem influem no seu

funcionamento (Metzeger, 2001).

z

O modelo basico de estudos sobre paisagem € o mancha-matriz-corredor,
estabelecido do Forman & Godron (1986). Este modelo representa as principais
unidades de paisagem. As manchas tém sua origem no regime de perturbacdo que sofre
o ambiente, na distribuicdo de recursos naturais, na introducdo de espécies e no tempo

(Forman & Godron, 1981; Metzeger, 2001).

Uma mancha é definida por cada darea homogénea que se identifica na paisagem,
numa determinada escala e descreve uma area nao-linear e de forma natural. Quando
essa mancha € originada pela interferéncia da atividade humana ela € denominada

fragmento que podem ter diversos tamanhos e formas variadas (Metzeger, 2001).
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A matriz € a unidade controladora de uma paisagem, onde hd maior conexao,
onde elementos da paisagem como fragmentos, manchas e corredores estdo inseridos.
Ecologicamente, pode ser definida como a drea que ndo representa hdbitat para uma
dada espécie na paisagem. Corredores, assim como manchas, sdo dreas homogéneas
distintas, porém com forma linear (Metzeger, 2001). Biologicamente, eles funcionam
como canais conectores de fragmentos isolados. Isto ajuda a manter dinadmicas de
populacdes e/ou comunidades através de migragdes, fluxo génico. Ainda podem servir

de abrigos temporarios a fim de evitar predadores (Forman & Godron, 1986).

A interferéncia do ser humano pode alterar estes elementos e sua configuracao
significativamente, resultando uma série de efeitos negativos para a fauna e flora que
pode levar a extingdo local ou total de algumas espécies devido a problemas como a
perda, degradacdo e fragmentacdo do hdabitat, a super-exploracao de espécies para uso
humano, a introdu¢do de espécies exoéticas (Primack & Rodrigues, 2001). As
modificacOes de paisagem podem afetar o micro-clima, ciclo de nutrientes, e fluxo
d’4gua, entre outros, assim como interferir na maneira como 0s organismos comportam-
se e no aumento de ocorréncia de doengas (Saunders et al., 1990; Primack & Rodrigues,

2001; Turner, 2005).

Desta forma, buscar compreender como os organismos se relacionam com
paisagem modificada passa a ser uma questdo prioritdria para a conservagao das
espécies (Saunders et al., 1990; Gustaffson, 1998; Turner et al,, 2001; Primack &
Rodrigues, 2001; Turner, 2005). Neste contexto a disciplina da ecologia da paisagem se
torna abordagem principal por tentar relacionar a heterogeneidade espacial aos

processos ecoldgicos (Turner et al, 2001; Turner, 2005).

Adicionalmente, ferramentas tém sido desenvolvidas para mapear ¢ mensurar a
heterogeneidade espacial em escala regional. Dentre os principais avangos, pode ser
destacada a facilidade de obtencdo de imagens de satélite e fotos aéreas de boa
qualidade que aliada ao desenvolvimento de Sistemas de Informagdes Geograficas
(SIG’s) sdo capazes de processar estas imagens e transforma-las em dados refinados
(Novo, 1992). Além disso, ferramentas de andlise de paisagem, como o programa
FRAGSTATS (McGarigal et al, 2002) e o pacote Patch Analyst 4, desenvolvido para o

software ArcGis, oferecem a possibilidade de -caracterizar e quantificar essa
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heterogeneidade ajudando a compreender como ela influencia os organismos que a

ocupam (Gustafson, 1998; Neel et al, 2004; Turner, 2005).

Nesse contexto, um grupo de organismos cujos padroes de distribuicdo
geografica sdo de grande interesse para os biogedgrafos é a ordem Primates, de
distribuicao essencialmente tropical (Lehman & Fleagle, 2006). Sdo reconhecidas 361
espécies de primatas e um ndmero quase igual de subespécies, sendo continua a
expansao do conhecimento da diversidade do grupo (s6 em 2005, por exemplo, foram
descritas cinco novas espécies, de acordo com o IUCN/Primate Specialist Group, 2008),
e de sua distribuicdo na natureza. Entretanto, para a maioria das espécies, 0s exatos

limites de sua distribui¢do geografica e os fatores ecoldogicos que os determinam ainda

sao pouco conhecidos.

Este conhecimento é de fundamental importancia para se compreender os
processos evolutivos que formaram o grupo atual, bem como a conservacdo das
espécies mais ameacgadas de extingdo, tendo em vista que o desmatamento é um
problema quase universal na regido tropical. No presente estudo, o efeito da
fragmentacdo foi avaliado sob a perspectiva de duas espécies do género Callicebus
ameacadas pela fragmentacio e perda de habitat em Sergipe: Callicebus
barbarabrownae (Hershkovitz, 1990) e Callicebus coimbrai Kobayashi & Langguth,
1999.

1.2. Espécies de estudo

Nesse estudo as espécies abordadas pertencem ao género Callicebus Thomas,
1903 que é o género basal da familia Pitheciidae, ordem Primates, formado ha
aproximadamente 19 milhdes de anos (Schneider, 2000). Sdo primatas da infraordem
Platyrrhini, exclusivamente neotropicais, de médio porte, que ocupam grande parte das
florestas imidas tropicais e subtropicais a leste dos Andes (Figura 1). Atualmente, 30
espécies sdo conhecidas no Brasil. As espécies desse género sdo conhecidas como
zogue-zogues na regido Amazodnica, e sauds ou guigds no leste do pais (Mata Atlantica
e Caatinga). Neste trabalho, foi aplicado o termo guigd, o nome usado para os macacos
do género em Sergipe. Dentre os géneros Platyrrhini, este fica atrds apenas de Saguinus
em termos do nimero de espécies (van Roosmalen et al, 2002). A colorag¢do da pelagem

€ a caracteristica principal usada para a diferenciacdo das espécies.
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Geographic Distribution of Genus Callicebus

Figura 1. Distribuicio geografica do género Callicebus. BDGEOPRIM (2002)
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O arranjo taxonOmico atual do género se baseia em Hershkovitz (1990),
Kobayashi (1995), Kobayashi & Langguth (1999) e van Roosmalen et al. (2002) que o
divide em cinco grupos de espécies: C. donacophilus, C. cupreus, C. moloch, C.
torquatus e C. personatus, dos quais apenas o ultimo € encontrado na Mata Atlantica e

em algumas areas vizinhas da Caatinga e do Cerrado.

Os guigds sdo macacos de pequeno a médio porte, sexualmente monomorficos,
com comprimento cabeca-corpo de 270 a 450 mm e peso adulto de 1,0 a 2,0 kg
(Herskovitz, 1990). Seu modo de locomogdo é essencialmente quadripede, com hébito
arboricola, podendo saltar e escalar. Nao possuem cauda preénsil. Ocupam diversos
tipos de habitat, desde florestas tropicais até as florestas deciduas, semideciduas,
perenifélias, de terra firme, inundadas de altitude e de baixadas. Habitualmente ocupam
os estratos inferiores da floresta e utilizam os estratos mais altos, acima de 25 m, para
dormir, o que oferece maior protecdo contra possiveis predadores (Bicca-Marques &

Heymann, no prelo).

Os guigdés formam pequenos grupos familiares compostos por um casal adulto
reprodutivo e sua prole imatura, que pode variar de um a trés filhotes. A presenga de um
terceiro adulto no grupo é rara, mas alguns estudos indicam que esta situacdo pode
ocorrer (Defler, 1983; Price & Piedade, 2001; Bicca-Marques et al, 2002; Felton et al,
2006). Este fendmeno ainda ndo é bem explicado e pode representar um erro
classificacdo sexo-etdria, por parte dos observadores dos aspectos sexo-etdrios dos
grupos visualizados, ou uma fase transicional da dinamica de dispersao em situacdes

com alta densidade populacional (Bicca-Marques & Heymann, no prelo).

Existem poucos estudos detalhados sobre o comportamento dos guigds em seu
ambiente natural, mas os dados disponiveis indicam que estes animais tipicamente
dedicam uma propor¢do relativamente grande de seu tempo (30-60%) ao descanso,
embora possam ser também forrageadores relativamente ativos. Por outro lado,
apresentam taxas de comportamento social relativamente baixas em comparacdo com a

maioria dos outros platirrineos (Bicca-Marques & Heymann, no prelo).

Geralmente, a area de vida é de cerca de vinte hectares, embora Neri (1997)
registrou uma drea de 50,0 ha para um grupo de Callicebus nigrifrons, enquanto

Jerusalinsky et al (2006) observaram vérios grupos de C. coimbrai ocupando
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fragmentos de floresta de menos de 10,0 ha. Densidade populacional varia muito, mas
na maioria das localidades, fica na faixa de 10 a 20 individuos por quildometro quadrado

(Bicca-Marques & Heymann, no prelo; Chagas & Ferrari, submetido).

1.2.1. Os guigods do grupo personatus

O grupo personatus (Hershkovitz, 1990) é composto por cinco espécies que
ocupam a regido oriental do Brasil, onde sua distribui¢cdo € limitada a norte e oeste pelo
Rio Sao Francisco, e mais a sul pelos rios Parnaiba e Tieté (Figura 2). A foz do rio Sao
Francisco em Sergipe constitui a extremidade oriental da distribuicdo do género. A
zoogeografia deste grupo € caracterizada, principalmente, pelo isolamento de sua
distribui¢do em relacdo aos demais grupos de espécies de Callicebus, o que facilita sua
identificacdo como um clado distinto (Hershkovitz, 1988; van Roosmalen et al., 2002).
Diferencia-se também pelo porte corporal, relativamente grande, em comparacdo com
os demais grupos, com excecao do grupo forquatus. A cor da pelagem tende ao cinza e
a face ao preto. A testa e costeletas possuem colora¢do que varia do marrom escuro ao

preto, a cauda nao preénsil geralmente possui tom avermelhado.

Legend:
“ Capdal Cities
] Beasil State Divsicn
= Hydrography - fvers

Carographic Basa:
BOGEQPRIV, 2002
IBGE, 200%; ESRI, 2001

Geoprocessing:

André Hirsch
Departrnent of Zoology [ ICE
Federal Unhesiy of Minks Gerais
Bala Herizeate, March 2007

Figura 2. Distribuicao das espécies do grupo personatus (Printes et al. in press)
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Callicebus coimbrai, Kobayashi & Langguth, 1999

O guigé-de-coimbra, Callicebus coimbrai (Figura 3), descrito hd apenas dez
anos (Kobayashi & Langguth, 1999) € endémico do estado de Sergipe e litoral norte da
Bahia (Figura 2). Os limites conhecidos para sua distribuicdo geografica (Figura 2) sao
o Rio Sao Francisco ao norte, rio Paraguacu ao sul e o Oceano Atlantico a leste (Printes,
2005; Jerusalinsky et al., 2006). O limite ocidental ainda é desconhecido, mas deve
coincidir de alguma forma com a zona ecotonal representada pelo Agreste,
considerando a predominancia aparente de C. barbarabrownae mais a oeste (Kobayashi
& Langguth, 1999; Jerusalinsky er al., 2006). Atualmente, a espécie encontra-se na
categoria de espécie em perigo de extingdo, ou EN (IUCN (2008). O principal motivo
desse nivel de ameaca é a continuada perda e degradacao das florestas ao longo de sua
restrita distribuicdo geogréfica, que comecou no inicio da colonizagdo européia no

século XVI (Coimbra-Filho & Camara, 1996).

Quanto as caracteristicas da pelagem, um dos tradicionais critérios para a
defini¢dao de espécies, C. coimbrai apresenta testa, coroa (parte superior da cabeca) e
orelhas (com tufos longos) de pélos negros; listra vertical branca na lateral da face;
costeletas, bochechas, regido posterior da cabeca e nuca de cor branco-palida, amarelo
cor-de-couro/amarelo acastanhado (buffy). Diadema, faixa superior no alto da cabeca
que vai de uma orelha a outra, negro de formato bem definido. O tronco € do tipo buffy
com a sua metade anterior do dorso do tipo zebrado e resto do corpo com pélos pretos,
brancos e avermelhados mesclados, gerando um aspecto geral acinzentado ou
amarronzado, com cheiridia negros, e a cauda laranja (Kobayashi & Langguth, 1999). E
distinguida das outras formas do grupo personatus pela testa, coroa e orelhas negras que
contrastam fortemente com as costeletas, bochechas, cabega (porcao posterior), nuca, e

tronco de cor pélida (van Roosmalen et al,, 2002).

