I |
2
1 R |

ORES

DACAO

N

A BIODIVERSIDADE

MONITORAMENTO

o |
L

',L_I" a.r“‘l':

iy, 2

e

N

iferos de Médio e

Monitoramento de
Grande Porte

MonitoraBioSP

Mam

Relatdrio Mata Atlantica
2022 - PE Caverna do Diabo
&
FUNDACAO FLORESTAL

B .50

GOVERND
DO ESTADO

ia do
Meio Ambiente,
Infrasstrutura

PY PESQUISAS AMBIENTAIS






GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE
INFRAESTRUTURA E LOGISTICA

FUNDACAO PARA CONSERVACAO E
PRODUCAO FLORESTAL DO ESTADO DE SAO
PAULO

RELATORIO MATA ATLANTICA 2022
PE CAVERNA DO DIABO
SUBPROGRAMA DE MONITORAMENTO DE
MAMIFEROS DE MEDIO E GRANDE PORTE

PROJETO ESTRATEGICO - FUNDACAO FLORESTAL

) INSTITUTO DE N i

1\
INP®¥ PESQUISAS AMBIENTAIS

) SAO
@g@ PASTYL @% = founs,

IIIIIIIIII

MONITORAMENTO FUNDACAO FLORESTAL e

DA BIODIVERSIDADE



GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
TARCISIO DE FREITAS

SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE,

INFRAESTRUTURA E LOGISTICA
NATALIA RESENDE ANDRADE AVILA

SUBSECRETARIA DE MEIO AMBIENTE
JONATAS SOUZA DA TRINDADE

FUNDACAO PARA CONSERVACAO E PRODUCAO

FLORESTAL NO ESTADO DE SAO PAULO
MARIO MANTOVANI - PRESIDENTE
RODRIGO LEVKOVICZ - DIRETOR EXECUTIVO

INSTITUTO DE PESQUISAS AMBIENTAIS DO

ESTADO DE SAO PAULO
MARCO AURELIO NALON

) INSTITUTO DE N i

I
I\
WINPEY PESQUISAS AMBIENTAIS

23, SAO
& € ==

rrrrrrrrrrrr

HANITORAMENTS FUNDACAO FLORESTAL Gl

DA BIODIVERSIDADE



MonitoraBioSP

CREDITOS

COORDENACAO GERAL
Rodrigo Levkovicz (DE-FF/ SEMIL)

EQUIPE DE COORDENACAO
Andréa Soares Pires (IPA/SEMIL)
Edson Montilha (FF/SEMIL)
Sandra Ap. Leite (FF/SEMIL)

Jorge lembo (FF/SEMIL)

COORDENAQAO DO SUBPROGRAMA
Andréa Soares Pires (IPA/SEMIL)

TEXTO , ANALISES E EDICAO

Andréa Soares Pires (IPA/SEMIL)
Jorge lembo (FF/SEMIL)

Mirela Naves Barbosa (NAVES Consultoria)
Julianne F. Guimaraes Perin (NAVES Consultoria)
Carine Firmino Carvalho Roel (NAVES Consultoria)

Marcos Vinicius dos Santos Ruiz (NAVES Consultoria)

Racson Affiner de Almeida (MonitoraBioSP)

Aline Daros Gama (MonitoraBioSP)

REVISAO DE TEXTO

Andréa Soares Pires (IPA/SEMIL)
Luciana Della Coletta dos Santos (FF/SEMIL)

EQUIPE EXECUTORA

Maila Macedo Fogliatto (FF/SEMIL)
Eduardo Rodrigues da Silva (CFB/SEMIL)
Mateus Pereira de Franca (BK Servicos e Consultoria)
Patricia Ribeiro Costa (BK Servicos e Consultoria)

Imagens
MonitoraBioSP

. SAO
@g© ¥5: 1pA % o PAULO

{# INSTITUTO DE
WWPY PESGUISAS AMBIENTAIS '

FUNDACAO FLORESTAL e

MONITORAMENTO
DA BIODIVERSIDADE



MonitoraBioSP

CREDITOS

COLABORADORES DAS UCS

Maila Macedo Fogliatto (FF/SEMIL)
Eduardo Rodrigues da Silva (CFB/SEMIL)
Mateus Pereira de Franca (BK Servicos e Consultoria)
Patricia Ribeiro Costa (BK Servicos e Consultoria)
Claudio Malaquias (Provision Seguranca)
Michael da Silva Rafael (Provision Seguranca)
Fabio Luiz de Oliveira (Provision Seguranca)
Geraldo Simao de Sobral (Provision Seguranca)

INSTITUTO DE N

PESQUISAS AMBIENTAIS

: &  wei
IPA ‘38"2"2‘%

MONITORAMENTO

DA BIODIVERSIDADE FUNDAGAO FLORESTAL



Ficha Catalografica elaborada pelo NUCLEO DE BIBLIOTECA E MAPOTECA — Instituto
de Pesquisas Ambientais

5241r

S3o Paulo (Estado) Secretaria de Meio Ambiente, Infraestrutura ¢ Logistica;
Subsecretaria de Meio Ambiente; Instituto de Pesquizas Ambientais; Fundacio
para Conservacio e Produgio Florestal no Estado de 530 Paulo.

