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RESUMO

Este trabalho apresenta um método para a localizacdo de habitats de maior probabilidade de
ocorréncia de trés espécies de primatas em areas naturais de conservacao da regido nordeste
do Estado de Sdo Paulo, utilizando dados sobre a localizacdo das espécies e de algumas varia-
veis ambientais analisadas com base em modelos de classificacdo por arvore. Os modelos
resultantes mostram que o tipo de cobertura do solo foi a principal varidvel ambiental asso-
ciada a presenca das trés espécies. A introducdo dos resultados em ambiente SIG permitiu
identificar outros locais com as mesmas combinac¢des das varidveis ambientais em que as
espécies foram localizadas. Embora seja necessario um ntimero maior de observacgdes para o
desenvolvimento de modelos mais satisfatérios, ao menos para uma das espécies estudadas
os resultados constituem modelos exploratérios importantes, que poderao subsidiar futuros
trabalhos de campo, possibilitando, ainda, a inclusdo de mais informacdes sobre a biologia
das espécies e sobre as alteracoes ambientais locais.

ABSTRACT

This study describes a method of locating sites, in natural protected areas situated to the northeast
region of Sdo Paulo State, where the probability of occurrence of three primate species is highest.
It analyses data on species occurrence and on landscape variables, developed in a Geographic
Information System (GIS) using classification tree models. The resulting models showed that land
cover is the landscape variable most strongly associated with the species. They also generated
prediction rules for the species potential sites of occurrence, which are projected back onto the
landscape, locating other places that have the same combination of environmental conditions.
Although a great number of observations is necessary to develop better models for at least one of
the species in the study, the models represent a valuable exploratory guide, which should facilitate
prospective field surveys. They can be easily updated in a GIS to incorporate additional information
on the species biology and on environmental change.
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INTRODUCAO

Dados sobre a ocorréncia de espécies sdo escassos,
especialmente em regides tropicais, onde a grande di-
versidade biolégica dos ecossistemas torna esse tipo
de inventdrio uma tarefa onerosa e invidvel em curto
prazo. Quando existentes, eles sdo freqiientemente
apresentados como dreas de ocorréncia potencial de
espécies, estimadas com base na localizacdo de barrei-
ras geograficas e na relacio entre a localizacdo de po-
pulagdes e alguma varidvel climdtica. Raramente essas
informacodes sdo atualizadas, ndo acompanhando as al-
teracoes antropicas ao ambiente. Apesar da dificulda-
de na obtencdo de dados precisos e atualizados sobre
a ocorréncia de espécies, existe uma grande demanda
por informacdes detalhadas, que devem subsidiar o de-
senvolvimento de projetos conservacionistas em gran-
des areas (Brooks et al., 2004).

Os modelos de distribuicao que relacionam a locali-
zacdo de espécies a conjuntos de varidveis ambientais,
definindo o seu habitat potencial ou sua drea de ocor-
réncia potencial sdo apresentados como uma alternati-
va para a dificuldade na obtencdo de dados pontuais
sobre a ocorréncia de espécies. Modelos preditivos tém
também sido empregados como modelos neutros para
o entendimento dos efeitos da fragmentacao (Milne et
al., 1989) e em trabalhos relacionados com a ocorrén-
cia e conservacao de espécies (Davis & Goetz, 1990;
Moore et al., 1991; De’Ath & Fabricius, 2000).

Um exemplo dos modelos de distribuicao potencial
de espécies sao as arvores de decisao, ou mais formal-
mente, os modelos de classificacdo e regressdo em ar-
vore (Moore et al., 1990; Flick, 1998; Vayssieres et al.,
2000; Urban et al., 2002). Os modelos de classificacao
em arvore sao técnicas ainda pouco utilizadas na eco-
logia e representam uma alternativa ndo paramétrica a
outras técnicas estatisticas. Entre as vantagens dos
modelos em arvore destacam-se: a flexibilidade para
lidar com varidveis numéricas e categoricas, a facilida-
de de interpretacdo e a possibilidade de explorar dados
nao lineares e interacées complexas entre variaveis
(De’Ath et al., 2000).