Recente levantamento de populacdes de C. coimbrai em Sergipe confirmou a
ocorréncia da espécie em 30 localidades (Jerusalinsky et al., 2006), além das quatro
conhecidas na Bahia (Sousa, 2000; Printes, 2005). A partir desses dados, estimou-se que
a area total efetivamente ocupada ndo ultrapassa 15.000,0 ha (Jerusalinsky et al., 2006).

Os fragmentos com presenga confirmada tém dreas que variam de 3,0 a 900,0 ha. Com
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dados desse levantamento, foi possivel estimar que a populacdo total remanescente da
espécie esteja entre 500 e mil individuos (Jerusalinsky et al., 2006). Atualmente, ja ha
dados disponiveis sobre a ecologia de C. coimbrai, principalmente sobre densidades
populacionais do primata na regido Sul do Estado (Chagas, 2009), porém ainda hd a
urgéncia de desenvolver estudos em outras regides e com diferentes abordagens para
que sejam geradas informacdes e subsidios para delinear estratégias para sua

conservagao € manejo.

Em uma das areas identificadas no levantamento de 2006, foi criado através do

Decreto Estadual 24.944 de 26 de dezembro de 2007 (Sergipe, 2007) o Refigio de Vida

Silvestre da Mata do Junco no municipio de Capela, com uma 4rea total aproximada de
766,0 ha que atualmente abriga a tnica populacdo de guigds protegida em unidade de

conservacao.

Callicebus barbarabrownae

Callicebus coimbrai

gt x

Figura 3. Fotos e imagens de Callicebus coimbrai: (a) adulto em vida livre (A. Gambarini); (b)
fémea adulta em cativeiro (L. Jerusalinsky); (c) Ilustracdo de Stephen D. Nash (van Roosmalen
et al., 2002) e (d) fémea adulta em cativeiro (L. Jerusalinsky) e e C. barbarabrownae: (€) adulto em
cativeiro (Printes, 2007), provavelmente capturado na regifo da localidade tipo (A. Pissinatti); (f) adulto
em vida livre, Contendas do Sincord, Bahia (C. Guidorizzi); (g) Ilustraciio de Stephen D. Nash; (h) adulto
em cativeiro (R.A. Mittermeier).
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Callicebus barbarabrownae Hershkovitz, 1990

Callicebus barbarabrownae (Figura 3) foi descrito por Hershkovitz (1990) como
uma subespécie do grupo personatus, que foi levada ao nivel de espécie por van
Roosmalen et al (2002), ratificado por Goves (2005).. Sua ocorréncia parece estar
relacionada principalmente aos ambientes de Caatinga. Segundo Printes (2007, p. 73) os
limites da distribuicdo atual da espécie sdo assim definidos: “O limite norte da
distribuicdo corresponde as serras de Minuim (Santa Brigida: 09°49'36,18"S,
38°05'44,74"W, altitude 451 m). O limite sul é a Serra do Sincord, municipio de
Contendas do Sincora (Fazenda Corcovado: 13° 54'52,10"S, 41°10'23,70"W, altitude
712 m). O limite leste estd na divisa entre os Estados da Bahia e Sergipe, no municipio
de Cel. Joao Sa (10°13' 49,80"S, 38°02'0,13"W,; altitude 268 m). O limite oeste localiza-
se a 107 km do rio Sdo Francisco, no municipio de Gentio do Ouro (Salitre:

11°32'54,40"S, 42°22'58,70"W; altitude 908 m)’.

Na classificagdo da IUCN (2008), C barbarabrownae é considerada ainda mais
ameacada que C. coimbrai, sendo incluida na categoria “perigo critico de extin¢do”, ou
CR. Esta classifica¢do € reflexo principalmente do tamanho reduzido das populacdes
remanescentes da espécie. Em estudo recente, Printes (2007) verificou o avanco da
froteira agricola e a perda da zona rural dos municipios sdo as principais forcas atuantes
no cendrio de extin¢ao do guigé-da-caatinga. Ao contrario do C. coimbrai, a espécie nao
tem ocorréncia em qualquer unidade de conservacgao, apesar de estar presente em areas
adjacentes ao Parque Nacional Chapada da Diamantina e em reservas legais de
propriedades rurais, sendo esta drea insuficiente para a protecdo efetiva da espécie

(Printes, 2007).

As caracteristicas da pelagem do C. barbarabrownae sdo: linha superciliar vibrissal
varia do amarelo-cor-de-couro (feomelanico) ao preto; testa ndo é negra como em
nigrifrons e personatus e a faixa branca ¢ menos definida do que em C. coimbrai
(Figura 3). As orelhas apresentam tufos de pélos negros menores que os encontrados em
C. coimbrai. As costeletas, a nuca, e os ombros sao de cor branco-pdlida e buffy; os

pelos das costas e das laterais do corpo apresentam um bandeamento feomelanico e
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eumelanico, A porcao superior dos membros (coxas e bracos) de coloragao amarelo-cor-
de-couro, da mesma cor do corpo ou branco palida, com os cheiridia (extremidade dos
membros) negros. A cauda é predominantemente laranja, sua base varia de amarelada a
laranja, superficie superior da base varia de palida ou amarelada a negros (Hershkovitz,
1990. De acordo com van Roosmalen et al (2002), as caracteristicas que distinguem o

C. barbarabrownae do C. coimbrai sdo sua testa e coroa de coloracdo buffy.

1.3. Zoogeografia dos guigés do Nordeste

A distribuicdo geogréfica de C. barbarabrownae e C. combrai merece destaque
por terem sido alvo em estudos recentes (Jerusalinky et al. 2006; Printes, 2007; Santos
jr., 2009, Beltrao-Mendes, 2010), densidade populacional (Chagas, 2009) e
comportamento alimentar (Souza-Alves, 2010) e pelo seu status de conservagdo.
Kobayashi & Langguth (1999) afirmaram que as espécies sdo diferenciadas pela
preferéncia de hébitat, sendo que a primeira é encontrada principalmente nas dreas da

Caatinga arbdrea e a segunda na Mata Atlantica strictu sensu.

Callicebus barbarabrownae parece ocorrer principalmente em d&reas de
vegetacdo de caatinga de diferentes tipos fisiondmicos. Dois tercos dos registros de
Printes (2007) foram em caatinga arborea, e outros 28,9% em habitat de agreste, floresta
mesofila e mata de cipd. Os registros em caatinga arbustiva somaram apenas 5,2%.
Ressalta-se que o maior esforco de levantamento foi realizado nas regides de caatinga
arborea e arbustiva, que os informantes locais indicaram como dreas de ocorréncia para
a espécie. A espécie parece ocorrer ao longo de uma drea de 252.546,0 km?, entre
altitudes que variam de 241,0 a 908,0 m a.n.m. Porém a drea efetivamente ocupada pela
espécie parece ser de apenas 2.636,0 km?, e a populacdo estimada € de apenas 260

individuos (Printes 2007).

Nos estudos de distribui¢ao e ecologia realizados até o momento (Jerusalinsky et
al., 2006; Printes, 2007; Santos Jr., 2007; Chagas, 2009), pouco foi quantificado quanto
ao padrao de tamanho e forma das 4reas ocupadas por guigds na perspectiva regional de
paisagem. Assim, decidiu-se adotar a bacia do baixo rio Sao Francisco (BSF) como a
area de estudo para realizar o levantamento de novas populacdes de guigds, e o

mapeamento dos fragmentos florestais determinando sua localizacdo e concentracdo
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entre os biomas da Caatinga e Mata Atlantica, caracterizando-os quanto a sua forma e

tamanho.

2. Objetivos
2.1. Objetivo geral

Mapear e caracterizar os fragmentos florestais da distribuicdo geogréfica de
Callicebus sp. na regiao da bacia do baixo Rio Sdo Francisco em Sergipe, quanto a
forma e tamanho, visando produzir subsidios para a compreensdo dos fatores ecolégicos
que determinam a ocorréncia e persisténcia das espécies em paisagens fragmentadas.
2.2. Objetivos especificos as da paisagem.

a) Quantificar os remanescentes florestais da Bacia do baixo rio Sdo Francisco;

b) Caracterizar a estrutura dos fragmentos florestais da bacia do baixo rio Sao
Francisco quanto a sua forma, tamanho e distribui¢do espacial;

¢) Caracterizar a distribuicdo de Callicebus sp. ao longo da bacia do baixo rio
Séao Francisco;

d) Relacionar a atual distribuicio de populacdes de Callicebus sp. as
caracteristicas da paisagem da bacia do baixo rio Sao Francisco;

e) Fornecer subsidios para o planejamento de estratégias de conservagdo para o
género na regido.
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3. Métodos
3.1. Area de estudo

Em Sergipe, o rio Sao Francisco forma a bacia do baixo rio Sdo Francisco
(BSF), abrange a regido norte do Estado, e corresponde ao territério delimitado por su
margem direita do rio que percorre 234,0 Km do territorio sergipano, do municipio de
Canindé do Sa@o Francisco a noroeste até o extremo nordeste, no municipio de Brejo
Grande, onde fica a sua foz. Geograficamente, a BSF estd localizada entre os paralelos

9°30’40”S e 10°4222"S, e meridianos 36°1325"W e 38°10'39"W (Figura 4).

O total de area ocupada pela BSF € de 744.027,0 ha (JICA, 2000 in Seplantec,
2004) e pode ser subdivida em 20 Unidades de Planejamento (UP) correspondentes as
11 sub-bacias, que compreendem 24 municipios. O perimetro € de 579,0 km, com a
maior largura, sentido norte-sul, medindo aproximadamente 59,8 Km, e extensdo

sudeste-noroeste de 185,0 Km.

Area de estudo

Legenda ( _ ,‘-”“""

[ Rio S8 Frandsco - - .
Bacia do Sao Francisco
Afluentes T .

Figura 4. Area de estudo: Bacia do baixo Rio Sdo Francisco/SE
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3.1.1. Aspectos fisicos e climaticos

Sergipe tem drea total de 21.910,0 Km?, com 30,3% de seu territério constituido
de terras baixas (até 100 m acima do nivel do mar), cuja caracteristica geografica mais
marcante € o baixo rio Sdo Francisco, que forma sua fronteira setentrional. As maiores
elevagdes estdo em torno do municipio de Itabaiana e no noroeste e sudoeste, junto a
divisa com a Bahia. O ponto culminante Altitude? é a Serra Negra (Serra da Guia), em
Poco Redondo (Santos & Andrade, 1992). A drea de estudo apresenta trés diferentes
feicoes geomorfoldgicas, no sentido leste-oeste (Figura 5): planicie costeira, tabuleiros

costeiros e pediplano sertanejo (Seplantec, 2004).

Creomorfologia da Baca do baixo rio S8 Francseooe - 51

-y

-

Serras residua

Figura 5. Distribuicdo dos trés feicdes geomorfoldgicas presentes na BSF

As planicies costeiras estendem-se pelo litoral de todo o estado. Na BSF, elas

abrangem cerca de 10 % da érea total. Estdo incluidas neste tipo geomorfoldgico as
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areas de restinga de dunas e dreas inundéveis da foz do rio S@o Francisco (Seplantec,

2004).

Adjacente a esta area estd localizada a zona dos tabuleiros costeiros que ocupa
cerca de 23 % da BSF (Seplantec, 2004). Tem como caracteristica um relevo de colinas
e morros dissecados por acdes do intemperismo. Também estdo incluidas nesta drea, as
zonas de interflivios tabulares e de superficie tabular erosiva. E nesta regido que estd
inserido o dominio morfoclimatico da Mata Atlantica, que possui um aspecto de relevo
“mamelonar” caracterizado pelo conjunto de montes desgastados resultante da a¢dao do

intemperismo e das precipitacdes (Ab’Saber, 2003).

O Pediplano Sertanejo € a fei¢do geomorfoldgica que ocupa a maior area da BSF
(66,8%) e abrange todo oeste do estado (Figura 5). Este tipo de relevo abrange tanto a
depressdo sertaneja no extremo oeste (Seplantec, 2004) quanto as dreas de colinas
desgastadas adjacentes aos tabuleiros costeiros, onde a influéncia da grande amplitude
térmica é maior. As elevacdes estdo entre 100 e 300 m a.n.m, e hd um aumento gradual
em direcdo ao territério baiano (noroeste). As serras e morros residuais mais altas
ocupam somente 0,2% da BSF, a exemplo da Serra da Guia localizada na divisa do

Estado com a Bahia.

O clima da BSF ¢ caracterizado por médias térmicas altas sem nenhuma estacao
fria e precipitagOes irregulares (Pinto, 1997). De acordo com a classificagdo climdtica de
Koppen, hd duas zonas: uma de clima chuvoso com verdo seco (AS'), que abrange
50,0% do estado, na faixa litoranea, e outra de clima muito quente tipicamente semi-
arido (BSsh') na regido ocidental. O limite entre as zonas € definido pelo patamar de

precipitacao média anual de 800,0 mm.