Relatorio Mata Atlantica 2022 — PE Caverna do Diabo: subprograma de monito-
ramento de mamiferos de medio e grande porte / SEMIL; SMA; IPA; FF;
Coordenacio geral Rodrigo Levkovicz; Equipe de coordenacio Andréa Soares
Pires, Edson Montilha, Sandra Ap. Leite, Jorge [embo:Coordenacio do Subprogra-
ma Andréa Soares Pires; Equipe técnica Andréa Soares Pires, Jorge Jembo. Mirela
MWaves Barbosa, Julianne F. Guimardes Perin. Carine Firmino Carvalho Eoel,
Marcos Vinicius dos Santos, Racso Affiner de Almeida, Aline Daros Gama. - -
Sdo Paulo: Fundacio Florestal, 2024,

Publicagio online (47p); il. Color., PDF- - (Série MonitoraBioSP Monitora-
mento de Mamiferos de Médio e Grande Porte)

Disponivel em:
ISBN:

1. Biodiversidade. Fauna exdtica. 2. Fauna-principais ameagas. 3. Agdes
emergenciais. 4. Estratégias e resultados. 1. Titulo. II. Série.

CDU: 581.526



&
&

MONITORAMENTO
DA BIODIVERSIDADE

MonitoraBioSP

SIGLAS

AF - ARMADILHA FOTOGRAFICA

CFS - COORDENADORIA DE FAUNA SILVESTRE/SEMIL
DEFAU - DEPARTAMENTO DE FAUNA (AGORA CFS)
EE - ESTACAO ECOLOGICA

FF - FUNDACAO FLORESTAL

IPA - INSTITUTO DE PESQUISAS AMBIENTAIS

PE - PARQUE ESTADUAL

REBIO - RESERVA BIOLOGICA

SEMIL - SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E
LOGISTICA

UC - UNIDADE DE CONSERVACAO




&
&

DA BIODIVERSIDADE MonitoraBioSP

INTRODUCAO 10
AREA DE ESTUDO 12
METODOLOGIA 13
IDENTIFICACAO DAS IMAGENS E
ANALISE DO DADOS 17
ANALISE

DESCRITIVA 19
COVARIAVEIS E ANALISE DE
OCUPACAOE

DETECCAO 19
PROCESSOS DE

MODELAGEM 20
MAPAS-

SINTESE 20
DADOS DE PRECIPITACAO E
TEMPERATURA 21
RESULTADOS 22
RIQUEZA DE ESPECIES 22

FREQUENCIA DE OCUPACAO.......28
CURVA DE ACUMULACAO DE

ESPECIES 30
ESPECIES ALVO DO
MONITORAMENTO 31
DETECGCAO E OCUPACAO .............. 34
ONGCA-PARDA 34

PADRAO DE ATIVIDADE 34




MONITORAMENTO
DA BIODIVERSIDADE

FAUNA EXOTICA 35
DADOS DE
PRECIPITAGCAO 37

CONSIDERACOES SOBRE A
COMUNIDADE
ECOLOGICA 38

PRINCIPAIS AMEACAS A FAUNA
DETECTADAS 40

ACOES EMERGENCIAIS PARA
GESTAO 41

REPORTANDO RESULTADOS ......42
ESTRATEGIAS DE DIVULGAGCAO..43
AGRADECIMENTOS 44

BIBLIOGRAFIA 45




24°0'0"S

21°07's

sy aoL o oo

{33) enpes3 esey @D
(ogey) eoiboroig eresey @ (x33) EIvswisdx3 oedelss @
(3d) Enpeis3 enbred g (33) eoibopo ogdeis3 @D

dsoigelopuoy ewelboid op sajueibagu
eiobojes od opdnpold op seary o opdeAlasuo) ap SopeEpun

EDUENY Ejely ewoig
opeiag ewolg i
suabeueg o sesauday =
lenpeisg eywn [ | |
siediouug SeIRopoy -
erdenjored oeg  ®
epusban