As arvores de decisdo constituem modelos concei-
tuais dos padroes ou processos na paisagem. Um bene-
ficio da utilizacdo dessa estratégia é a formalizacdao do
modelo, que forca o pesquisador a ser especifico sobre
as suas idéias, orientando-o na coleta de dados. A amos-
tragem de uma arvore de decisdao pode ser estruturada
em um sistema de informac¢des geograficas, por meio
da transcri¢do da combinagdo das condigoes que defi-
nem o hébitat. Depois de mapeadas, essas condicoes
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podem ser sub-amostradas por meio da utilizacdao de
outro método de amostragem (Urban, 2002).

O presente trabalho tem como objetivo demonstrar
a utilizacdo da classificacdo em arvore para a estimati-
va das areas de ocorréncia potencial de trés espécies
de primatas da drea da Estacdo Ecoldgica de Jatai e da
Estacdo Experimental de Luiz Anténio. O modelo esta-
tistico foi desenvolvido procurando estabelecer as re-
lagdes entre os pontos de localizagdo das espécies e as
combinagdes das varidveis ambientais disponibilizadas
em um banco de dados georreferenciado, resultando
no mapeamento, na paisagem, das relacoes ambientais
estatisticamente definidas.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A area de estudo compreende a Estacdao Ecologica de
Jatai (EEJ) e a Estacao Experimental de Luiz Antonio
(EELA), localizadas no municipio de Luiz Anténio, na
regido Nordeste do Estado de Sao Paulo, entre as coor-
denadas 21°30’ e 21°40’ de latitude Sul e 47°40’ e 47°50°
de longitude Oeste (Figura 1). Com a denominacao de

Municipio de
Luiz Antdnio

Estado de Sao Paulo

Municipio de Luiz Antdnio

[ Estagdo Ecolégica de Jatai
[ Estacdo Experimental de Luiz Anténio
[ Municipio de Luiz Anténio

FIGURA 1 - Localizagdo da Estacdo Ecolégica de Jatai (EEJ)
e da Estacdo Experimental de Luiz Anténio (EELA) (Modificado
de Pires, 2000).



Parque Estadual de Jatai, esta area foi objeto de um
plano de manejo direcionado a conservacao da
biodiversidade no contexto regional (Pires, 2000). A drea
se destaca por constituir um dos poucos remanescen-
tes da vegetacdo nativa, suficientemente extensa para
abrigar uma grande variedade de ecossistemas (Cava-
lheiro et al., 1990) e uma grande diversidade de espé-
cies, algumas das quais ameacadas de extin¢dao no Es-
tado de Sao Paulo (Talamoni, 1996; Dalmolin, 1999; Dias,
2000; Dornelles, 2000, Talamoni et al., 2000; Mantovani,
2001). Na area estudada, a vegetacao nativa é compos-
ta por diferentes tipos fisionomicos de Cerrado e tam-
bém pelas matas semidecidua, ciliar e de galeria. O his-
torico de perturbagdes antrépicas parece ser o princi-
pal fator causador dos padroes espaciais da vegetacao
na drea.

Procedimentos experimentais

ESPECIES E VARIAVEIS AMBIENTAIS — As espécies de
primatas usadas no desenvolvimento deste trabalho,
o saud, Callicebus nigrifrons (Spix, 1823), o bugio,
Alouatta caraya (Humboldt, 1812), e o macaco-prego,
Cebus nigritus (Goldfuss, 1809), foram anteriormente
estudadas em termos da estimativa do tamanho
populacional, da analise da utilizacdo do habitat e do
mapeamento de sua distribuicdo para a area de estudo
em questdo (Dornelles, 2000).

Apesar de outros estudos terem relacionado a ocor-
réncia de espécies a varidveis ambientais (varidveis da
paisagem) na EEJ e EELA (Talamoni, 1996; Dalmolin,
1999; Dias, 2000; Motta-Junior, 2000; Motta-Junior &
Alho, 2000; Talamoni et al., 2000), somente o estudo
de Dornelles (2000) incluiu informagdes explicitas so-
bre a distribuicdo das espécies, tendo sido, por esse
motivo, utilizado como base para a realizacdo deste
estudo.

