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RESUMO

Resumo do Trabalho Final apresentado ao Programa de Mestrado Profissional
em Conservacao da Biodiversidade e Desenvolvimento Sustentavel como requisito
parcial a obtenc&o do grau de Mestre

ANALISE ECOLOGICA E ESTRATEGIAS DE CONSERVACAO PARA
O MICO-LEAO-DA-CARA-PRETA (LEONTOPITHECUS CAISSARA)

Por
Andressa Zapaterra Bassalobre

Agosto 2025

Orientadora: Prof2. Dra. Gabriela Cabral Rezende

O mico-ledo-da-cara-preta (Leontopithecus caissara Lorini & Persson, 1990) é
uma espécie endémica e ameacada da Mata Atlantica, com distribuicdo restrita ao sul
do estado de S&o Paulo e norte do Parana. Este estudo realizou a modelagem de nicho
ecologico com variaveis climaticas e de paisagem para identificar areas prioritarias a
conservacdo da espécie, considerando os filtros ecoldgicos atuantes em diferentes
escalas, locais (estruturais da paisagem) e amplas (climaticas). Utilizamos algoritmos
preditivos robustos, aplicados a 82 registros de ocorréncia validos entre 1990 e 2025.
Os resultados indicam que apenas 6,7% (198,74 km?2) da area total modelada apresenta
condigbes simultaneamente adequadas de clima e paisagem, concentrando-se
majoritariamente em regides ja conhecidas de ocorréncia da espécie. A analise
integrada revelou que 68,6% da paisagem regional € ambientalmente desfavoravel,
destacando o isolamento geografico das populagbes com barreiras significativas a
dispersdo e conectividade populacional. Areas como o Vale do Rio dos Patos, regi&o do

Sebui e a RESEX llha do Tumba emergem como zonas estratégicas para
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monitoramento, manejo e possiveis acdes de refor¢co populacional. Esse estudo oferece
subsidios estratégicos para orientar o monitoramento de populacdes ainda nao
avaliadas em areas indicadas como ambientalmente adequadas, além de reforcar a
urgéncia na implementacéo de acdes de manejo populacional e conservacdo. Destaca-
se, ainda, a necessidade de medidas territoriais especificas, como o fortalecimento da
fiscalizacdo ambiental e o ordenamento das atividades turisticas, para mitigar 0s riscos

de degradacgdo nas &reas prioritarias para o mico-ledo-da-cara-preta.

Palavras-chave: (Modelagem de nicho; Adequabilidade de habitat; Monitoramento;

Calitriquideo, Primata)



ABSTRACT

Abstract do Trabalho Final apresentado ao Programa de Mestrado Profissional
em Conservacao da Biodiversidade e Desenvolvimento Sustentavel como requisito

parcial a obtenc&o do grau de Mestre

ECOLOGICAL ANALYSIS AND CONSERVATION STRATEGIES FOR THE
BLACK-FACED LION TAMARIN (LEONTOPITHECUS CAISSARA)

By
Andressa Zapaterra Bassalobre

August, 2025

Orientadora: Prof2. Dra. Gabriela Cabral Rezende

The black-faced lion tamarin (Leontopithecus caissara Lorini & Persson, 1990) is
an endemic and endangered species of the Atlantic Forest, with a distribution restricted
to the south of S&o Paulo State and the north of Parana State, Brazil. This study
conducted ecological niche modeling using climatic and landscape variables to identify
priority areas for the species conservation, considering ecological filters acting at
different scales, both local (landscape structure) and broad (climatic). We applied robust
predictive algorithms to 82 validated occurrence records from 1990 to 2025. The results
indicate that only 6.7% (198.74 km?2) of the total modeled area presents simultaneously
adequate climate and landscape conditions, mainly concentrated in regions already
known for the species occurrence. The integrated analysis revealed that 68.6% of the
regional landscape is environmentally unfavorable, highlighting the geographic isolation
of populations with significant barriers to dispersal and population connectivity. Areas
such as Vale do Rio dos Patos, the Sebui region, and the Ilha do Tumba Extractive

Reserve emerge as strategic zones for monitoring, management, and potential



population reinforcement actions. This study provides strategic insights to guide
monitoring of populations not yet assessed in environmentally suitable areas, reinforcing
the urgency of implementing population management and conservation actions.
Furthermore, it emphasizes the need for specific territorial measures-such as
strengthening environmental enforcement and regulating tourism activities-to mitigate

degradation risks in priority areas for the black-faced lion tamarin.