I_l

oW

Hd

Inder-2A0XTY 34 L

ebununssep, 34 o

BJBJEIUED BD 00ISUNL 3d &t

BIRQiY MY 0isUNL 3d ¥

OBNSEGAS 0BG CBJaNN - JEW Op BUBS Jd £F
ebiIA eluES CB[BON - Je Op BAUDS 3d Z¥
eqenbunig 08[30N - JEN Op BUSS Ad |
BUD(] BIped 0B[N - JEW Op BUBS Jd OF
=80]4-eBUnM| 082NN - Je op BUBS 34 6
TULE) o2janp] - 12|y Op BUBS J4 9€
ARAMING 083NN - 1By Op LSS Jd /€
BUUN? 08[3NN - JeW Op BUSS J4 OF
eqniejenbeien) osjanp - Jey op BUSS Jd 8E
wfiojuag - Je Op BUSS Id ¥E

omnnL oY 3d 2E

8%l8d Op Ol 3d £E

efioueg ap ebunsay 34 1E

opeleld 34 0F

ewauedeueied op sajusdseN 34 62

Ogel] op cuci 3d 82

esedrunr 3d L2

fuenbnr 34 92

M0.0,.8Y MO0
T T L
vl b /
u.-i:n-_-oll \.\ MDNLBN: wa mN
@ n\.‘ niengy-iBop oig3y 6% sajeAlE|ul 3d $2
l eqeseideusied ap BUSS Bp o)y o83y ot ElRqey|| 3d £2

osopie) Op BY|| 3d ZZ
Bjaiyouy ByY|| 3d L2
SNSar Wog op seuwund 34 0Z
oqe|Q op BwaneD 3d 6l
oyjeiog sope) 3d gl
ogp.or op sodweg 3d L
opejueaud op eudwes 3d 9|
1adenfiy 39 5|

WN334 ¥l

ndeng-Boyy x33 Z1
OIUOIUY SN %3T Ll
eudent x33 £

amix 33 0l

ndenoy-iGow 33
SUpEY-elRINT 33

Jeler 33

euidely) 33

nade 33

snjalzen 33

001y ouBLEg 33
|eueueg 33

eqniebuy 33

— NS W W M

SW

MO0.5%

S.0L0F2

S.00.42



&

10 : :
DA BIODIVERSIDADE MonitoraBioSP

INTRODUCAO

A Mata Atlantica tem a segunda maior biodiversidade das Américas, inferior apenas a da
Amazdnia, e 0 maior numero de espécies por area (Morelatto;, Haddad, 2000; Thomas et
al., 1998). Estima-se que existam na Mata Atlantica mais de 20 mil espécies de arvores e
arbustos (35% das espécies existentes no Brasil, aproximadamente), sendo 8 mil delas
endémicas a regiao (Mittermeier et al.,, 2005). Além disso, 68 espécies de palmeiras e 925
de bromélias ocorrem na regiao, com endemismo de 64% e 70%, respectivamente
(JBRJ, 2018). Em relagao a fauna, o bioma abriga, aproximadamente, 850 espécies de
aves, 370 de anfibios, 200 de répteis, 270 de mamiferos e 350 de peixes. Dessa forma, é
considerada uma das areas de maior biodiversidade do planeta, sendo prioritaria para a
conservacao da biodiversidade mundial. Além de ser uma das regides mais ricas do
mundo em biodiversidade, a Mata Atlantica fornece servigcos ecossistémicos essenciais
para a vida.

Mamiferos exercem um papel fundamental na dinamica florestal. As espécies frugivoras
e/ou herbivoras, como por exemplo, antas, veados, porcos-do-mato, roedores e
morcegos, desempenham papel muito importante na manutencao da diversidade de
formacdes vegetais, atraves da dispersao e predacao de sementes e de plantulas (Dirzo;
Miranda, 1990; Fragoso, 1994), ao passo que carnivoros, em geral, mamiferos de topo de
cadeia, atuam diretamente no controle de populagdes de herbivoros e frugivoros
(Emmons, 1987; Guimaraes, 2009; Terborgh et al., 2001).

As perturbacdes nos ecossistemas podem ser primeiramente detectadas pela fauna,
diferentemente da estrutura da vegetacao que pode se manter integra durante certo
periodo, onde espécies-chaves de animais ja foram removidas. A perda de tais espécies
rompe uma série de processos ecoldgicos, por exemplo, os dispersores de sementes,
cComo morcegos, grandes roedores como pacas e cutias, que predam e dispersam
sementes e os predadores de topo, responsaveis pelo controle de herbivoros. Em areas
onde o0s processos ecologicos de interacdao entre a vegetacao e a fauna, como a
dispersao, a polinizacao e a predacao de sementes foram perturbados ou extintos
havera uma “floresta vazia” (Redford, 1992) e, ao longo do tempo, toda a estrutura da
vegetacao sera alterada. Desta forma, o estudo da fauna pode ajudar a detectar
precocemente mudancgas na estrutura e processos mantenedores do ecossistema, e,
possivelmente, auxiliar na implantagao de estratégias de manejo que impecam a
intensificacao destas mudancas.