No presente trabalho, as seguintes variaveis ambien-
tais foram utilizadas para modelar as exigéncias dessas
espécies com relacdo ao ambiente: hipsometria,
clinografia, aspecto (grau de exposicdo da rampa), in-
dice de convergéncia topografica (ICT), cobertura da
terra, distancia das areas antropicas, distancia dos cor-
pos d’agua, distancia das estradas principais, e densi-
dade de estradas. Estas variaveis foram selecionadas
por estarem disponibilizadas no acervo cartografico do
Laboratério de Andlise e Planejamento Ambiental (LAPA)
da UFSCar, bem como por serem consideradas poten-
cialmente importantes como preditoras diretas da
distribuicdo das espécies de primatas ou de espécies
vegetais, sendo, neste caso, consideradas preditoras
indiretas da distribuicdao das espécies de primatas.
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No banco de dados digital do LAPA (BD-Jatai — Pires,
1994) foram obtidas as seguintes camadas de informa-
¢do (layers): o modelo digital de elevacao (MDE) e os
mapas de hidrografia e de localizacdo de estradas na
area de estudo, digitalizados com base nas cartas to-
pograficas do IBGE em escala 1:50.000 (Pires, 2000).
Com base no modelo digital de elevacdo (MDE), foram
derivadas outras quatro varidveis topograficas:
hipsometria, clinografia, aspecto e indice de conver-
géncia topografica. De acordo com Moore et al. (1991),
a estrutura e a composicdo da vegetacao estdo fre-
glientemente relacionadas a estas variaveis, as quais
refletem as condicoes climaticas locais e as condicdes
edaficas na paisagem.

A hipsometria é um determinante da distribuicao da
maioria das espécies, estando diretamente relacionada
a temperatura e a precipitacdo, agindo como um subs-
tituto a estas duas variaveis, dificeis de serem estima-
das (Moore et al., 1991). A clinografia é um dos indices
topograficos mais freqiientemente calculados para a
andlise ambiental. Ela afeta o fluxo e o tempo de resi-
déncia da dgua ou da umidade na paisagem. O aspecto
é a direcao da declividade e fornece informagdes sobre
incidéncia solar, condicoes térmicas e exposicao de di-
ferentes locais. O indice de convergéncia topografica
(ICT) é um indice do aciimulo relativo da umidade na
paisagem (Wolock, 1993), medindo a tendéncia da dgua
de superficie acumular-se ou nao em diferentes locais.
O ICT calcula a area “morro acima” que contribui com
o fluxo de 4gua para determinado local e a declividade
deste local. Seu calculo é realizado pela expressdo In
(a/tan b), onde a é a drea de contribui¢cao “morro aci-
ma” e tan b é a declividade local. Altos valores do ICT
representam dreas para onde ha grande probabilidade
da agua convergir (canais de coérregos), enquanto que
valores inferiores representam areas em que a probabi-
lidade da agua convergir ou se acumular é baixa (topo
de morros). O indice de convergéncia topografica foi
calculado usando o modelo digital de elevacdao e uma
série de comandos do programa ARC/Info (ESRI, 2000)
e programas escritos na linguagem FORTRAN de pro-
gramacao. O célculo do ICT foi efetuado de acordo com
os procedimentos definidos por Wolock (1993).

O mapa de cobertura da terra foi derivado de ima-
gens do satélite Landsat TM5 datadas de 1997 e 1998.
Estas imagens foram classificadas em 18 categorias: area
antropica (area contendo infra-estrutura rural), campo
sujo, capoeira, capoeirdo, cerrado alto, cerradao alto
aberto, cerradao baixo, plantacao de Eucalyptus com
sub-bosque de vegetacdo de cerrado, plantacao de
Eucalyptus sp., mata ciliar, mata de galeria, mata de
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galeria em regeneracao, mata semidecidua, mata semi-
decidua em regeneracdo, mata de transicao baixa, plan-
tacdo de Pinus sp. e area de varzea e agua, que inclui
reservatorios, lagoas marginais, lagos, corregos e rios
(Dornelles, 2000).

A distancia das areas antropicas, a distancia dos cor-
pos d’agua e a distancia das estradas principais foi cal-
culada no programa ARC/Info (ESRI, 2000), com base na
conducdo de uma andlise de proximidade. Para cada
uma das caracteristicas acima descritas foi derivada uma
superficie continua em que o valor de cada pixel repre-
senta a distancia euclidiana da area antroépica, do cor-
po d’agua ou da estrada mais préxima.