A sazonalidade das chuvas € mais pronunciada com a continentalidade. A
estacdo seca € mais severa a medida que se interioriza para o territrio sergipano, € os
indices pluviométricos decrescem rapidamente no sentido litoral-interior. Segundo
Beltrdo (2010) as médias anuais de precipitacdo anual para a BSF podem variar de
567,30 mm nas regides mais secas, como as do municipio de Canindé do Sao Francisco
no extremo oeste do estado, a 1.436,33 mm, no Municipio de Nedpolis, regido da Mata

Atlantica, nordeste do Estado (Tabela 1).
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Tabela 1. Médias anuais de precipitacio em mm de quatro municipios da BSF (Beltrao,

2010)
Precipitacao Total Anual (mm) Precipitaciio
Bioma  Municipios | 2004 | 2006 2008  Média Anual (mm)
Caatinga Canindédo 1715 0 | 44050 543,60 567,30
Sao Francisco
Caatinga Poc¢o Redondo | 1.206,60 514,40 418,40 713,13
Mata C s
. Aquidaba 1.333,00 1.251,90 1.261,00 1.281,97
Atlantica
Mata T
. Nedpolis 1.425,60 1.503,10 1.380,30 1.436,33
Atlantica
3.1.2. Vegetacao

De acordo com o IBGE (1992, 2005), Sergipe engloba dois biomas, a Mata

Atlantica e a Caatinga, cada um ocupando aproximadamente a metade do estado (Figura

6). Dentro desta classificagdo, podem ser observados oito tipos de vegetacao distintos:

savana estépica; savana estépica florestada; floresta estacional semidecidual; formacdes

de florestas pioneiras; vegetagdo com influéncia fluviomarinha; savana gramineo-

lenhosa; e duas zonas de contato: savana/floresta estacional e savana/savana estépica.
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Legenda

Mata Atlantica

Caatinga

88 Area Antropica

Tipos Viegetacionais

T- Savana estépica;
Td- Savana Estépica Florestada;

SN-Contato Savana/Floresta estacional
ST-Contato Savana/savana estépica

F- Floresta estacional semidecidual
P- Formacdes de florestas pioneiras

Pf -Vegetacio com influéncia
fluviomarinha

Sg Savana gramineo-lenhosa

Figura 6. Adaptacdo do mapa de vegetagdo do IBGE (2005), apresentando os biomas e tipos de
vegetagdo encontrados em Sergipe.

3.2. Base cartografica
3.2.1. Dados disponiveis

A base cartografica adotada para o estudo foi composta pelos dados do Atlas
digital de recursos hidricos de Sergipe (Seplantec, 2004). Este Atlas contém dados
vetoriais com informacdes sobre aspectos variados da constituicdo politica, fisica,
geografica e estrutural do estado (rede hidrografica, rodovias, uso e cobertura do solo,
unidades de planejamento, geologia, dados populacionais, etc.). Além dos dados
vetoriais, o0 mosaico digital gerado a partir de imagens do ETM+/Landsat-7, datadas de
01/08/2000 também foi utilizado. Todos estes dados auxiliaram na interpretagdo visual

e no georreferenciamento das imagens de satélite obtidas.

3.2.2. Imagens Orbitais

Para realizar o mapeamento dos fragmentos florestais foram utilizados dois tipos

de imagens de satélite.

a) Imagens SPOT-5

A imagem do satélite SPOT-5 obtida € uma imagem multiespectral composta

por cinco bandas espectrais (Tabela 2). Sua resolugdo espacial varia de 2,5 a 20,0 m e
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cada cena cobre uma area de 60,0 Km x 60,0 Km. Estas imagens sao utilizadas para
diversos fins como cadastramento urbano, silvicultura, gestdo de solos, etc.

(www.spotimage.com; Embrapa, 2009). Foram utilizadas duas cenas dessas imagens

neste trabalho. A principal € codificada com o nimero 730.371, data de 12/01/2003 e a
segunda € a 731.371, de 23/12/2005 e cobre apenas uma estreita faixa de planicies

litoraneas que corresponde a menos de 5,0% da drea de estudo.

Ambas ja haviam sido cedidas pela Secretaria de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos de Sergipe (Semarh/SE) ao Laboratério de Biologia da Conservacao (BIOSE)
do Departamento de Biologia da UFS para a realizacdo de estudos anteriores (Santos,
2009) e ja tinham registro prévio com projecdo em UTM, Zona 24 Sul e Datum SAD-
69.

Por possuirem alta resolucdo, estas imagens permitem realizagdes de
interpretagdes visuais adequadas para a identificacdo de seus elementos, e no presente
caso, os fragmentos de floresta. Para este estudo, sua resolucao espacial foi modificada
para 30,0 m através da ferramenta resize do programa ENVI 4.3. O objetivo deste
procedimento foi de torné-la equivalente em tamanho a imagem LANDSAT-5 (ver item
b). Ao final, todos os fragmentos mapeados foram diagnosticados numa mesma escala o

que facilitou a elaboracao do mapa de vegetacdo para toda a paisagem.

Tabela 2. Caracteristicas de resolucio espacial e espectral das imagens SPOT-5

Bandas Resolugdo espectral (um) Resolugdo espacial (m)
PA e SUPERMODE 0.48-0.71 2,5-5,0
Banda 1 0,50-0,59
Banda 2 0,61 -0,68 10,0
Banda 3 0,78 - 0,89
SWR 1,58 - 1,75 1.000,0
b) Imagens LANDSAT TM 5

Foi também adquirida, através do banco de imagens do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais - INPE (http://www.dgi.inpe.br), uma imagem LANDSAT Satélite
L5, orbita/ponto 215/67 (data de passagem 07/12/2006). Assim como a SPOT-5, esta é
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uma imagem multiespectral, porém possui sete bandas espectrais captadas pelo sensor
TM (Tabela 3). Sua resolucdo espacial € 30,0 m, com exce¢do da banda 6 com 120,0 m,
e cada cena cobre a extensdo de 185,0 Km x 185,0 Km com ciclo de 16 dias. Estas
imagens sdo utilizadas em mapeamentos de corpos d’dgua, mapeamentos de dreas

agricolas e vegetacdo, identificacdo e caracteriza¢do de geomorfologia (INPE, 2009)

Tabela 3. Caracteristicas de resolu¢io espectral e principais usos das imagens LandSat-5
(Novo, 1992; INPE, 2009.

Resolugdo Resolugdo Aplicagbes
Bandas .
espectral (um)  espacial (m)
Mapeamento de dguas costeiras
Banda 1 0.45-0.52 Diferenciacao entre solo e vegetacdo
Diferenciacdo de tipos de vegetacio.
Banda 2 0,52 - 0,60 Reflectancia de vegetacdo verde sadia
30,0 Absorcio de clorofila
Banda 3 0,63 - 0,69
Diferenciacdo de espécies vegetais
Levantamento de biomassa
Banda 4
0,76 - 0,90 Delineamento de corpos d’4dgua
Medidas de umidade de vegetacao
Banda 5 1,55 - 1,75 Diferenciacéo entre neve e nuvem
Mapeamento de estresse térmico em
Banda 6 10,4 - 12,5 120,0 plantas
Banda 7 2,08 -2,35 30,0 Mapeamento hidrotermal

3.3. Pré-processamento

O pré—processamento compreende uma série de técnicas que sdo aplicadas as
imagens e que visa melhorar o seu manuseio. E nesta fase que as imagens recebem
tratamentos de contraste, filtragem, corre¢cdes radiométricas, atmosféricas e
geométricas, atribuindo-lhes uma melhor qualidade visual para realizar andlises mais

complexas. Neste estudo foram empregadas cinco destas técnicas, descritas a seguir.

3.3.1. Composicao colorida das imagens

Esta técnica é também denominada de “falsa-cor” e consiste em atribuir cores as
bandas das imagens. E um procedimento muito utilizado para o mapeamento do uso da

terra, pois permite que os elementos da imagem obtenham cores contrastantes, o que
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possibilita ao olho humano uma maior capacidade de discriminar objetos na imagem,
fator determinante para utilizacdo de métodos de classificacdo supervisionada (Campos

et al., 2004).

Devido as suas caracteristicas espectrais e utilidades (Tabela 3), foram
selecionadas as bandas 3, 4 e 5 da imagem LandSat-5 as quais foram atribuidas cores,
que resultou na composicdo colorida — RGB (Red, Green, Blue) - 3(B)4(G)5(R). A
composi¢ao colorida das imagens SPOT-5 foi a mesma utilizada por Santos (2009) na
qual foi utilizada a combinag¢do das bandas 1(B)2(G)4(R). O efeito resultante é a
atribuicdo da coloracdo avermelhada a vegetacdo, tonalidades azuis aos rios € corpos

d’4gua e tonalidade margenta ao solo exposto.

3.3.2. Correcao geométrica

Freqiientemente, imagens de satélite possuem certo deslocamento quanto a
posicdo real dos objetos. Este erro de posi¢do deve-se a diversos fatores (p. ex. rotacdo
da Terra, movimento do espelho de imageamento, variacdes de altitude) que interferem
na formacdo das imagens no momento em que o satélite as registra - imageamento. Por
isto, as imagens precisam ser corrigidas a fim de representarem a realidade da melhor
forma possivel e tornarem-se padronizadas para garantir comparagdes confidveis em

estudos subseqiientes (Novo, 1992; Sulsoft, 2000).

O procedimento de ajuste de uma imagem é denominado corre¢do geométrica ou
georreferenciamento e consiste na reorganizacao dos pixels de uma imagem a fim de
adequa-los a um determinado sistema de projecdo geografica (Novo, 1992; Sulsoft,
2000, Valente, 2001). Para este estudo, a corre¢ao foi realizada adotando-se o sistema

de coordenadas planas de Projecao UTM, Datum SAD/69, Zona 24 Sul.

As imagens obtidas possuiam um registro prévio que foi refinado. Assim, foram
manipuladas no programa ENVI 4.3 com o qual foram coletados pontos de controle de
terreno (CGPs), que consistiram em pontos homdlogos entre 0 mosaico LANDSAT-7
do Estado de Sergipe (Seplantec, 2004) e as imagens aqui utilizadas. Buscou-se coletar
pontos que demarcassem cruzamentos de rodovias e objetos identificados nas imagens e

confirmados em campo como pontes e prédios.
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Para o ajuste, o modo imagem para imagem da ferramenta registration foi
aplicado as imagens (LANDSAT-5 e SPOT-5). Os pontos de controle (GCP’s) obtidos
do mosaico foram posicionados nestas imagens e a selecdo dos GCP’s mais adequados
foi feita de acordo com Novo (1992), que sugere que os pontos sejam avaliados
individualmente, de acordo com o erro quadrado médio (RMS), que € medida utilizada
para determinar a precisdo dos GPC’s, eliminando aqueles com altos valores e em

seguida avaliando o RMS geral da imagem.

O RMS funciona como um indice de qualidade do procedimento e constitui a
forma mais simples de se ter controle da qualidade da correcdo geométrica (Jones,
1993). Ele representa a variagdo entre as coordenadas da imagem e as coordenadas reais
e baseia-se na suposi¢do de que os erros ocorrem ao acaso e assim serdo distribuidos
normalmente ao redor das coordenadas reais e deve ter um valor aproximado de 1,00.
Ap06s a determinacao dos pontos, foi selecionada a func¢ao polinomial de primeiro grau,
onde o nimero minimo de pontos a serem coletados é de quatro (Sulsoft, 2000), porém,
foi coletado um maior nimero de pontos para assegurar a qualidade do
georreferenciamento. Para as imagens Landsat-5 e Spot-5 730371 foram identificados

20 pontos, ja para a Spot-5 (731.371) foram identificados 5 pontos.

3.3.3. Manipulacoes de contraste

ApOs a correcdo geométrica, as imagens foram exportadas no formato GEOTIFF
para o programa SPRING 5.1.4. Neste, foram feitas manipulagdes de contraste com o
auxilio da ferramenta contraste, disponivel neste programa. Esta ferramenta possibilita
que sejam realcadas as diferencas entre objetos na imagem. Manipulacdes diferentes
foram realizadas para cada tipo de imagem com o objetivo de destacar a cobertura

vegetacional da bacia do rio Sao Francisco (BSF).