Galetti et al. (2021) afirma que o estado de Sao Paulo detém 33% da diversidade de
mamiferos do Brasil, apesar de representar apenas 3% do territdério do pais. O dominio
da agricultura, pastagens e areas urbanas em Sao Paulo afeta diretamente a diversidade
e a persisténcia dos mamiferos na paisagem.
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A perda e a baixa populagao de mamiferos na Mata Atlantica podem causar mudancas
nas interacdes ecoldégicas que mantém (Brocardo, 2011; Jorge et al, 2013), com
consequéncias para a composicao florestal e o futuro do bioma (Brocardo, 2011).
Compreender quais sao os fatores responsaveis por manter as espécies de mamiferos e
quais ameacgas elas sofrem é fundamental para direcionar esforcos para a conservacao
dos mamiferos e da floresta como um todo (Graipel et al., 2017; Jorge et al., 2013). Almeida
(2016) indica que os mamiferos desempenham um papel vital na manutencao e
regeneracao das florestas tropicais, com funcdes na estruturacao das comunidades
bioldgicas, predacao, dispersao de sementes, polinizagao, controle do crescimento
vegetal por meio de herbivoria e frugivoria, e auxiliando ativamente nos processos que
influenciam a dinamica e a manutencao desses ecossistemas.

Dentre os varios grupos animais, os mamiferos tém sido utilizados como indicadores do
estado de conservacao em que um sistema bioldgico se encontra (Soulé; Wilcoxl, 1980).
Apresentam-se entre os mais vulneraveis a degradacao ambiental, suscetiveis a cacga e
captura. O diagnostico da fauna assume um papel de fundamental importancia pois, a
partir dele podem ser obtidas listagens das espécies existentes com suas respectivas
abundancias, informacdes estas, indispensaveis para a deteccao de espécies novas, raras
e/ou ameacadas de extincdo. O monitoramento, por outro lado, permite a realizacdo de
analises voltadas a avaliar a manutencao dos processos bioldgicos e auxilia na elaboracao
de planos de manejo para a protecao da biodiversidade.

O monitoramento dos mamiferos silvestres em andamento no Parque Estadual Caverna
do Diabo, no estado de Sao Paulo, constitui estudo de fundamental importancia para a
producao de informagdes que poderdao subsidiar o estabelecimento de estratégias da
conservacao tanto das espécies, quanto dos habitats em que estao inseridas,
propiciando diretrizes para fomentar acdes que visem a melhoria da gestao desta UC e
a manutencao da qualidade ambiental.
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METODOLOGIA

Com os mamiferos terrestres enfrentando declinio em todo o mundo, ha uma
necessidade crescente de monitorar efetivamente as populacdes para que acdes de
conservacao apropriadas possam ser executadas (Avgar, 2014, Bretand et al., 2022), por
isso as adaptacdes metodoldgicas passaram por um longo periodo de discussao até sua
concepcao final.

As seis espécies-alvo escolhidas para o monitoramento foram (Figura 3):
e onca-pintada: Panthera onca;
e onga-parda: Puma concolor;
e anta: Tapirus terrestris;
e Queixada: Tayassu pecari;
e lobo-guara: Chrysocyon brachyurus;
e tamandua- bandeira: Myrmecophaga trydactila.

Esta escolha se justifica através da abordagem de levantamento multiespécies para
avaliar e monitorar mudancas nas populacdes no tempo e no espaco; além do grau de
ameaca, a fragilidade, baixa resiliéncia e necessidade de habitats com alto grau de
preservacao, além de extensos; a susceptibilidade a pressdes de cacga, por serem
espécies dispersoras de sementes (salvo os carnivoros) e, por ultimo, por se tratarem dos
maiores mamiferos terrestres da Mata Atlantica e Cerrado. Para se atingir os objetivos
propostos, 0 método proposto € uma adaptacao do TEAM Network (2011).

Contudo, nao sao descartados os dados de outras espécies registradas na UC
capturadas pelas armadilhas fotograficas, cujas informacdes e dados também serao
considerados.

Figura 3. Espécies-alvo do monitoramento de mamiferos de grande e médio porte.
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Apods a disponibilizacdo dos arquivos georreferenciados e atualizados de trilhas,
caminhos, acessos, resultados de pesquisas anteriores e avaliacao de risco pela gestao
das Unidades de Conservacdo, definiram-se os sitios amostrais. E preciso chamar a
atencao para esta definicdo: um fator essencial para o sucesso dos resultados obtidos foi
o0 conhecimento in loco e participagao ativa dos gestores no processo de selecao e
ajuste dos mesmos.