A densidade de estradas foi calculada para cada clas-
se de cobertura da terra pela interseccao do mapa de
localizacao de estradas secundarias com o arquivo de
uso e cobertura da terra. Desta forma, foi calculado o
comprimento total das estradas em cada regido, deli-
mitada por um determinado tipo de uso ou cobertura
da terra. A densidade de estradas foi calculada dividin-
do o comprimento total das estradas em cada regido,
por sua drea em m?,

A METODOLOGIA DA ANALISE DE CLASSlFICACAO E
REGRESSAO POR ARVORE — Para a obtencdo do mapa
da ocorréncia potencial das espécies de primatas foi
utilizado um modelo de classificacdao por arvore com o
auxilio do pacote estatistico SPSS- Answer Tree e do
SIG ARC/Info (ESRI, 2000). Diferentemente dos modelos
lineares convencionais, que utilizam relacdes lineares
entre as variaveis preditoras (x) e a variavel resposta
(y), os modelos de andlise e regressao por arvore
dividem o conjunto dos dados em grupos hierarquicos,
os quais apresentam diferentes valores da variavel res-
posta. Além disso, em modelos de regressao linear as
excecoes a regra preditora dos valores de y aparecem
como residuos, enquanto que nos modelos de regressao
por arvore as excecdes as regras preditoras sao
caracterizadas mais explicitamente (Breiman et al.,
1984).

Existem pelo menos trés técnicas de classificacao e
regressdo por arvore que diferem quanto ao método
empregado para a divisdo do conjunto de dados.
Breiman et al. (1984) sugerem que, para testar efetiva-
mente a precisao do modelo, mais de uma técnica deve
ser utilizada. Neste estudo, foram aplicadas duas técni-
cas para a andlise de classificacdo e regressao por arvo-
re: a técnica CART (Classification And Regression Trees)
e CHAID (Chi-Square Automatic Iterative Detection).
A técnica CART divide os dados repetidamente e se-
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qiiencialmente, de forma que os subgrupos resultantes
de cada divisdo apresentam entre si a maior heteroge-
neidade possivel e a maior homogeneidade interna. Essa
técnica utiliza um modelo de classificacdo quando a
variavel resposta y é categérica e um modelo de re-
gressao quando a variavel resposta é numérica. Neste
trabalho, a variavel resposta foi categorizada como
bugio, saua, prego ou acaso. Portanto, foi utilizado um
modelo de classificacdao por arvore. Diferentemente da
técnica CART, que permite apenas particoes bindrias do
conjunto de dados, a técnica CHAID permite a sua divi-
sdao em dois ou mais grupos por vez. Esta técnica é
baseada em testes Qui-Quadrado (x2), os quais sdo
aplicados seqiiencialmente. Apo6s cada aplicacao, a va-
riavel preditora que apresenta a maior associacdo com
a variavel resposta é escolhida até que ndo ocorra mais
uma associacao significativa entre as variaveis preditora
e resposta.

Modelos de distribuicao de espécies geralmente uti-
lizam dois conjuntos de dados, um contendo amostras
dos locais onde a espécie foi observada (presenca) e o
outro contendo amostras de localizacoes onde a espé-
cie ndo foi encontrada (auséncia). Estes modelos repre-
sentam o maior contraste das relacdes entre a espécie
e o seu habitat. A hipotese nula testada nestes casos é
a de que os dois conjuntos de dados representam amos-
tras equivalentes em um universo maior de habitats dis-
poniveis.

Outra possibilidade é a utilizacdo de conjuntos de
dados com amostras dos locais onde a espécie foi ob-
servada (presenca) e com pontos distribuidos ao acaso,
representando amostras dos tipos de habitat disponi-
veis. A hipdtese nula testada nestes casos é a de que a
espécie ndo apresenta preferéncias por tipos de habitat
distintos, ou seja, ela utiliza diferentes habitats na pro-
porcao em que eles sdo encontrados.

No presente trabalho, para a aplicacdo dos testes,
foram amostradas no SIG ARC/Info todas as varidveis
ambientais nos locais precisos onde as espécies foram
observadas em campo. Para um nimero igual de locali-
zac¢des de cada animal foram amostrados pontos com
localizacao determinada ao acaso. Nesta etapa, a varia-
vel resposta foi categorizada como espécie ou acaso.
Esse procedimento permitiu diferenciar as condicdes
ambientais nos pontos onde as espécies foram obser-
vadas daquelas dos pontos cuja distribuicdo é alea-
toria. Procurou-se assim, identificar preferéncias da es-
pécie por diferentes tipos de habitat.

As observacoes referentes a cada espécie foram anali-
sadas, separadamente, usando a técnica CART e CHAID.