3.3.4. Recortes e elaboracio de mosaico

Com as imagens contrastadas, foram feitas extracdoes das imagens da drea de
estudo fazendo recortes delas através da ferramenta recortar plano de informagdo. Este
recurso permite que um vetor (p.ex. um arquivo SHAPEFILE) seja utilizado como uma
“madscara” da qual € extraida a informagao desejada recortando-a para ser manipulada
separadamente. Para isto, foram utilizados os SHAPEFILES das Unidades de

Planejamento (UP’s) e das bacias hidrograficas disponiveis no Atlas digital de Recursos
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Hidricos de Sergipe (Seplantec, 2004). Com a obten¢do dos recortes, foi elaborado um
mosaico o qual pode ser utilizado para mapear os fragmentos e agregar informacgdes de

imagens diferentes a um dnico plano de informacao.

3.4. Geoprocessamento aplicado ao mapeamento dos fragmentos da BSF

3.4.1 Definicao da escala

Neste estudo, foi adotada a escala de mapeamento de 1:50.000, utilizada por
Coutinho (1997) que obteve bons resultados na elaboracao de um mapa de uso de solo
da cidade de Campinas/SP utilizando imagens LANDSAT TM 5. De acordo com as
avaliacoes feitas pelo autor e as deste trabalho, escalas maiores que a adotada sofriam

perda da qualidade devido a granulacao que distorcia a defini¢do das bordas dos objetos.

Apés as etapas de pré-processamento das imagens descritas acima (correcao
geométrica, contraste, recorte € mosaico), foi realizada a classificacao digital da imagem
pelo supervisionado por regido para mapear os fragmentos florestais. A classificacdo foi
realizada em duas etapas: a segmentacdo, que € obrigatéria para a classificacdo por

regido, e em seguida, a classificacdo propriamente dita.

3.4.2. Segmentacao

A segmentacdo vem sendo utilizada amplamente no ambito da avaliacdo
ambiental e sensoriamento remoto (Nascimento & Filho, 1996; Padilha & Kurkdjian,
1996; Coutinho, 1997). Neste procedimento, a imagem ¢é fragmentada automaticamente
em regides (fragmentos) homogéneas quanto a uma dada caracteristica, como por
exemplo, nivel de cinza de uma imagem (Nascimento & Filho, 1996), com o objetivo de
criar regides que contém pixels contiguos com informacOes semelhantes quanto ao

comportamento espectral (INPE, 2009).

De acordo com Moik (1980), Ballard & Brown (1992: citado por Nascimento &

Filho, 1996) e Coutinho (1997), o procedimento pode ser descrito desta maneira:

z

1. Cada regidao é denominada Ri e ¢é descrita por um conjunto de pontos

circundados por um limite fechado e comprimento finito;
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7z

2. Uma segmentagdo do dominio R de uma imagem € um conjunto finito de
regides, tal que: R € a unido de Ri e a interse¢do entre Ri e Rj € igual a zero para

todo 1 diferente de j.

A segmentacdo € baseada em duas caracteristicas dos tons de cinza de uma
imagem: a descontinuidade e a similaridade. O método da descontinuidade baseia-se na
mudanca abrupta dos valores de cinza e o método da similaridade fundamenta-se na

agregacao de pixels em funcdo da sua semelhanca com os vizinhos.

Para determinar estas regides, dois limiares sdo requeridos: a similaridade e o
tamanho da drea. O primeiro € o limiar abaixo do qual duas regides sdo consideradas
similares e entdo agrupadas, ou seja, o valor da distdncia Euclidiana minima entre as
médias das regides consideradas. O segundo limiar € o valor da drea minima, dado em
nimero de pixels, para que uma regido seja individualizada. A definicao dos limiares é
uma etapa critica do processo, pois determinard a precisdao da segmentacdao (INPE,

2009).

Segundo Shoenmakers er al. (1991), se os limiares forem muito baixos, o
processo ndo atribuird muitos pixels as regides fragmentadas. Por outro lado, se forem
muito altos, pixels representativos de diferentes classes serao incorretamente agrupados
numa mesma regido. Por esta razdo, a imagem das bordas precisa ser avaliada para
confirmar ou rejeitar os limiares adotados. Para que o procedimento tenha um bom
desempenho € necessario que as regides sejam homogéneas texturalmente e suas bordas

sejam precisas (Halarick & Shapiro, 1985; Coutinho, 1997).

Desta forma, ndo hd uma padronizacdo quanto a combinacao ideal dos limiares.
Para a obtencao de bons resultados, a imagem segmentada deve ser avaliada caso a caso

de acordo com a resolucdo e a escala de trabalho.

Existem duas modalidades de segmentacdo disponiveis no SPRING 5.1.4. A
primeira € a segmentacdo por deteccdo de bacias. Esta modalidade detecta bacias de
uma imagem resultante do processo de extragdo de bordas. O procedimento pressupde
uma representacao topografica da imagem, ou seja, para uma dada imagem, o valor de

nivel digital de cada pixel equivale a um valor de elevacdao naquele ponto. A imagem
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equivaleria a uma superficie topografica com feicdoes de relevo ou uma regido com

bacias de diferentes profundidades (INPE, 2009).

A outra modalidade de segmentacdo € a do crescimento por regioes, a qual foi
adotada aqui. Esta € uma das técnicas mais utilizadas, pois permite extrair atributos e
selecionar as amostras mais representativas de cada classe. Neste procedimento, sdao
agrupados dados espacialmente adjacentes onde a imagem € dividida em regides ou
segmentos compostos por conjuntos de pixels. Cada pixel é rotulado como uma regiao

distinta, R (Kai & Muller, 1991; Nascimento & Filho, 1996; INPE, 2009).

O critério de similaridade baseia-se em um teste estatistico que compara as
médias de valores de pixels, onde sao avaliados todos os pares de regides espacialmente
adjacentes. Caso o resultado seja maior do que o nivel determinado, as regides sdao
separadas em grupos distintos de pixels. Assim, divide-se a imagem em um conjunto de
sub-imagens e entdo se realiza a unido entre elas, segundo um limiar de agregacdo

definido pelo usudrio (Earthal et al., 1991; INPE, 2009).

Segundo INPE (2009), para a unido de duas regides A e B vizinhas, deve-se

adotar o seguinte critério:
e A e B sdo similares (teste das médias);

e A similaridade satisfaz o limiar estabelecido;

e A e B sdo mutuamente préximas (dentre os vizinhos de A, B € a mais proxima, e

dentre os vizinhos de B, A € a mais proxima).

Se A e B satisfazem os critérios acima, sdo agregadas, caso contrario, o sistema

reinicia o processo do teste de agregacao.

Desta forma, os valores a serem determinados devem ser fixados de acordo com
os padrdes de reparticdo espacial dos objetos na imagem. Ou seja, os indices devem ser
testados até obter uma boa padronizacdo coerente com o que € visto na tela do
computador. De acordo com o exposto, foram testadas combinacgdes destes dois limiares

até conseguir um padrao razodvel para ser submetido ao processo de classificacao.
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3.4.3. Classificacao

Em seguida, para realizar o levantamento dos fragmentos, as imagens de
trabalho, Landsat-5 e Spot-5, foram submetidas, separadamente, ao processo de
classificacdo digital. O método utilizado foi o da classificacdo supervisionada por
regides que € dividida em duas fases. A primeira é a fase de treinamento, na qual
amostras das regioes da imagem segmentada produzida (grupos de pixels) sao coletadas

pelo analista e alocadas a uma determinada classe.

Na elaboragdo de mapas categdricos a partir da classificagdo de imagens é
importante definir o mapeamento de acordo com o objetivo de trabalho. Ha questdes
que a simples classificacio em duas categorias mata e ndo-mata € suficiente. Para
outras, uma classificacdo mais detalhada deve ser aplicada, no caso, por exemplo, de se
identificar estdgios sucessionais da vegetacdo. Tanto uma categorizacdo simples como
uma demasiadamente complexa com muitas categorias podem ser utilizadas, mas isto
ird depender do objetivo. Desta forma, esfor¢cos podem ser potencializados para cada

tipo de estudo (Metzeger, 2006).

De acordo com a proposta deste projeto, 0 mapeamento e a caracterizacdo da
estrutura da cobertura florestal da BSF sdo os principais objetivos no quesito da
paisagem. Assim, para alcangéd-los, o numero de classes foi simplificado para duas

categorias, a seguir descritas:

1. Floresta (FRT), classe geral que englobou todos os tipos vegetacionais arboreo-
arbustivos dos biomas da Caatinga e da Mata Atlantica. Nao foram
determinados neste caso os diferentes estigios de sucessdo (primdria,

secunddria) ou tipos vegetacionais (p.ex. semidecidual, caducifélia);

2. Nao-floresta (nFRT), onde foram incluidas todas as demais classes como pastos,

solo exposto, dreas agricolas, urbanizacao, corpos d’agua e nuvens.

Através das amostras de treinamento de cada classe, foi adotado o classificador
de Bhattacharya (Mather, 1993) para classificar a imagem. Este método supervisionado
exige amostras de treinamento coletadas pelo analista e j& demonstrou bom desempenho
em estudos com objetivos semelhantes aos do presente trabalho, principalmente quanto

a discriminag@o com precisdo de diferentes objetos em estudos de mapeamento, uso de
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solo e desertificacdo (Moreira et al., 2003; Gées et al., 2006; Bakani & Sakamoto,
2007; Costa-Filho et al., 2008).

O mecanismo dessa classificagdo consiste numa medida da distancia usada para
avaliar a separabilidade estatistica entre um par de classes espectrais, ou seja, mede a
distancia média entre as distribui¢des de probabilidades entre elas (Costa Filho et al.,
2008; INPE, 2009). Definido o classificador, foi executada a classificacdo com um

limiar de aceitabilidade de 95,0%.

A imagem classificada resultante foi submetida ao processo de mapeamento de
classes, onde foi criada uma imagem temadtica contendo as classes determinadas no
estudo (FRT, nFRT). Com esta imagem, as classes puderam ser convertidas
separadamente em poligonos os quais foram exportados em formato SHAPEFILE para
serem tratados nos programas de geoprocessamento ENVI 4.3 e ARCGIS 9.2 e
analisados no programa FRAGSTATS 3.3.

3.5. Caracterizacao estrutural dos fragmentos em nivel de paisagem

A andlise de fragmentos distribuidos por grandes extensOes exige o uso de
tecnologias capazes de processar grandes volumes de informagdes provenientes do
sensoriamento remoto em periodos curtos de tempo (Turner, 2001). Neste ambito,
utilizou-se o programa FRAGSTATS 3.3 (McGarigal et al., 2002) que é uma
ferramenta computacional capaz de realizar andlises de padrdes estruturais de uma

paisagem.

Os poligonos foram convertidos em um arquivo ASC II, formato aceitdvel para o
FRAGSTATS (McGarigal et al., 2002). Para a conversdo foi utilizada a ferramenta
conversion feature to Raster do ArcGis 9.2. Em seguida esse arquivo Raster foi
exportado como ASCII para utilizd-lo no programa. Com o arquivo preparado foram
selecionadas as métricas que permitiram realizar a caracterizagdo dos fragmentos da

BSF, baseando-se em estudos anteriores (Valente, 2001; Basilie, 2006, Tambosi, 2008).

Assim, os fragmentos de floresta (FRT) obtidos durante o processo de
classificacdo da imagem, foram avaliados sobre a perspectiva trés escalas (Figura 7): i.
Escala da BSF, onde foram feitas as leituras de todos os fragmentos para caracterizar os

fragmentos da BSF como um todo; ii. Escala de bioma, onde os fragmentos foram
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divididos em duas categorias correspondentes as regides dos biomas da Mata Atlantica
e da Caatinga, e iii. Escala dos fragmentos, onde foram avaliados os fragmentos

vistoriados nesse estudo (ver item 3.6).
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Figura 7. Escala de avaliacio das métricas de paisagem na BSF

As métricas utilizadas podem ser divididas em trés grupos:

a) Quantitativos. Foram contabilizados o niimero total de fragmentos (NP) distribuidos
em toda a paisagem, a densidade de fragmentos (PD) que equivale ao numero de
fragmentos dividido pela 4rea total da paisagem em hectares e o tamanho da drea
(AREA) dos fragmentos em hectares. Essas métricas ajudaram a visualizacao geral da

BSF e como os fragmentos estdo distribuidos por bioma.

b) Qualitativos, onde foi avaliada a complexidade de forma, a geometria dos
fragmentos. Se eles tendem a serem simples e compactos, ou irregulares torcidos. A
forma € um atributo extremamente dificil de ser capturado como uma métrica devido ao
infinito nimero de possibilidades de forma. Assim, métricas de forma sdo indices
generalizados da complexidade geral e ndo representam numa tentativa de atribuir um

valor a cada fragmento.
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As medidas mais comuns de complexidade de forma sao baseadas na relagdo do
perimetro versus area, conhecida como faxa perimetro/drea (PARA) padronizado para
uma simples forma Euclidiana (ex. Circulo ou quadrado). A interpretacdo varia entre
métricas de forma, mas em geral, altos valores para um determinado indice significam
maior complexidade de forma ou maior afastamento da simples geometria Euclidiana

(FRAGSTATS 2002).