Para a triagem das imagens obtidas pelas armadilhas fotograficas foi utilizada a
plataforma em nuvem denominada Wildlife Insights (Figura 4), que permite o
processamento e repositdério das imagens, assim como o uso de um software de
Inteligéncia Artificial que identifica previamente a espécie que consta na imagem que
posteriormente passara pela validagao de técnicos especializados.

A plataforma permite que diversos técnicos - lotados em locais diferentes - possuam
acesso as imagens para trabalhar na validacao da identificacao de espécies
independentemente de onde estejam situados. Os dados estao com embargo de 48
meses para acesso publico, dada a sensibilidade em relagcao as espécies ameacadas de
extincao, sendo visivel somente aos participantes do projeto.
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Figura 4. Plataforma Wildlife Insights com os projetos de monitoramento espalhados pelo mundo.

. I .
Wildlife Insights ¢ uma plataforma que usa Essa plataforma permite que os usuarios

redes neurais convolucionais EfficientNet naveguem € baixem dados de armadilhas

para classificac¢do de imagens e fornece
ferramentas para detectar imagens em branco
e identificar mais de 993 espécies animais
diferentes. Também oferece uma ferramenta
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que os usuarios organizem imagens
hierarquicamente e baixem classificacoes de

) / o
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Todos os dados coletados passaram por triagem e os registros foram identificados em
nivel de espécie - quando nao possivel a identificacao, a nivel de género. O intervalo para
se considerar um registro independente foi de 1 hora. A analise dos dados é outra fase
que conta com diversas aplicacdes, como o software estatistico R, sistemas de
informacdes geograficas como Arcgis e o Qgis, e software Presence para modelagem e
estimativa da ocupacdo/uso das espécies-alvo. Por fim, o conhecimento que esta sendo
gerado com o uso dessas, e outras, tecnologias no Programa de Monitoramento de
Mamiferos podera ser aproveitado para outros programas de monitoramento que a
instituicao deseje implantar, destacando que essas tecnologias nao substituem o
principal recurso da instituicao, o seu corpo funcional, e sim otimiza seus esforcos.

A partir dos resultados obtidos nas analises, um painel exclusivo (Figura 5) para a
unidade de monitoramento foi elaborado, contendo: lista de espécies; mapa de registros
por sitio amostral; grafico de registros por espécie; mapa de riqueza por sitio amostral;
grafico do indice de ocorréncia; curva de acumulacao de espécies; indice de NAIV (n° de
sitios em que a espécie foi registrada/total de sitios amostrais) e padrdo de atividade das
espécies-alvo.

O painel € importante para que o(a) gestor(a) tenha acesso a informacdes de maneira
rapida e visual, além da possibilidade de sobreposicao de temas, como declividade,
hidrografia, zoneamento, vegetacao e ameacas - permitindo um planejamento mais
eficaz e direcionado a conservacao da fauna.

Alguns dos desafios da amostragem com armadilhamento fotografico foram a
necessidade de adaptacao ao método original, tal como a alteragcdao de instalacao no
ponto exato devido a dificuldades de acesso, empecilhos como grandes galhos e
troncos ou evidéncias de passagens de pessoas - nestes casos, estabeleceu-se o limite
de 200 metros de alteracao no local original, ndo ocorrendo prejuizo a coleta e analise
dos dados.

135

256

8 phoffac

Figura 5. Painel dindmico do Programa MonitoraBioSP/FF.
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As armadilhas fotograficas sao equipamentos eletrénicos amplamente utilizados para
fins conservacionistas, em especial para estudos populacionais ou de comunidades de
mamiferos terrestres de médio e grande porte, por ser um método nao invasivo e eficaz
no estudo da vida selvagem. Elas tém eficiéncia comprovada em diversos trabalhos no
inventario de mamiferos de médio e grande porte em areas neotropicais, fornecendo
resultados satisfatdrios em longo prazo, tanto para espécies diurnas quanto noturnas.

O monitoramento de mamiferos de médio e grande porte desta UC esta sendo
realizado através de uma adaptacao do método TEAM Network (2011), por meio da
instalacao de 21 (vinte e uma) armadilhas fotograficas no periodo avaliado (Figura 2;
Tabela 1), sendo estas da marca Bushnell@, distribuidas em sitios amostrais de
2kmx2km ou Tkmxlkm, com finalidade de garantir uma maior probabilidade de captura
de imagens de mamiferos de grande porte, contemplando dois periodos de
monitoramento de 60 dias cada ao longo de cada ano (Figura ©).