Posteriormente as analises, foram aplicados testes
de validacao cruzada, com o objetivo de estimar o erro
ou taxa de ma-classificacdo (m.c.) de cada modelo. Os
testes de validacao cruzada dividem aleatoriamente o
conjunto de dados em sub-amostras, utilizadas para ve-
rificar a probabilidade de que um de seus elementos
seja classificado erroneamente. A média dessa proba-
bilidade para todas as amostras é a taxa de ma-classifi-
cacao (Breiman et al., 1984).

A leitura das arvores foi feita da raiz em direcao aos
nos terminais. As regras preditoras das relacoes entre
as espécies e as variaveis ambientais que apresentaram
as menores taxas de ma-classificacdo foram projetadas
na paisagem por meio de scripts escritos na linguagem
macro do SIG ARC/Info. Este procedimento teve como
objetivo localizar, na area de estudo, outros locais com
as mesmas combinacdes das varidveis ambientais em
que as espécies foram localizadas.
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REsuLTADOS

Na drea que compreende a EE] e a EELA, a altitude varia
entre 515 e 852 metros, estando as areas mais altas
localizadas a nordeste e as mais baixas no limite da EEJ
com o rio Mogi-Guacu (Figura 2a). As areas de maior
declividade atingem 81 graus e estdo localizadas na
direcdo nordeste, na Estacao Experimental (Figura 2b).
Os valores do aspecto (Figura 2¢) indicam que a maior
extensdo do relevo na area de estudo esta voltada para
a direcao sudoeste. Os valores do indice de convergén-
cia topografica variaram de 52 a 230, com os valores
mais altos localizados em regides planas proximas aos
corregos, e os mais baixos nas regides mais elevadas e
com maior declividade (Figura 2d). A é4rea de estudo
apresenta pequena variacdo altimétrica e, por esse
motivo, os indices topograficos derivados do modelo
digital de elevacdao nao apresentam grande variacao.

852 m (a)
Altimetria

515 m

Valor
359 graus (c)
0 grau Aspecto
6 3 0
N TN

6 12
Km

s of
</ ('
. |
Valor e
81 graus (b)
Declividade
0 grau

) (d)

230 Indice de convergéncia

52 topografica (ICT)
N

FIGURA 2 - Variaveis topograficas utilizadas nos modelos de classificacdo em arvore: (a) altimetria; (b) declividade; (c) aspecto;

e (d) indice de convergéncia topografica (ICT).
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FIGURA 3 - Variaveis ambientais utilizadas nos modelos de classificacdo em arvore: (a) disténcia das areas antropicas; (b) distancia
dos corpos d’agua; (c) distancia das estradas principais; (d) densidade de estradas; e (e) uso da terra.




A distancia de qualquer local para a area urbanizada
mais proxima variou de 0 a 6734 m (Figura 3a). O pon-
to mais distante dos corpos d’agua estd localizado a
2461 m do corrego mais proximo (Figura 3b). As dreas
mais isoladas (Figura 3c) estao localizadas a 2062 m de
qualquer estrada principal. A densidade de estradas
pode variar de 0m/m? a 0,02796m/m?. Area antrépica é
o tipo de uso do solo em que se configura a maior den-
sidade de estradas (Figura 3d). As diferentes categorias
de cobertura da terra identificadas na area de estudo
(Dornelles, 2000) estdao representadas na Figura 3e.

Os modelos que apresentaram as menores taxas de
ma-classificacdo (m.c.) para as trés espécies sao resul-
tados da andlise do conjunto de dados pela técnica
CART (Figuras 4, 5 e 6). Entre as espécies estudadas, o
modelo resultante da andlise de classificacdo em arvo-
re para o bugio foi o que apresentou a menor taxa de
ma-classificacdo. A andlise individual dos dados dessa
espécie resultou em uma taxa de ma-classificacdo de
27% para a técnica CART e 38% para a técnica CHAID.
O bugio estd mais associado aos ambientes de mata
ciliar, mata semidecidua, mata semidecidua em rege-
neracao, e mata de transicao baixa (Figura 4).