Neste estudo, foi selecionado o Indice de forma média (SHAPE) que expressa a
forma média dos fragmentos em fun¢do da razdo média de sua relagdo perimetro/area
comparada a uma forma padrdo. A forma padrdao adotada foi o quadrado devido a
transformagdo dos poligonos para um arquivo RASTER, formato em que um conjunto de
células quadradas representa os fragmentos (Kaukinen et al., 2008). O valor de
referéncia do SI serd igual a 1, que advém da geometria Euclidiana onde todos os
fragmentos foram comparados a forma quadrada perfeita. Quanto maior o valor do SI

maior serd a irregularidade das formas dos fragmentos da paisagem da BSF.

Outra métrica utilizada foi a taxa perimetro/drea (PARA), que € uma medida
simples de complexidade na qual ndo ha padronizacdo para uma forma Euclidiana
simples. O problema dessa métrica € que a forma é que o indice varia com o aumento do
tamanho do fragmento. Por exemplo, mantendo-se a forma do fragmento, um aumento

na sua area diminui a taxa perimetro/area.

¢) Isolamento/Proximidade. Estas métricas referem-se a tendéncia dos fragmentos de
serem relativamente isolados no espago (distantes) uns dos outros fragmentos. Devido a
nog¢do de isolamento ser vaga, existem vdrias medidas possiveis dependendo de como a
distancia € definida e de como os fragmentos sdo tratados. Se d;; € a distancia do vizinho
mais proximo do fragmento / para um outro j do mesmo tipo, entdo o isolamento médio
dos fragmentos podem ser simplesmente somado como a distdncia média do vizinho-

mais-proximo sobre todos os fragmentos (FRAGSTATSs 2002).

Por outro lado, isolamento pode ser formulado considerando a forma e a
proximidade dos fragmentos vizinhos dentro da vizinhanca que cincunda cada
fragmento. O indice de isolamento de Whitcomb et al. (1981) ou o indice de
proximidade (PROX) de Gustafson & Parker (1992), utilizam o tamanho da vizinhanca

especificado pelo usudrio, relacionado a escala do processo ecolégico em consideracao.
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O findice de proximidade original foi formulado para considerar somente
fragmentos de uma mesma classe dentro de uma vizinhanga especifica. Essa
representacao bindria da paisagem reflete uma perspectiva de biogeografia de ilhas no
seu padrdo. Alternativamente, essa métrica pode ser formulada para considerar as
contribuicdes de todos os fragmentos de todos os tipos, refletindo a perspectiva de

mosaico de paisagem nos padrdes de paisagem (FRAGSTATS, 2002).

Para avaliar os fragmentos da BSF quanto ao grau de isolamento foi utilizado o
PROX que é igual 2 soma da 4rea do fragmento m” dividido pela distancia borda-a-
borda quadrada mais préxima (m?®) entre o fragmento focal e todos os outros
circundantes dentro de uma distancia (m) especifica do fragmento focal. Nesse estudo,
foi adotado um buffer de 1.000,0 m, extrapolando a idéia de locomog¢do didria dos
guigds em seu habitat (Bicca-Marques & Heymann, no prelo) para a perspectiva deles

percorrerem essa distancia para dispersar para outros fragmentos proximos.

O PROX ¢ adimensional e serd sempre maior ou igual a zero (PROX > 0) Se o
PROX for igual a 0, o fragmento ndo possui vizinhos de acordo com o buffer, raio de
busca determinado, e aumentara seu valor como aumento do nimero de fragmentos em
sua vizinhanca, o que indica que os fragmentos estdo mais proximos e contiguos (menor
fragmentacdo da paisagem). O maior valor de PROX ¢ afetado pelo raio de busca, o

minimo pela distancia entre fragmentos (Gustafson & Parker, 1992).

Outra métrica utilizada aqui foi a distdncia euclidiana do vizinho mais préximo
(ENN). ENN ¢ igual a distancia (m) para o fragmento vizinho mais préximo, baseada na
menor distancia borda-borda a qual ¢ medida do centro de uma célula para o centro de

outra célula variando de 0 a infinito ( ENN > 0) (FRAGSTATSs 2002).

Quando ENN aproxima-se de 0, a distdncia para o vizinho mais préximo
decresce. O valor minimo de ENN ¢é restringido pelo tamanho da célula. E uma das mais
simples métricas e tem sido muito usada para quantificar o isolamento dos fragmentos

(FRAGSTATS 2002).

3.6. Levantamento de populacées de guigos

Jerusalinsky et al. (2006) e Santos Jr. et al. in prep ja identificaram algumas

dezenas de localidades sergipanas onde ocorre Callicebus coimbrai, mas esses estudos
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foram realizados principalmente na regiao costeira do estado, abrangida pelo bioma
Mata Atlantica, partindo da premissa de que a espécie ocorreria exclusivamente neste
bioma (Kobayashi & Langguth, 1999). No presente estudo, o trabalho foi dividido em
duas etapas. A primeira correspondeu a fase de planejamento na qual foi realizado um
diagnéstico preliminar dos fragmentos florestais da BSF. Este levantamento foi feito
pela interpretagdo visual das imagens na tela do computador, usando duas imagens
SPOT-5 (730.371) e uma LANDSAT-5 que foram submetidas a processamento simples
de manipulagdo de contraste da imagem dando a elas coloragdes que destacassem a

vegetacao.

A 1idéia inicial foi a de estabelecer uma transec¢do ao longo da regido que
contivesse um numero equivalente de fragmentos por bioma. Porém, este procedimento
foi modificado e o estudo foi feito utilizando a divisao da BSF em sub-bacias, para
incluir dados de levantamentos anteriores que ndao haviam sido coletados com esta
perspectiva. Desta forma, as sub-bacias foram agrupadas em quatro setores que foram
vistoriados de acordo com a avaliac¢do prévia, informagdes dos levantamentos anteriores

e entrevistas informais com moradores locais.

Os setores foram dispostos ao longo do gradiente entre os biomas da Mata
Atlantica e da Caatinga (Figura 8). No Setor 1, que representa a Mata Atlantica, os
fragmentos florestais ja haviam sido vistoriados e diagnosticados quanto a presenca de

Callicebus coimbrai por Jerusalinsky et al. (2006).
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Divisdo por setores de amostragem
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Figura 8. Divisao dos setores para coleta de dados sobre populacoes de guigos na BSF.

Nos demais setores poucas coletas isoladas haviam sido realizadas até o inicio
deste estudo. Jerusalinsky et al. (2006) registraram alguns pontos da Caatinga, incluindo
uma localidade em Porto da Folha (Fazenda Sdo Pedro -10°02' S, 37°24" W). Coletas no
setor trés foram realizadas em outubro de 2008, e de abril a outubro de 2009, com a
realizacdo de duas campanhas mensais onde foram coletados dados nos setores 2 e 4
sobre a presenca/auséncia de primatas.e caracterizagdo de habitat no ambito do projeto

Universal (protocolo processo no. 302747/2008-7 - CNPq).

Visando padronizar a amostragem minima adotada foi de um ntimero 10
fragmentos por setor os quais deveriam possuir drea minima de 20,0 ha. Este critério foi
adotado devido ao fato de que a area de vida média em Callicebus sp. € de 25,0 a 50,0
ha na maioria das espécies (Bicca-Marques & Heymann, no prelo). Assim, fragmentos
iguais ou maiores de 20,0 ha foram considerados como abrigos potenciais para pelo

menos um grupo de guigds.
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Na segunda etapa, foram realizadas as coletas de campo, onde foram levantadas
informacdes sobre os fragmentos e a presenca/auséncia de Callicebus sp.. As
informacdes bdésicas coletadas foram: (a) localizacdo geografica demarcada com GPS
Garmin 60 Csx, (b) a data e o periodo da vistoria (manha/tarde), (c) estddio sucessional
da floresta, dividido em 3 categorias a saber: primadria, secunddria inicial e secundéria
tardia, (d) nome de proprietarios e principais ameacas (indicios de caca, incéndios,
desflorestamento) (e) aspectos de vizinhanga onde foram coletadas informagdes sobre o
que compunha a matriz no entorno do fragmento quanto a presenca de pasto, culturas

agricolas e urbanizagdo.

A presenca de guigds nos fragmentos foi detectada através do uso de
“playback”, que consiste em emitir gravacoes de vocalizacdes de Callicebus através de
alto-falantes, seguindo o procedimento e equipamento em estudos anteriores (Santos Jr.,
2007, Chagas, 2009). O equipamento de playback (Figura 9) tem como componentes
um mp3 player portétil acoplado a um circuito de amplificacdo semelhante ao usado em
caixas de som de computador de mesa. Este conjunto € conectado a um megafone de
mao da marca CSR, modelo HMP 1501 que tem uma poténcia de 35,0 w e alcance

estimado de 600,0 m (em 4rea aberta).

Figura 9. Equipamento de playback utilizado nesse estudo.
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O playback é um meio eficiente de verificar a presenca de guigds, considerando
que estes animais ndo somente respondem a gravacdo, como avancam freqiientemente

na dire¢cdo da fonte emissora (Jerusalinsky et al, 2006; Printes, 2007; Santos Jr., 2007).

As vocalizagdes utilizadas para estimular a resposta dos grupos de guigds foram
obtidas pela gravacdo em fita cassete de grupos silvestres de espécies de Callicebus do
grupo personatus pelo Centro de Pesquisa e Conservacdo dos Primatas brasileiros
(CPB). Estas gravagdes foram digitalizadas e transferidas para o computador com
auxilio do software Imtoo Audio Encoder (Imtoo Software, 2009. Disponivel em:

http://www.imtoo.com/) com o qual foram convertidas para o formato de dudio mp3 e

posteriormente armazenadas em mp3 player (Santos Jr., 2007).

Os levantamentos populacionais foram realizados através das respostas vocais
obtidas dos grupos de guigds estimulados a responder ao playback. O procedimento
consistiu em executar o playback na borda e no interior do fragmento usando trilhas pré-
existentes, as quais foram percorridas a uma velocidade de aproximadamente 1,5 km/h.
Durante as caminhadas, o equipamento de playback era acionado em intervalos de
tempo de 10 minutos. Para as amostragens foram priorizados os periodos do inicio da
manha (entre 6:00 h e 9:00 h) e o final da tarde (15:00 h e 17:00 h), horarios de maior
eficiéncia do procedimento (Melo & Mendes, 2000; Printes, 2007; Santos Jr., 2007).

Este procedimento de verificagdo da presenca/auséncia de guigds foi repetido no
minimo trés vezes por fragmento, quando necessario. Para a determina¢ao do nimero de
grupos dentro de cada fragmento, foi verificado quantos grupos responderam ao
playback simultaneamente. Para isso, dois pesquisadores posicionavam-se a uma
distdncia minima de 100,0 m um do outro, com o objetivo de se obter a percep¢ao
maxima das vocalizacdes (veja Costa, 2009; Freitas, 2010). Apds cada registro, os
pesquisadores determinavam o ndmero de grupos no fragmento com base nas duas

perspectivas individuais.

Em caso positivo de resposta ao playback era feito um esfor¢o para localizar o
grupo e identificar sua composi¢ao quanto ao nimero de membros, faixa-etaria e sexo.
Tentou-se fotografar os animais para auxiliar na identificacdo da espécie e efetuar
gravacOes de suas vocalizacdes, a fim de se obter um banco audiovisual. Os registros de

dudio foram feitos com um gravador portatil da M-Audio modelo microtrack\
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3.7. Avaliacio da influéncia das -caracteristicas dos fragmentos na
presenca/auséncia de guigés na BSF.

Para produzir subsidios para a compreensdo de como as caracteristicas dos
fragmentos relacionavam-se com a ocorréncia dos guigés na paisagem da BSF foi
gerado um modelo de regressdes logisticas que permitiu a andlise simultinea de
multiplos fatores poderiam influenciar na presenca/auséncia de guigés na drea de
estudo. Esse tipo de avaliacdo refere-se a um teste baseado em estatisticas de regressao
logistica, adequados para investigar se uma dada varidvel quantitativa estd

correlacionada concomitantemente a varias outras independentes (Beiguelman, 2002).