Para o ano de 2022, o periodo de monitoramento iniciou em junho (Bloco 1) e o segundo
periodo teve inicio em outubro (Bloco 2). Ressalta-se que o monitoramento pode
ultrapassar os 60 dias, a depender das condi¢gdes climaticas, de campo e de
colaboradores disponiveis nas UCs para a retirada das AFs do campo.

) 48 ) 41 Ty T ETY ET] 41 41 &1 41 ) T A1

. e i =

LOCALIZAGAD DAS ARMADILHAS FOTOGRAFICAS NO
PARQUE ESTADUAL CAVERNA DO DIABO - BLOCOS 01 E 02
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Projeto: Monitoramento de mamiferos Cddigo SIG: FF-UC-PECD-010

Figura 6. Pontos de instalacdo das armadilhas fotograficas do PE Caverna do Diabo.
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A classificacdao taxondmica e nomenclatura das espécies amostradas seguiram Abreu-Jr
et al. (2022), enquanto, a caracterizacdo de endemismo em relacdao aos biomas
brasileiros foi averiguada segundo Paglia et al. (2012).

Para a indicagao de espécies ameacadas de extingao, utilizaram-se as listas vigentes:

e Estadual: Lista da Fauna Ameacada de Extin¢cao, do Estado de Sao Paulo, segundo o
Decreto n° 63.853 de 27 de novembro de 2018, publicado no DOE dia 29 de
novembro de 2018 (Sao Paulo, 2018);

» Nacional: Portaria GM/MMA n° 300, de 13 de dezembro de 2022, publicada no Diéario
Oficial da Uniao, Edicao 234, Secao 1, pagina 75 em 14 de dezembro de 2022 (Brasil,
2022);

e Mundial: IUCN 2023 - The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2022-2 com
acesso no link: https://www.iucnredlist.org.

Para a classificacao CITES - Convencao sobre Comércio Internacional das Espécies da
Flora e Fauna, utilizou-se a consulta on-line (CITES, 2023) das espécies listadas e suas
categorias conforme os critérios publicados no Decreto n°® 3.607, de 21 de setembro de
2000, que dispde sobre a implementacao da Convencao sobre Comeércio Internacional
das Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extingcao - CITES, e da outras
providéncias:

“Art. 7° As espécies incluidas no Anexo I da CITES sio consideradas ameagadas
de extingio e que sio ou podem ser afetadas pelo comércio, de modo que sua
comercializagio somente podera ser autorizada pela Autoridade Administrativa
mediante concessao de Licenca ou Certificado.”

“Art. 8° As espécies incluidas no Anexo II da CITES sio aquelas que, embora
atualmente nio se encontrem necessariamente em perigo de extingio, poderio
chegar a esta situagio, a menos que o comércio de espécimes de tais espécies
esteja sujeito a regulamentacio rigorosa, podendo ser autorizada a sua
comercializa¢io, pela Autoridade Administrativa, mediante a concessio de
Licenga ou emissdo de Certificado.”

“Art. 10. As espécies incluidas no Anexo I1I da CITES por intermédio da
declaragio de qualquer pais sio aquelas cuja exploragio necessita ser restrita ou

impedida e que requer a cooperagio no seu controle, podendo ser autorizada sua

comercializa¢io, mediante concessio de Licenga ou Certificado, pela Autoridade

Administrativa.”
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Analise descritiva

Foram realizadas as analises dos dados descritivos para se obter a curva de
acumulacao de espécies, frequéncia relativa, abundancia e ocupacao ingénua. Para
analise da rigueza estimada, foi elaborada uma matriz de dados de presenca e
auséncia para cada espécie nos sitios amostrais (armadilhas fotograficas) e utilizado o
estimador nao parameétrico Jacknife de 1° ordem para calcular a riqgueza de mamiferos
nativos de médio e grande porte em cada UC. Os dados foram analisados no software
R, pacote “vegan”, funcao “poolaccum”.

Covariaveis e analises de ocupacao e
deteccao

Para a estimativa e modelagem de ocupacao das espécies-alvo em cada UC, foi
utilizado o software R, usando o pacote UNMARKED, modelo “single-season” (Fiske;
Chandler, 2011). Com a construcao dos historicos de deteccao das espécies-alvo no R,
sendo as linhas, os sitios amostrais, e as colunas, as ocasides de levantamento, foram
estimados os parametros de probabilidade de ocupacao Y (chance de a espécie estar
ocorrendo no sitio amostral, corrigido pela detectabilidade) e detectabilidade p
(chance de a espécie ser detectada, quando presente no sitio amostral).

Para as espécies com maior area de vida (onca-parda, onca-pintada e queixada), em
gque o mesmo individuo pode ser detectado em mais de um sitio amostral, a
probabilidade de ocupacao Y foi interpretada como probabilidade de uso de habitat.
Cada ocasiao foi representada como 5 dias de armadilhamento (Rovero; Zimmermann,
2016). Assim, um sitio com 60 dias de armadilhamento fotografico teve 12 ocasides de
levantamento, sendo que em cada ocasiao, a espécie foi detectada (1) ou nao (0).