Os modelos de classificacdo em arvore do saud apre-
sentaram taxas de ma-classificacdo de 37% para a técni-
ca CART e de 47% para a técnica CHAID. De acordo com
as regras de predicdo da localizacdo desta espécie, ela
ocorre preferencialmente em dreas como campo sujo,
cerradao alto, Eucalyptus com sub-bosque de cerrado
em regeneracdo, mata ciliar, mata de galeria, mata de
galeria em regeneracdo, mata semidecidua, ou mata de
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transicao baixa, e em areas em que a distancia aos cor-
pos d’dgua é menor ou igual a 1598 m e a densidade de
estradas é menor ou igual a 0,00022 m/m?2. A espécie
pode também ocorrer nas dreas ocupadas pelos mes-
mos tipos de cobertura da terra, cuja densidade de es-
tradas, porém, é maior que 0,00022 m/m?se a altitude
for maior que 604 m; ou em areas ocupadas pelas mes-
mas coberturas da terra, se a distancia aos corpos d’agua
for maior que 1830 m (Figura 5).

Considerando-se que a drea de estudo apresenta uma
pequena variacdo em sua altitude, a hipsometria nao
deveria ser um fator limitante na distribuicdo de nenhu-
ma das espécies estudadas. Entretanto, ela aparece no
modelo de classificacdo por arvore, provavelmente por
estar relativamente correlacionada com outras variaveis
que explicariam melhor a distribui¢do dos primatas, como
a distancia aos corpos d’agua (r = 0,317 ep < 0,01) e a
distancia das estradas principais (r = 0,588 e p < 0,01).

As andlises de classificacdo em darvore para o maca-
co-prego mostram que ele esta mais associado com dois
tipos de cobertura da terra: cerradao alto e mata semi-
decidua (Figura 6). Entretanto, estes resultados devem
ser utilizados com cautela, uma vez que para esta es-
pécie os resultados obtidos foram os menos satisfato-
rios. As taxas de ma-classificacdo para os modelos em
arvore do prego foram de 63% (técnica CART) e 78% (téc-
nica CHAID). Esses resultados indicam que o nimero
de observacoes para esta espécie foi insuficiente para
determinar, por meio da anadlise de classificacio em
arvore, relacoes precisas e detalhadas entre as mesmas
e o ambiente.

Mata Ciliar Categorias % n
~ Mata Semidecidua | Acaso 6,67 1
Mata Semidecidua em regeneragdo Bugio 93,33 14
Mata de Transicdo Baixa
Categorias % n ¢ Total (41,67) 15
Acaso 50,00 18 L:jso . .
Bugio 50,00 18 | . %@ T Area antropica
terra Campo sujo
Total (100,00) 36 . )
Capoe‘fao Categorias % n
Cerraddo alto Acaso 80,95 17
—  Cerraddo alto aberto .
Bugio 19,05 4
Eucalyptus com sub-bosque de cerrado
Eucalyptus Total (58,33) 21
Mata de Galeria em regeneracdo
Pinus
m.c. = 27%

FIGURA 4 - Modelo de classificacdo em arvore da distribuicdo do bugio (Alouatta caraya) na area de estudo.
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Categorias % n
Saua 48,51 65
Acaso 51,49 69
Total (100,00) 134
I
Uso da terra
I : 1
Campo sujo Varzea
Cerradao alto Area antropica
Eucalyptus com sub-bosque de cerrado Capoeira
Mata Ciliar Capoeirdo
Mata de Galeria Cerraddo alto aberto
Mata de Galeria em regeneragao Cerradao baixo
Mata Semidecidua Eucalyptus
Mata de Transicdo Baixa Mata Semidecidua em regeneracgao
Pinus
|
Categorias % n Categorias % n
Saua 66,67 62 Saua 7,32 3
Acaso 33,33 31 Acaso 92,68 38
Total (69,40) 93 Total (30,60) 93
I
Distancia dos corpos d'agua
|
I
> 1.598 m
|
Categorias % n
Saua 33,33 4
Acaso 66,67 8
Total (6,96) 12
I
Distancia dos corpos d'agua
|
[ ]
<=1.830m >1.830 m <=1.598 m
| | |
Categorias % n Categorias % n Categorias % n
Saua 0,00 0 Saua 57,14 4 Saua 71,60 58
Acaso 100,00 5 Acaso 42,86 3 Acaso 28,40 23
Total (3,73) 5 Total (5,22) 7 Total (60,45) 81
I
Densidade de estradas
|
[ ]
< =0,00022 m/m2 > 0,00022 m/m?
| |
Categorias % n Categorias % n
m.c. = 37% Saua 83,72 36 Saua 57,89 22
Acaso 16,28 7 Acaso 42,11 16
Total (32,09) 43 Total (28,36) 38
1 1
Aspecto Hipsometria
I : 1 T : 1
< = 201,5 graus > 201,5 graus < =604 m > 604 m
| | | |
Categorias % n Categorias % n Categorias % n Categorias % n
Saua 63,64 7 Saua 90,63 29 Saua 43,48 10 Saua 80,00 12
Acaso 36,36 4 Acaso 9,38 3 Acaso 56,52 13 Acaso 20,00 3
Total (8,21) 1 Total (23,88) 32 | | Total (17,16) 23 | | Total (11,19) 15