Atualmente, este tipo de andlise tem sido adotado em substituicdo ao teste
classico de hipédteses nulas, quando sdo confrontadas multiplas hipdteses. O arcabougo
tedrico é considerado para se escolher o melhor modelo dentre um grande conjunto de
modelos concorrentes, ou uma combina¢do dos modelos mais parcimoniosos para

responder um determinado problema (Beiguelman, 2002, Rangel et al, 2010).

Para realizar este teste, foi utilizado o programa computacional SAM (Spatial
Analysis in Macro Ecology) que permite construir modelos baseados em dados de
presenca/auséncia para o estudo de distribui¢do de espécies no contexto da modelagem
de nicho, ou modelos de distribui¢do de espécies (SDM's). Essa regressao logistica pode
ser utilizada quando os dados de presenga e auséncia sao disponiveis permitindo uma
primeira avaliacdo das varidveis ambientais € o seu relacionamento com processos

macroecoldgicos.

Tendo vista essas possibilidades de avaliagdo, buscou-se esclarecer como as
caracteristicas da paisagem descritos neste estudo — forma (SI e PAR), tamanho (PS),
isolamento e proximidade (ENN e PROX) - contribuem para a presenca ou ausbencia

dos fragmentos.
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4. Resultados

4.1. Pré-processamento

O mapeamento dos fragmentos florestais da bacia do rio Sao Francisco (BSF)
baseou-se no mapa categdrico elaborado neste projeto. O objetivo foi o de inventariar a
cobertura da vegetacdo remanescente. Desta forma, ndo foi confeccionado um mapa de
uso da terra que destacasse cada unidade da matriz onde os fragmentos estavam
inseridos. Decidiu-se simplificd-lo em apenas duas categorias: FRT (floresta) e nFRT
(ndo-floresta), portanto, a classe nFRT acumulou os diferentes elementos constituintes

da matriz (pastagens, plantagdes, zona urbana, corpos d’dgua e nuvens).

Para reconhecer os fragmentos foram realizadas manipulagdes de contraste das
imagens Landsat-5 e Spot-5 que os destacavam em tons avermelhados (Figura 10),
tendo em vista a capacidade da vegetacao de absorver radiacdes espectrais nas faixas
vermelha e infra-vermelha (INPE, 2009). Através deste procedimento e com

conhecimento de campo, os fragmentos puderam ser identificados.
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Figura 10. Resultado da manipulacdo de contraste. Recortes da imagem Landsat-5 (a) e Spot-5 (c);
figuras b e d, imagens ap6s a manipulagdo de contraste.

Quanto a correcdo geométrica, foram selecionados para o georreferenciamento
34 pontos de GCP (Tabela 4). Os resultados alcancados foram satisfatérios, tanto em
relacdo aos valores de RMS quanto a apresentacdo visual da correcdo (Figura 11), como
pode ser verificado com a comparagdo entre posicionamento correto das imagens e as

linhas das estradas estaduais (Seplantec, 2004).

Tabela 4. Nimero de pontos controle e erro médio quadratico (RMS).

Imagem Pontos identificados Pontos excluidos Total de pontos RMS
Landsat-5 20 4 16 1,257
Spot-5 (730.371) 20 7 13 1,427
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Figura 11. Sobreposicdo da linha do vetor de uma estrada estadual (linha em preto) a imagem Landsat-5
original (esquerda) e georreferenciada (direita).

Com a sobreposicdo de imagens georreferenciadas, foi produzido o mosaico da
regido (Figura 12 a). A imagem Landsat-5 cobriu 91,23 % da area da BSF (Figura 12 b),
enquanto que a imagem Spot-5 (730.371) foi utilizada somente em 8,8 % (Figura 12 c).
Os 8,77% restantes ndo foram mapeados, pois a imagem Spot-5(371.731) que abrange
esta drea estd localizada na regido litordnea da sub-bacia do Rio Sapucaia (Figura 12 c)

na qual a formacdo de dunas é o aspecto mais destacado, e desta forma, ndo foi

considerada para a andlise por nao se tratar de hédbitat para o guigo.

Outra area excluida foi a regido drenada pelo riacho da Onga, afluente do rio
Betume, de 14.954,00 ha, a qual ndo foi possivel mapear automaticamente, pois para
esta drea, recortes das imagens Landsat-5, Spot-5 (730.370) e Spot-5 (730.371) seriam
necessdrios, o que dificulta o mapeamento devido ao mosaico das trés imagens
apresentar diferentes tonalidades para uma regido muito pequena. Optou-se pelo
mapeamento anterior de Santos (2009), que ndo identificou fragmentos com area maior
que 17,0 ha nestas duas regides. Desta forma, assumiu-se que nao haveria prejuizo na
andlise quanto a exclusdo desta drea devido a sua pequena propor¢do em relacdo drea

total de estudo.
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Figura 12. a) Em branco recorte feitos sobre as imagens; b) Imagem Landsat-5; ¢) imagem Spot-5
(730.371) e recorte e d) sobreposicdo de b) e da imagem Spot-5 (731371).

4.2. Geoprocessamento

N3o havendo uma combinag¢do padrdo dos indices de similaridade e de érea
necessdrios para segmentar as imagens, fol necessario realizar testes sobre possiveis
combinagdes. Foram feitos nove testes (Tabela 5) com combinagdes que foram
utilizadas em outros trabalhos (Nascimento & Filho, 1996; Padilha & Kukdjian, 1996;
Coutinho, 1997, INPE, 2009).
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Tabela 5. Combinacdes dos limiares de similaridade e de area testadas.

Similaridade Limite de 4rea (n. pixels) Referéncia
8 10 INPE (2009); Padilha & Kukdjian (1996)
10 8 Padilha & Kukdjian (1996)
10 12 Padilha & Kukdjian (1996); Nascimento &
Filho (1996)
10 25 Padilha & Kukdjian (1996)
12 10 Padilha & Kukdjian (1996)
15 15 Padilha & Kukdjian (1996)
20 20 Coutinho (1997)
30 40 Coutinho (1997)
50 50 Coutinho (1997)

De acordo com a andlise visual de cada padrao obtido pela segmentagdo, trés
foram selecionadas para demonstrar o efeito desta técnica (Figura 13). A combinagdo
8x10 apresentou alta fragmentacdo da imagem, desta forma, foram formados pequenos
grupos de pixels. A combinacdo 30x40, pelo contrdrio, formou poligonos muito
abrangentes favorecendo a formacdo de grupos de pixels bastante heterogéneos. A
imagem segmentada com a combinacdo 15x15, escolhida para realizar a classificacao
das imagens de satélite neste estudo, apresentou um padrdo intermedidrio, sem a
excessiva fragmentacdo da combinacdo 8x10, nem agrupamentos muito heterogéneos de

pixels como a segmentacao 30x40 (Figura 13).
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Figura 13. Imagens segmentadas. Trés diferentes combinacdes dos indices de similaridade e de érea,
sobreposta a imagem Landsat-5 monocromatica: linhas fechadas indicam os poligonos formados
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4.2.2. Classificacao

Determinada a imagem segmentada, iniciou-se o processo de classificacdo das
duas imagens utilizadas separadamente. Assim, foram coletadas amostras de
treinamento para as duas classes definidas para o estudo (FRT, nFRT) em cada uma
dessas imagens. Neste caso, as amostras foram baseadas nos poligonos determinados
pela imagem segmentada 15x15 (Figura 13). Em seguida, foram analisadas com a
ferramenta Andlise de amostras disponivel no programa SPRING 5.1.4; com este
recurso foi possivel verificar o comportamento dos dados coletados para cada classe

quanto a sua coeréncia através da matriz de erro ou de confusao (INPE, 2009).

A matriz de confusdo consiste numa matriz quadrada m X m, onde m é o niimero
de classes definidas. A diagonal dessa matriz compreende o numero de pixels
corretamente classificados. Suas linhas correspondem aos valores das classes de
verdade terrestre, ou seja, o que € visto na imagem e as colunas sao as classes do mapa
obtido. As matrizes de erro, representadas nas tabelas 6 e 7, caracterizam-se por resumir
os erros de inclusdo (pixels que ndo pertencem a classe e foram a ela atribuidos) e erros
de omissdao — pixels que pertencem a classe em questdo e ndo foram a ela atribuidos

(Coutinho, 1997; Nishida, 1998; INPE, 2009).

Quando uma amostra € analisada, os poligonos adquiridos sdo testados medindo-
se o quanto das amostras selecionadas para uma classe foi identificado como
pertencentes a outra classe. Amostras com maior coeréncia devem apresentar 100% de
amostras identificadas como pertencentes a classe. Neste estudo, pelo fato de ndo haver
uma série de categorias (p.ex. pasto, mata secunddria, solos expostos) obteve-se 100%
de coeréncia, n@ao havendo confusdo entre as classes, garantindo a confiabilidade do
processo de classificagao (Tabelas 6 e 7).

Tabela 6. Matriz de confusao para a classificacdo da imagem Landsat-5.

FRG nFRT Abstengdo Soma
FRG 39589 (29.41%) 0 (0.00%) 0 (0.00%) 39589
nFR 0 (0.00%) 95017 (70.59%) 0 0.00% 95017
Soma 39589 95017 0 134606
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Tabela 7. Matriz de confusio para a classificacado da imagem Spot-5 730.371

FRG nFR Abstencao Soma
FRG 14848 (58.35%) 0 (0.00%) 0 (0.00%) 14848
nFR 0 (0.00%) 10597 (41.65%) 0 (0.00%) 10597
Soma 14848 10597 0 25445

Apos esta andlise, foi utilizado o classificador de Bhattacharya com nivel de
aceitacdo de 95,0% para classificar as duas imagens separadamente. Ou seja, assume-se
que o mapa elaborado a partir dessa classificagao possui 5,0 % de erro, onde manchas
de vegetacdo podem ter sido classificadas erroneamente como tal. Assim, as duas
imagens geradas foram unidas através da ferramenta mosaico do SPRING 5.1.4 para
obter uma Unica imagem da qual foi produzido o mapa temético da cobertura florestal

da BSF em Sergipe (Figura 14).

4.2.3. Caracterizacao geral dos fragmentos da BSF em nivel de paisagem

O mapa tematico foi vetorizado e importado para o ARCGIS 9.2 para serem
avaliadas no pacote Patch Analyst 4, no qual foram mensuradas as métricas de area,
tamanho e forma dos fragmentos da BSF. Dos 744.522,00 ha da BSF, 8,77% nao foram
diagnosticados (Figura 14), assim, a drea total da paisagem (TLA) avaliada € de
679.210,30 ha. A cobertura florestal remanescente ocupa uma area (CA) de 73.850,70
ha, ou 10,87 % da area mapeada (Tabela 8).

A vegetacdo mapeada é composta por 5.453 fragmentos florestais (NumP). A
menor area mapeada teve valor de 0,12 ha e o valor maximo foi 2.036,13ha. A maioria
dos fragmentos (81,0%) possui menos de 10,00 ha (Figura 15) e representem 20,25% da
area total da paisagem. Os 16 fragmentos maiores que 400,00 ha contribuem com

21,73% da area total (Tabela 9).
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Cobertura Florestal do baixo rio Sdo Francisco
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Figura 14. Ilustragdo da cobertura florestal da BSF

Tabela 8. Area e perimetro dos fragmentos florestais identificados na BSF.

Valor:
Variavel Total Minimo Médio+DP Maximo
Area (ha) 73.850,66 0,0162 13,54+72,14 3.196,0
Perimetro (km) 10.633,14 50,91 1.949,96+5.805,88 228.096,0
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Figura 15. Contribuicdo relativa de cada classe de tamanho de fragmento a area total da

Tabela 9. Nimero de fragmentos (NumP) e proporcao em area por classes de tamanho.

Classes de tamanho NumP Area %
0-10,0 4426 20,25%
10,0 - 20,0 466 8,84%
20,0 - 50,0 280 14,21%
50,0 - 100,0 161 10,20%
100,0 - 200,0 0 10,81%
200,0 - 300,0 25 7,67%
400,0 - 400,0 13 6,29%
> 400,0 16 21,73%
Total 5453 100,00%

A partir dessa primeira avaliacdo, foram feitos ajustes para tornar a andlise mais

pratica e relacionada ao organismo em questdo. Assim, baseado no conhecimento sobre

0 uso de drea de vida média dos guigds e nos resultados ilustrados nos graficos das

figuras 15 e tabela 9, determinou-se a drea minima de trabalho de 20,00 ha. Esta medida

foi adotada por Basile (2006) e visa tornar a andlise mais pratica quanto a quantificacao

e caracterizacdo da distribuicdo dos fragmentos entre os biomas Mata Atlantica e

Caatinga.
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4.2.4. Caracterizacao da distribuicao e estrutura dos fragmentos florestais maiores
que 20 ha da BSF

Os poligonos originais, resultantes da classificacdo e do mapeamento de classes,
foram processados para conter apenas os fragmentos com o tamanho minimo de area.
Assim, com a ferramenta limpar vetor do SPRING 5.1.4, foram excluidos todos os
fragmentos menores que 20,0 ha. Com o arquivo editado, o Patch Analyst 4 foi

novamente utilizado para obter as métricas da estrutura dos fragmentos.