Foram utilizadas as covariaveis ambientais e antropicas, que se consideram suspeitas
de influenciarem a ocupacao e deteccao das espécies-alvo em cada UC. As variaveis
utilizadas para modelar a probabilidade de deteccao (p) das espécies foram: altitude,
distancia do corpo de agua mais proximo, distdncia da borda antropizada mais
proxima, e se o ponto de instalacao da armadilha fotografica estava na trilha ou fora
dela (carreiro ou caminho de animal no interior da floresta). Ja as variaveis utilizadas
para modelar a ocupacao (Y) das espécies foram: altitude, distancia do corpo de agua
mais proximo, distancia da borda antropizada mais proxima e a presencga ou auséncia
de cachorro-doméstico no ponto amostral. As varidveis altitude, distancia de borda
antropizada e distancia de corpo de agua foram extraidas por meio de técnicas de
geoprocessamento e foram padronizados, ou seja, os dados foram centralizados em
uma meédia igual a 0 e desvio padrao igual a 1.
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Processo de modelagem da ocupacao

Seguindo a sugestao de Mackenzie et al. (2018), primeiramente, modelamos
probabilidade de deteccao (p) das espécies-alvo mantendo a probabilidade de
ocupagao (Y) constante (modelo nulo). Optamos por manter a probabilidade de
ocupacgao constante em vez de utilizar o modelo global, porque a adicao de muitas
variaveis aos modelos pode gerar problemas de convergéncia.

O melhor modelo para a deteccao foi entdo escolhido por meio do Critério de
Informacao de Akaike corrigido para pequenas amostras (AlCc). Escolhido o melhor
modelo para a deteccgao, este foi utilizado para modelar a probabilidade de ocupacao
(), isto &, fixou-se o melhor modelo para “p” e variou-se o “Y”, adicionando uma
variavel por vez. Quando mais de um modelo com variavel apresentou AAICc menor do
que dois, foram feitos modelos aditivos entre essas varidveis, pois todas elas

apresentam poder de explicacao dos dados.

Quando o modelo nulo ranqueou entre os modelos com AAICc menor do que dois,
considerou-se este como o melhor modelo. As estimativas foram geradas a partir do
melhor modelo selecionado para a probabilidade de uso (aquele com AAICc menor do
gue 2 e maior peso de inferéncia). Quando mais de um modelo apresentou AAICc
menor do que 2 (exceto nulo), fez-se uma média entre todos os modelos para gerar as
estimativas dos parametros ponderadas pelo peso da evidéncia dos modelos. Quando
alguma variavel apresentava problemas de convergéncia nos modelos, levando a
parametros mal estimados, ela foi retirada do conjunto de modelos e nao utilizada na
modelagem.

Mapas-sintese

Quando alguma covariavel influenciou a probabilidade de ocupacao de cada espécie
em cada area, foram confeccionados mapas de ocupagao com as fungdes “predict” e
“levelplot” no programa R para melhor compreender espacialmente como cada
espécie utiliza cada area de estudo (Rovero; Zimmermann, 2016).

A fungao predict calcula as estimativas de ocupacao Y do melhor modelo em diversos
pontos distribuidos na area da UC. Aqui, para cada UC, foi construida uma grade de
pontos de 50 x 50m, onde as variaveis utilizadas neste estudo foram extraidas de cada
ponto para obter as estimativas de ocupacao. Além dos valores das estimativas, esses
mapas servem de base para acompanhar as mudangas na ocupacao das espécies-alvo
do monitoramento ao longo do tempo. Importa ressaltar, que a interpretacao dos
mapas deve ser feita apenas para a area amostrada no estudo, portanto, as
amostragens Nao sao representativas da area como um todo.
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Dados de precipitacao e temperatura

Os valores de precipitagcao apresentados foram coletados nas bases de dados do
Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais — CEMADEN
(MCTIC, 2023) e do Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE (SEMA, 2023). Os
dados de temperatura foram coletados no Sistemma de Monitoramento
Agrometeoroldgico (Agritempo) (Bambini et al, 2015). Para os municipios que nao
apresentavam informacdes nas bases de dados, foram utilizados dados das cidades
limitrofes. O clima no Estado de Sao Paulo é Cwa, subtropical umido, caracterizado por
inverno seco e verao chuvoso, de acordo com a classificacao de Koppen. Em média, a
estacao chuvosa ocorre de outubro a marco e a estagcao seca entre abril e setembro.

A figura 8 apresenta o principal atrativo do Parque Estadual da Caverna do Diabo.