FIGURA 5 - Modelo de classificagdo em arvore para o saud (Callicebus nigrifrons) na area de estudo.
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Categorias % n
Acaso 47,37 9
Prego 52,63 10
Total (100,00) 19

Uso da terra

Cerradao alto
Mata Semidecidua

Categorias % n
Saua 28,57 4
Prego 71,43 10
Total (73,68) 14

1
Clinografia

Cerrado baixo

Eucalyptus com sub-bosque de cerrado
Eucalyptus

Pinus

Varzea

I
%

100,00
0,00

(26,32)

Categorias

Acaso
Prego

Total

Ul O U (3

< =1,5 graus > 1,5 graus
| |
Categorias % n Categorias % ]
Acaso 50,00 4 Acaso 0,00 0
Prego 50,00 4 Prego 100,00 6
Total (42,11) 8 Total (31,58) 6

m.c. = 63%

FIGURA 6 - Modelo de classificacdo em arvore da distribuicdo do macaco-prego (Cebus nigritus) na area de estudo.

Outros locais que apresentam as mesmas combina-
¢oes de condicoes ambientais definidas pelos modelos
de classificacdo por arvore sdo mostrados na Figura 7.
Estas areas representam os locais em que ha maior pro-
babilidade das espécies de primatas serem encontradas:
menor para o bugio e maior para o saud. Comparando-
se as areas de maior probabilidade de ocorréncia das
espécies estudadas com o zoneamento proposto no pla-
no de manejo da EEJ e da EELA (Pires, 2000), foi pos-
sivel verificar que a drea de maior probabilidade de
ocorréncia do macaco-prego (Cebus apella) esta contem-
plada na zona intangivel, enquanto que as dreas de
maior probabilidade de ocorréncia do saua (Callicebus
personatus nigrifrons) e do bugio (Alouatta caraya) estao
contempladas nas zonas intangiveis e de recuperacao.
A provavel ocorréncia dessas duas espécies na zona de
recuperacao ressalta a necessidade da recuperagdo na-
tural do ecossistema, por meio dos processos de su-
cessdo ecologica ou de acdes de recuperagdo, como
propostas por Pires (2000).

Discussao

Ambas as técnicas utilizadas para o desenvolvimento
do modelo em arvore mostraram-se pouco adequadas
para a analise de conjuntos de dados cujo nimero de
observacdes é pequeno, como ocorre neste trabalho:
65 para o saud, 18 para o bugio e 10 para o prego. Na
area estudada, o pequeno nimero de individuos des-
tas espécies pode estar relacionado principalmente com
as atividades de caca, com queimadas e com a frag-
mentacdo de habitats pela presenca de um grande nu-
mero de estradas (Dornelles, 2000).

De forma geral, o poder analitico dos modelos de
distribuicdo de espécies esta diretamente relacionado
ao numero de observacoes. A reducao do nimero de
areas amostradas aumenta a probabilidade de que va-
ridveis pouco significativas sejam incluidas e de que
variaveis mais relevantes para explicar a ocorréncia das
espécies sejam excluidas do modelo (Vaughan &
Ormerod, 2003; Miller et al., 2004). Estudos consideram
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A Bugio
Saua
M Prego

@ Localizacoes

A Localizacoes

] Bugio

m.c. = 27%

W Localizagdes

[ Saua m.c. = 37% [ Prego m.c. = 63%
N
6 3 0 6 12
Il TN Km

FIGURA 7 - Localizagdo das trés espécies de primatas (Dorneles, 2000), projecao das areas de maior probabilidade de localizacdo
destas espécies na area de estudo e taxas de ma classificagao (m.c.) dos modelos de classificacdo em arvore.

satisfatério o nimero minimo de 10 observagoes para
cadavariavel preditora empregada (Vaughan & Ormerod,
2003).