Um novo mapa foi elaborado para a visualizagdo geral da distribui¢ao dos
fragmentos da BSF (Figura 16). Os fragmentos maiores que 20,0 ha totalizam 561
fragmentos de tamanho médio de 90,17 ha (Tabela 10). Em relacdo a toda a 4rea da
BSF, estes fragmentos ocuparam uma area de 50.608,22 ha, que correspondem a 7,45 %

da 4rea total da paisagem (TLA) (ver item 4.2.3).

Mais uma vez, a primeira classe de tamanho foi a mais numerosa, com 274
fragmentos, 48,92 %, contendo area entre 20,0 e 40,0 ha (Tabela 10). Em termos de 4rea

somam 7.758,57 ha ou 15,33 % da érea total de fragmentos.

Fragmentos florestais = 20,0 ha da bacia do baixo rioc Sao Francisco - SE

Legenda

Fragmentos =20.0 ha
Area nio mapeada £23
Lirmite BSF |

L U Kilometers
0 10 20 40

Figura 16. Distribui¢do dos fragmentos > 20, 0 em classes de tamanho.
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O maior fragmento mapeado (Figura 17) possui 2.036,13 ha e estd localizado na
regido central da BSF, dentro do bioma Caatinga (9° 58' 18.75" S, 37° 22' 19.12" W), na
sub-bacia do Rio Capivara. O segundo maior de 1650,78 ha, também estd localizado no
bioma da Caatinga, inserido na sub-bacia do rio Jacaré-Craibeiro, a drea abrangida trata-
se da vegetacdo de que cobre a Serra da Guia em Sergipe (9° 58' 53.73" S, 37° 50'
14.05" W). O maior fragmento mapeado para a Mata Atlantica possui 1.368,44 ha e estd
compreendido na sub-bacia do rio Jacaré-Proprid (10° 17'46.96" S, 36° 56' 32.83" W).

Capivara

Jacaré-Propria

Serra da Guia

Figura 17. Os Trés maiores fragmentos mapeados para BSF.

Quanto a forma, pode-se considerar que os fragmentos apresentam-se
irregulares. O indice de forma média (MSI = 2,55) demonstra que eles afastam-se da
forma circular, que idealmente teria valor igual a 1,0 (um). Isto se torna mais evidente
ao considerar a medida de forma ponderada pelo tamanho das areas dos fragmentos
(AWMSI) cujo valor ideal é também igual a 1,0 e que nesta avaliacdo chega ao valor de
3,68. Ou seja, os mesmos fragmentos quando calculados de formas diferentes

apresentam a caracteristica geral de ndo possuirem uma forma circular

56



Na tabela 10 sdo apresentados os fragmentos distribuidos por classes de tamanho

nos dois biomas abrangidos pela BSF.

Tabela 10. Distribuicio por bioma em nimero dos fragmentos florestais (NumP) e é a
contribuicio percentual de cada classe de fragmento para a area total da classe FRT.

Bioma
Mata Atlantica Caatinga
Intervalo de
classes NumP Area (%) NumP Area (%)
20-40 146 14,99 129 13,72
40 - 60 62 10,92 40 7,30
60 - 80 33 8,06 15 3,99
80 - 100 14 4,5 10 3,40
100 - 120 9 3,54 10 4,32
120 -140 10 4,62 7 3,51
140 - 160 5 2,66 7 4,06
160 - 180 4 2,44 1 0,62
180 - 200 2 1,35 4 2,88
200 - 220 3 2,33 3 2,44
220 - 240 2 1,68 0 0,00
240 - 260 4 3,51 3 2,90
260 - 280 3 2,95 2 2,05
280 - 300 1 1,04 0 0,00
300 - 320 3 3,38 2 2,39
320 - 340 0 0 2 2,50
340 - 360 0 0 0 0,00
360 - 380 0 0 2 2,83
380- 400 3 4,18 0 0,00
>400 5 27,86 14 41,11
Total 309 100,00 251 100,00

O bioma da Mata Atlantica possui um maior nimero de fragmentos, 309,
enquanto que a Caatinga contém 251, onde estdo inclusos a maioria dos que possuem
mais de 400,0 ha (14) (Tabela 10). A distribuicao desses valores ¢ ilustrada pelo grafico

da figura 18, onde € notdvel o nimero elevado de fragmentos entre 20,0 e 40,0 ha e

57



forte queda em ndmero, entre 60,0 e 400,0 ha. Isso indica que ndo hd muita variacao
quanto ao tamanho para dois biomas, sendo os fragmentos com drea menor que 40,0 ha

sdo a maioria.

160
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O 00 o0 99 999999 99999999
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Figura 18. Distribuicdo de classes dos fragmentos entre os biomas da Caatinga e da Mata
Atlantica.

Os fragmentos maiores que 20,0 ha da BSF abrangem uma 4rea de vegetacao de
50.608,22 ha e apresentam formas bastante irregulares. Quanto a drea por bioma, a Mata
Atlantica estende-se por 322.560,00 ha na BSF, dos quais 24.477,17 ha sdo constituidos
por vegetacao, (7,58%). Também ¢é destacada a diferencga entre as médias de tamanho de
fragmento, indicando que os fragmentos da Caatinga (4rea total de fragmentos
26.131,05), apesar de menos numerosos sdo maiores em termos de drea 104,11+206,32

em relacdo os da Mata Atlantica 79,21+130,65.

Os fragmentos com menos de 80,0 ha sdo os mais numerosos e totalizam 425
para toda a extensdo da BSF, ou seja, 75, 89 % dos fragmentos em ndmero. A Caatinga
possui 43,30 % desses fragmentos e representam 25,00 % em area. J4 a Mata Atlantica,
com 56,70 %, tem mais de um terco (33,97%) de sua drea ocupada por esse conjunto de

fragmentos.

Analisando separadamente os fragmentos quanto a forma para os dois biomas,
pode-se observar que os fragmentos mantiveram o padrdo descrito anteriormente para
BSF. Os indices de forma (MSI) e de forma ponderada pelo tamanho (AWMSI)

variaram muito pouco de um bioma para o outro e pouco se distanciaram do indice

58



global da BSF de 3,68 quando ponderado pela drea. A tendéncia dos fragmentos € terem

sempre formas muito irregular (Tabela 11).

Tabela 11. Indices de forma dos fragmentos da BSF por bioma

. Forma média Forma média Média de fractal Média fractal
Bioma (MSI) ponderada (MPFD) ponderada
(AWMSD (AWMPFD)
Caatinga 2,41 3,63 1.32 133
Mata
Atlantica 2,66 3,75 133 1,35

4.3. Levantamento de populacoes

Durante o periodo de outubro de 2008 a novembro de 2009, foram vistoriados
70 fragmentos com o objetivo de levantar novas populagdes de Callicebus coimbrai e
Callicebus barbarabrownae. Destes, cinco sitios ndo estdo compreendidos pela BSF,
mas foram inclusos nos mapas para visualiza¢do de todo o esfor¢o amostral. De acordo
com o mapa de biomas do Brasil (IBGE, 2004) 54,0% desses fragmentos se encontram

em drea de Caatinga, enquanto que 46,0% estdo no bioma Mata Atlantica.

Dos 67 sitios vistoriados (Figura 19), foi registrada a ocorréncia de guigés em 15
localidades, distribuidos em trés sub-bacias da BSF (Tabela 12), ou seja, apenas 20,1%
dos fragmentos vistoriados possuiam populacdes de guigd. Pela caracteristica do
leventamento, ndo se pode afirmar que os guigds estavam presentes em toda sua

extensdo dos fragmentos onde foi identificada a sua presenca.
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Figura 19. Sitios amostrados para levantamento de populagdes de guigds.

Deste total de registros, 59,5% estdo na sub-bacia do rio Betume (Figura 20),
localizada no bioma Mata Atlantica, no extremo leste da drea de estudo (BSF), a qual
ocupa uma drea de 65.525,23 ha e abrange grande parte dos municipios de Japoata,
Pacatuba e Nedpolis. Nesta localidade, a vegetacdo é definida pelo IBGE (2004) como
area de floresta estacional semidecidual, na qual foi obtido o maior niimero de registros

de grupos de guigoés, 11 no total.
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Tabela 12.Registros de guigos (Callicebus spp.) por sub-bacia hidrografica do baixo Rio Sao Francisco em Sergipe.

Localidade Espécie , Tipo de registro Numero de
Numero Sub-bacia Coordenadas Bioma Area (ha)
Visual Vocal grupos
1 Betume 10°23'51.89"S, 36°40°45.31'"'W  MA Capivara C.coimbrai 1.069,0 X X 1
2 Betume  10°23'31.38"S, 36°42'35.58"W  MA Mata da Maresia C.coimbrai 219,0 X X 3
3 Betume  10°25'14.45"S, 36°4320.40"W  MA Mata da Benedita C.coimbrai 242.0 X S 4
4 Betume  10°24'42.89"S, 36°44'15.06"W  MA Fazenda Santa Barbara C.coimbrai 6,7 - S 1
5 Betume  10°25'11.95"S, 36°44'48.40"W MA Asssentamento Trés Cancelas C.coimbrai 48,0 X S 2
6 Curituba  9°47'41.40"S, 37°57'54.32"W CA Paturi C. barbarabrownae 266,0 - X 1
7 Curituba  9°45'39.01"S, 37°51'37.81"W CA Serra Azul C. barbarabrownae 42.5 - X 1
8 Curituba  9°45'26.52"S, 37°51'29.88"W CA Serra da Beleza C. barbarabrownae 97,7 - X 1
9 Capivara 10°02'05.46"S, 37°22'58.70'W ~ CA Fazenda Frei Enoque C. barbarabrownae 3,0 X X 1*
10 Capivara 10°02'32.82"S, 37°23'53.50"W CA Fazenda Sao Pedro C. barbarabrownae 120,0 - X 2
11 Capivara 10°01'06.57"S, 37°28'30.98"W CA Fazenda Joao de Lima C. barbarabrownae 163,0 - X 2
12 Capivara 10°03'28.65"S, 37°36'07.78"W CA “Mata do Tonho” C. barbarabrownae 2,3 X X 1
Assentamento Raimundo

13 Capivara 10°04'28.06"S, 37°42'39.49"W CA Monteiro €. barbarabrownae 381,0 X X 1

Total 2660,1 7 13 20
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Figura 20. Sub-bacias com ocorréncia de guigos.

Os demais registros foram obtidos na Caatinga em duas sub-bacias, a do Rio
Capivara de 143.338,08 ha, que é a maior das trés sub-bacias e localiza-se na area
central da drea de estudo e abrange os municipios de Porto da Folha, Poco Redondo e
Monte Alegre (Figura 20). O clima definido para a regido € o semi-drido (Seplantec,
2004) e possui uma vegetacao de savana estépica e formagdes de florestas arborea seca
(IBGE, 2004). Nessa area foi obtido o segundo maior nimero de grupos, sete no total,

os quais estao distribuidos entre fragmentos que variaram de 2,3 a 381,0 ha.

Na terceira sub-bacia registraram-se apenas trés grupos de guigds. A sub-
Curituba localizada no extremo oeste da BSF (Figura 20) e ocupa uma area 78.556,00
ha, onde estdo inseridos os municipios de Canindé do Sao Francisco e Poco Redondo. O
clima, assim como o da sub-bacia do rio Capivara, € o semi-drido (Seplantec, 2004). A
vegetacdo definida para a 4rea € a savana estépica e florestas arboreo-arbustivas secas,

segundo IBGE (2004). Os fragmentos vistoriados tinham aspectos de caatinga arbéreo—
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arbustivos seca, com algumas formagdes mais densas proximo de serras residuais,

semelhante a vegetacao da Serra da Guia.

Em sete ocasides foi possivel observar os guigdés enquanto os individuos
aproximavam-se em resposta ao playback. Nao houve possibilidade de fazer registros
fotograficos, tendo em vista o curto periodo em que os guigds permaneciam proximos
quando acionado o playback. Além disso, a permanéncia em cada fragmento também

teve seu tempo reduzido, restringindo-se as trés vistorias estabelecidas pra este trabalho.