Figura 8. Interior da Caverna do Diabo. Foto: Ricardo Martinelli
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RESULTADOS
Riqueza de espécies

Durante a execucao dos blocos amostrais da mastofauna terrestre para o Parque
Estadual Caverna do Diabo, foram obtidas por meio do armadilhamento fotografico 676
imagens para a UC no periodo avaliado e triadas 337 imagens da mastofauna. As
imagens de fauna foram obtidas por 17 (dezessete) das 21 (vinte e uma) cameras
instaladas que funcionaram em meédia 38 dias, com minimo de 3 dias e maximo de 71
dias.

Foram registrados 20 taxons, sendo 16 (dezesseis) referentes a espécies nativas da
mastofauna e 4 (quatro) exoticas: o cachorro-doméstico, o javaporco, o gado-bovino e o
cavalo. As espécies estao inseridas em 7 (sete) ordens e 14 (quatorze) familias (Tabela 2),
incluindo as espécies exdticas, quando excluidas, registra-se o total de 6 (seis) ordens e T1
(onze) familias no periodo avaliado.

Foram obtidos 14 (quatorze) taxons da mastofauna nativa de médio e grande porte, e
confirmada a presenca de pelo menos 12 (doze) espécies nativas de médio e grande
porte, que foram identificadas ao menor nivel taxondmico (epiteto especifico), incluindo
duas espécies de primatas registradas. Dentre as espécies, 3 (trés) estao classificadas
sob alguma categoria de ameaca de extincao conforme as listas de espécies ameacadas
consultadas para o estado de Sdo Paulo, Brasil e mundo (SAO PAULO, 2018; MMA, 2022;
IUCN, 2023).

As espécies registradas que se enquadram em alguma categoria de ameacga de extingao
sao: a jaguatirica (L. pardalis), a onca-parda (P. concolor), e o bugio (A. guariba). A
jaguatirica e a onga-parda estao classificadas como ‘Vulneravel' (VU) a extingdo no
estado de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2018). Alouatta guariba estd classificado como
‘Vulneravel' (VU) a extingao a nivel global, no Brasil consta ‘Criticamente em perigo’ (CR)
e no estado de Sao Paulo ‘Em perigo’ (EN). Ja o macaco-prego-preto (S. nigritus) consta
classificado como ‘Quase ameacado’ a nivel global.

A Tabela 1 apresenta a lista de espécies com as informacdes de registro e os dados de
riqueza total e por bloco amostral, abrangendo a estagao seca e chuvosa para a area de
estudo.
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RIQUEZA - PE CAVERNA DO DIABO - BLOCOS ECONSOLIDADO

Total UC

Monitoramento Primatas 2023

Bloco 1_2023

Bloco 2_2022

:
3

Bloco 1_2022

N° DE ESPECIES REGISTRADAS
BNz was ®Excricas m Total
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O Quadro 1, a seguir, detalha as 03 (trés) espécies registradas enquadradas como
ameacadas de extingcao, sendo duas da ordem Carnivora e uma da ordem Primates,
além de 01 (uma) quase ameacada da ordem Primates. Dentre as espécies ameacadas,
uma é listada como espécie-alvo do monitoramento, sendo ela: a onca-parda (P.
concolor).

Quadro 1. Espécies ameacgadas de extingdo no PE Caverna do Diabo.

ESPECIES AMEACADAS — PE CAVERMA DO DIABOD

ORDEM,FAMILIAS NOME S RPN ESPECIES-ALVE | w4 | BL2 | BLL | BL2
ESPECIES pOPULAR T ADUAL  MAGONAL - GLOBAL oo 22 22 23 23
5P} |8E] 'ILIE"H WO (TORARERTD

AR R R,

Lapaias migrits

L LOTALOF FSPECIES o 3 . 2 o ] 2 2 2
Legenda: Categorias de ameacga: SP — Sao Paulo; BR - Brasil; IUCN - mundial; NT - quase ameagada; LC - pouco preocupante;
VU - Vulneravel; CR-Criticamente em perigo; EN - Em Perigo. BL_1, BL_2 - Bloco de dados do ano de 2022 e 2023.

Nas duas campanhas
realizadas no ano de 2022
foram registradas duas
espécies ameacadas de
extincao (VU) a nivel
estadual (SP), enquanto
na campanha realizada
Nno 1° semestre de 2023 foi
registrada uma espécie
ameacada a nivel
estadual e uma quase
ameacada (NT) a nivel
mundial. Registra-se que
a espécie A. guariba foi
adicionada visto que foi
avistada no
Monitoramento de
primatas no més de
outubro de 2023,
abrangendo os dados do
2° semestre.

Figura 12. Leopardus pardalis, um dos carnivoros registrados
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