Como resultado do pequeno niumero de observacoes,
os modelos para o bugio, o saua e o prego (Figuras 4, 5
e 6) detectaram um niimero pequeno de varidveis pre-
ditoras, sendo que a variavel cobertura da terra foi a
unica incluida nos modelos do bugio e do prego. A co-
bertura da terra foi a varidvel mais importante para
explicar as exigéncias das trés espécies de macacos com
relacao ao ambiente. Entretanto, as espécies conside-
radas parecem ser pouco sensiveis a esta variavel.
Todas ocorrem em ambientes fragmentados e secun-
darios e sdo generalistas quanto a utilizacao do habitat
(Mittermeier et al., 1988). Um maior detalhamento de
aspectos estruturais e floristicos da vegetacdo pode-
riam facilitar a interpretacdao das relacdes entre os

MEGADIVERSIDADE | Volume3 | N°1-2 | Dezembro 2007

diferentes tipos de cobertura do solo e as espécies de
primatas.

O ICT, o aspecto, e a distancia das areas antropicas
nao foram associados com a ocorréncia das espécies
em nenhum dos modelos. Como mencionado, prova-
velmente, isto se deve ao nimero reduzido de obser-
vacoes analisadas. Outro fator a ser considerado é que
as variaveis ambientais utilizadas, em especial os indi-
ces topograficos, representam ‘variaveis antropogénicas
da paisagem’, isto é, varidveis com baixa resolu¢do, que
podem ser facilmente mapeadas ou reconhecidas pe-
los seres humanos (Milne et al., 1989), mas que ndo
representam aspectos relevantes da biologia das espé-
cies, como por exemplo, a localizacdo de algum item
importante da dieta alimentar das mesmas. A falta do
mapeamento preciso de variaveis biologicamente
significantes, as quais tém freqiientemente extensoes



muito pequenas para serem representadas em bancos
de dados com grandes escalas, representa uma fonte
potencial de erro nos modelos preditivos da distribui-
¢do de espécies (Lynn et al., 1995). Além disso, como
mediadores entre as condic¢oes edéficas e micro-clima-
ticas, os indices topograficos provavelmente refletem
mais satisfatoriamente as exigéncias das espécies ve-
getais do que as das espécies de primatas com relacao
ao ambiente. O uso de varidveis que apresentam rela-
¢oes indiretas com a distribuicao de espécies dificulta
a interpretacdo dos modelos de distribuicdo. Apesar
disso, estas varidveis sdo comumente utilizadas por
serem facilmente derivadas de imagens de sensoriamen-
to remoto e por estarem prontamente disponiveis
(Miller et al., 2004).

Os modelos de distribuicdo extrapolam da ocorrén-
cia das espécies, com base no entendimento das suas
relacdes com o ambiente. Existem disparidades entre
as escalas refinadas em que os estudos ecoldgicos sdao
conduzidos e as escalas mais amplas em que é realiza-
do o planejamento para a conservac¢ao. Neste sentido,
ha uma grande expectativa de que os modelos de dis-
tribuicao possam substituir os dados sobre a ocorrén-
cia de espécies, contornando as dificuldades logisticas
da obtencao destes dados. Contudo, como demonstra
o presente trabalho, aspectos metodol6gicos importan-
tes devem ser considerados para o desenvolvimento
de modelos satisfatorios.

Um grande ntimero de programas de computador
tem sido desenvolvido com a finalidade de gerar ma-
pas da ocorréncia potencial de espécies, com base em
um conjunto de variaveis espacialmente representadas.
Ao mesmo tempo, os modelos disponiveis e suas po-
tenciais fontes de erro tém sido avaliados por diferen-
tes autores (Loiselle et al., 2003; Vaughan & Ormerod,
2003, entre outros). Mapas da presenca/auséncia de
espécies geralmente sdo apresentados como resulta-
dos definitivos dos modelos de distribui¢dao. Contudo,
uma maior importancia deve ser dada ao conjunto de
hip6teses sobre as relacdes entre a espécie e o ambien-
te desvendado pelo modelo. Estas hipoteses podem ser
testadas posteriormente, direcionando a amostragem
da paisagem. O conjunto de hipdteses sobre a distri-
buicdo das espécies esta explicitamente definido na
estrutura do modelo de classificacio em arvore, po-
dendo ser diretamente mapeadas em um sistema de
informacoes geograficas. Isto os torna especialmente
Uteis para o entendimento da combinacdo de condi-
¢coes que definem a distribuicao de espécies em gran-
des areas (Urban et al., 2002).
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