4.4. Avaliacado da presenca/auséncia de guigés em relacdo a estrutura dos
fragmentos amostrados.

A partir das caracteristicas de forma e tamanho e isolamento/proximidade dos 67
fragmentos vistoriados foi feita a regressdo logistica no programa computacional SAM
(Rangel et al, 2010). Os resultados da andlise para presenga/auséncia de guigds (CLC)
como varidvel de resposta a sete varidveis sdo apresentados na tabela 13. Quando
avaliados separadamente os resultados continuam a confirmar o mesmo resultado, onde

nenhum deles difere significativamente de um (1).

Tabela 13. Resultados da analise de regressao logistica aplicado amostra dos 67
fragmentos A variavel dependente foi a presenca/auséncia de Callicebus sp.(CLC)

Coeficiente de

Variavel regresio Coeficiente Padrao Erro Padrao T s valor p
Constante -0.244 0 22.387 -0.011 0.991
Long 0.071 1.662 0.231 0.307 0.759
Lat 0.047 0.03 1.8 0.026 0.979
SI 0.662 1.701 0.577 1.146 0.252
PAR 0.002 0.242 0.008 0.203 0.839
(0N -0.001 -0.49 0.005 -0.226 0.821
PROX <.001 0.166 <.001 0.164 0.87
ENN <.001 0.714 <.001 0.948 0.343

Essa tabela o ¢ tem 59 graus de liberdade porque dos n=67 conjuntos de dados
subtraiu o numero de grau de liberdade correspondente ao nimero de varidveis
independentes (7) e, ainda, um grau de liberdade da regressao.

Nessa andlise de modelo logistico foi possivel verificar que a presenga dos
guigds nao € determinada pelas caracteristicas (varidveis) determinadas (p = 0.4962 >
0,05). Com base nos resultados da tabela 13 € permissivel concluir que a

presenca/auséncia de guigds nos fragmentos vistoriados ndo depende das caracteristicas
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da paisagem tanto estruturais de forma e tamanho quanto de isolamento/proximidade,

nem da posicao dos fragmentos no espaco geogréfico da drea de estudo.
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5. Discussao

A partir de dados descritivos avaliados neste estudo, cendrios qualitativos foram
produzidos enfatizando a avaliacdo estrutural das paisagens em estudo e o sua relacio

com a ocorréncia de guigds na BSF.

De acordo com o diagnosticado neste estudo, persiste pelo menos 10,0 % da
cobertura florestal original da Bacia do Baixo Sdo Francisco em Sergipe, cobrindo uma
area de 70.654,66 ha. Esse resultado traz a tona uma perspectiva um muito melhor do
que se tinha até entdo, principalmente se comparado ao valor de 1,0 % estimado por
Siqueira & Ribeiro (2001) para a Mata Atlantica de Sergipe. Apesar do valor um pouco
mais otimista registrado aqui, a fragmentacdo e perda de 4reas florestadas ainda sdo

criticas na BSF.

De uma forma geral, esta propor¢ao € muito préxima do padrao que € descrito
para todo o bioma, no qual os remanescentes sdo estimados em 7,00% da cobertura
original (SOS Mata Atlantica, 2009). No mapeamento da Mata Atlantica sergipana feita
por Santos (2009), que incluiu apenas fragmentos com mais de 17,00 ha, o nimero total
de fragmentos foi de 403, com uma area de 36.000,00 ha. Apesar de usar um tamanho
minimo maior (20,00 ha), e diagnosticar uma area reduzida, o presente estudo registrou
309 fragmentos. Esta diferenca pode ser metodoldgica, considerando que Santos (2009)
realizou uma interpretacao visual direta na tela dos fragmentos presentes na imagem,

vetorizando-os manualmente em diversas escalas.

Ja no presente trabalho, o método adotado foi o da classificacdo supervisionada
por regides, numa escala de 1:50.000, onde o erro humano, devido a fatores como
cansaco do analista ou interpretacdo subjetiva dos alvos, foi reduzido (Novo, 1992;
INPE, 2009). Esta diferenca pode ter influenciado nos resultados de ambos os trabalhos
e, dessa forma, € imprescindivel manter um método padrao para possibilitar fazer

comparacdes entre diferentes trabalhos.

Avaliando a Figura 16, a auséncia de cobertura florestal na drea de Caatinga, que
abrange as sub-bacias Cururu e Campos Novos, caracteriza-se pela forte antropizagdo e
a auséncia de manchas de fragmentos mais adensadas. Esta situa¢do parece representar

o principio do processo de desertificacao nesta drea e esta regido esta de fato inclusa no
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conjunto de dreas prioritarias de combate a desertificagao (Santana, 2007), onde acdes

de manejo e reflorestamento tém sido implantadas.

As estratégias de manejo para as sub-bacias da BSF devem ser diferenciadas
para cada regido e adaptada a sua realidade local (Moulton & de Souza, 2006). Pode-se
especular que o modelo de manejo por sub-bacia seja uma boa alternativa, j4 que o
mapa produzido informa visualmente o nimero e a distribuicao relativa de fragmentos.
E especialmente util em relacdo 2 identificaco das dreas que devem ser priorizadas para

a conservacao.

Em algumas sub-bacias, como a do Jacaré-Craibeiro, na Caatinga, fragmentos
grandes podem ser priorizados, como a Serra da Guia que possui um fragmento com
1.650,78 ha, O local possui grande potencial para conservacdo e atualmente tem
revelado grande diversidade bioldgica de vertebrados (Rocha, 2010; Ruiz-Esparza,
2010) e pode abranger a conservacdo de fragmentos pequenos visinhos através da
criacdo de Reservas Particulares de Patrimonio Natural (RPPNs) que podem servir
como stepping stones, pontos de repouso ou de passagem que apesar de ndo
representarem hdbitat permanentes, podem auxiliar no processo de dispersdo de aves

migratdrias, por exemplo (Meztger, 2006).

Outra abordagem para conservacdo por sub-bacias é a consolidagdo de matas
ciliares, que podem servir de corredores ecoldgicos (Pardini et al., 2005), conectando
fragmentos maiores na paisagem. A implementacdo de uma abordagem deste tipo nio
deveria contrariar o interesses dos proprietdrios das terras, considerando que, por um
lado, essas matas ja sdo protegidas por lei (Brasil, 1965), e por outro, sua protecdo ou
expansdo traz uma série de vantagens para eles, considerando seu papel na prevencao de

erosao, por exemplo, além de fornecer recursos naturais valiosos.

N

Quanto a conservagdo dos guigds, populacdes foram detectadas em trés sub-
bacias: Betume, Capivara e Curituba. A conservacdo de uma metapopulacio
(MacArthur & Wilson, 1967) dependerd da adocdo de estratégias especificas, adaptadas
ao padriao de distribuicdo de subpopulagdes encontrado em cada sub-bacia. Na sub-
bacia da Capivara, por exemplo, seria apropriada a estratégia de conexao das sub-bacias
por corredores de mata ciliar, tendo em vista a presenca dos guigds nesse tipo de

ambiente, como o verificado na localidade do Frei Enoque, que estd na drea de mata
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ciliar vizinha ao fragmento da Fazenda Sao Pedro, aproximadamente 2,0 km de

distancia e conectada pelo rio Capivara (Figura 21).

Recorte da Sub-bacia do rio Capivara
Fragmentos da Fazenda Sao Pedro e Mata ciliar do Frei Enoque
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Figura 21. Mapa com a localiza¢do de guigdés em fragmentos conectados por Mata ciliar. Em
cinza escuro as manchas de vegetacdo

A viabilidade desta abordagem ¢é reforcada pelo registro de um individuo
subadulto em mata ciliar (ver ponto 12 da Figura 21), que parece ser evidéncia
dispersdao de prole madura para novas dreas. Como o mecanismo de dispersdo dos
guigds € muito rigido (Bicca-Marques & Heymann, no prelo), a dispersdao da prole
madura de seu grupo natal em fragmentos pequenos pode exigir a migragdo para um

fragmento novo.

A populacgdo da sub-bacia do rio Betume ocupa fragmentos ainda mais préximos
entre si, com distancias de 1,5 a 6,0 km (Figura 22). Trés localidades (Trés Cancelas,
Benedita e Criatério) podem ser conectadas pelo riacho Santa Béarbara que é um dos
afluentes do rio Betume, que tem suas nascentes localizadas nos trés fragmentos.

Jerusalinsky et al. (2006) j4 haviam relatada a presenga dos guigds na mata ciliar do
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Riacho Santa Barbara, o que refor¢a, mais ainda o potencial desta estratégia de

exploragdo das matas ciliares como corredores ecolégicos.

Recorte da Sub-bacia do rio Betume
Fragmentos do riacho Santa Barbara
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Figura 22. Fragmentos da sub-bacia do rio Betume. Em cinza escuro as manchas de vegetagao

O caso desses grupos da sub-bacia Curituba é mais preocupante. Sdo apenas trés
registros, que se localizam em pontos isolados da paisagem, sem possibilidade de
conexdo por matas ciliares e inseridas numa matriz bastante antropizada, Apesar de ndao
se ter vistoriados todos os fragmentos da regido, porém importante salientar que nao
amostrou-s todos os fragmentos da regido o que pode resultar da ndo deteccdo de ouros

grupos que estivessem isolados.

Com os resultados da andlise de regressdo logistica obtidos, a persisténcia de
guigds, ndo estd relacionada sistematicamente ds caracteristicas de tamanho, forma e
isolamento/proximidade dos fragmentos Na andlise nenhuma dessas varidveis
apresentou-se significativamente relevante o que leva a pensar que a atual distribui¢do

seja resultado de outros fatores ndo relacionados a paisagem.
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Embora fatores como a qualidade de hdbitat ndo tenham sido avaliados
sistematicamente neste estudo, o que exigird um maior esfor¢co futuro, a distribuicdo
pode estar relacionada ao processo histérico do uso do solo e ocupa¢cdo humana, que
pode ter confinado populagdes em fragmentos que ndo sdo acessiveis para o uso
econdmico, por exemplo. No caso da sub-bacia do rio Curituba, por exemplo, as duas
localidades com registro de guigd ocupam topos de morros pouco acessiveis, € na
localidade Maresia, na sub-bacia do Betume, o fragmento ocupa uma grota de
topografia acidentada pouco apropriada para o desenvolvimento de atividades agricolas
mecanizadas, como observadas na matriz do entorno, dominada pelo cultivo de cana-de-

acucar.

O mapeamento realizado aqui, também tem sua relevancia para desenvolver
acOes de conservagado relevantes para a biota de Sergipe como um todo, especialmente
as de habitats florestais, considerando que a conservagdo dessas espécies depende do
manejo de ecossistemas funcionais. Um caso especifico aqui € Cebus xanthhosternos,
macaco-prego—do-peito-amarelo, espécie criticamente ameagada (IUCN, 2009), que se
encontra em situacdo ainda pior no Estado, pois ocupa apenas cinco localidades
conhecidas, das quais duas na BSF (Beltrdo-Mendes et al, 2009). Assim, a
sobrevivéncia da espécie na BSF € bastante precdria, principalmente considerando o
tamanho reduzido da maioria dos fragmentos, e que, diferentemente dos guigds, os
macacos-prego tendem a ocupar dreas com mais de 100 ha, que sdo relativamente raras

na area de estudo.

Assim, os esforcos de pesquisa, acdes e politicas publicas devem ser priorizados
para que se amplie o conhecimento da ecologia e distribui¢do dos guigds. Estudos mais
refinados sobre a qualidade de habitat, a eficiéncia de mata ciliares como corredores e
comportamento de dispersdo e ecologia alimentar dos guigds representam estudos—
chave para compreender a persisténcia desses primatas nos fragmentos da BSF

sergipana.
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6. Conclusao

O uso de ferramentas de geoprocessamento, sensoriamento remoto e andlise de
parametros de paisagem permitiram realizar o mapeamento e a caracterizagdo dos
remanescentes florestais da bacia do baixo rio Sdo Francisco (BSF) em Sergipe. Foi
possivel verificar que esses remanescentes possuem formas irregulares e tamanho
reduzidos essa condicdo permite que efeitos negativos como o de borda sejam mais
acentuados. Além disso, por meio de andlises de regressdo logistica foi possivel
verificar que a posicdo geogrifica dos fragmentos vistoriados (lat/long) e as
caracteristicas da paisagem quanto a forma, o tamanho e o isolamento/proximidade nao
determinam a presenga de guigds nos biomas e (Caatinga e Mata Atlantica) abrangidos
pela Bacia do rio Sdo Francisco em Sergipe. Adicionalmente, recomenda-se que novos
esforcos de pesquisa aplicada devam ser empregados a fim de verificar quais sdo os

fatores que realmente determinam a persisténcia de guigds na regiao
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