Keywords: Niche Modeling; Habitat suitability; Monitoring; Callitrichid; Primate



1. INTRODUCAO

O género Leontopithecus inclui primatas endémicos da Mata Atlantica brasileira,
gue desempenham um papel ecolégico crucial como dispersores de sementes,
essenciais para a manutencdo e regeneracdo das florestas (LAPENTA et al., 2008;
CARDOSO et al.,, 2011; CATENACCI et al.,, 2011). O mico-ledo-da-cara-preta
(Leontopithecus caissara), foi a Ultima espécie desse género a ser descrita pela ciéncia
(LORINI & PERSSON, 1990) e sua distribuicdo geografica se restringe ao Sul do
estado de Sdo Paulo e norte do Parand, com subpopulagbes insular (llha do
Superagui) e continental (litoral sul de S&o Paulo e regido de Guaraquecaba, Parand)
(NASCIMENTO et al., 2011; SCHMIDLIN, 2013). Ambas as subpopula¢des ocorrem
em areas protegidas, dentro de dois parques de protecéo integral: o Parque Nacional
do Superagui (PR) e o Parque Estadual Lagamar de Cananéia (SP), além de outras
Unidades de Conservacdo no entorno, como APAs e Reservas Extrativistas.
Atualmente o mico-ledo-da-cara-preta (Leontopithecus caissara) esté classificado como
criticamente ameacado nas listas do estado de S&o Paulo e Parana (SAO PAULO,
2018; PARANA, 2024) e como “Em Perigo” na lista nacional (LUDWIG et al., 2025),
além de também constar na lista da IUCN sob o mesmo status (IUCN, 2021).

A abertura de um canal hidrico que separou as populacdes, € identificada como
uma das principais barreiras historicas e ameaca a espécie, resultando no isolamento
significativo entre essas popula¢cdes e promovendo a desconexao de habitat (HOLST et
al., 2006, SOUZA, 2022; LUDWIG et al., 2025). Este canal chamado de Canal do
Varadouro, foi aberto para o escoamento de produtos do estado de S&o Paulo para o
Parana, em 1953, 37 anos antes da descricdo do mico-ledo-da-cara-preta pela ciéncia.
Além disso, eventos climaticos extremos, como o registrado em novembro de 2018,
caracterizado por intensa conveccado atmosférica e possivel ocorréncia de rajadas de
vento associadas a fendmenos como microexplosdao, (downburst) ou tornado,
devastaram parte de sua area de ocorréncia no estado de Sao Paulo (OLIVEIRA, D. A.
G. et al.,, 2018). Outras ameacas a espeécie incluem a circulagdo do virus da febre
amarela (GUIMARAES-LUIZ, T. et al., 2021; LUDWIG et al., 2025) e sua baixa
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densidade populacional, estimada em 1,79 individuos/kmz2, que intensifica a ameaca de
extincdo (NASCIMENTO et al. 2011).

O mico-ledo-da-cara-preta (Figura 1), possui dieta frugivora-insetivora,
alimentando-se principalmente de frutas, o que o torna um importante dispersor de
semente no ecossistema (VALLADARES-PADUA, C.; PRADO, F., 1996), também
consome outros itens como pequenos invertebrados, fungos e exsudatos de plantas
em estacdes menos chuvosa, (LUDWIG, G. 2011; SOUZA, W. L., 2022). O L. caissara
se diferencia de outras espécies do mesmo género por varias caracteristicas de seu
nicho ecolégico. Habita florestas maduras em estagios sucessionais tardios, preferindo
areas com pouca variacdo altidudinal e evitando florestas submontanas, o que
demonstra sua especializacdo em ambientes especificos. Além disso, a espécie utiliza
ocos de arvores como principal abrigo na llha do Superagui, enquanto nas areas
continentais, onde ha menor disponibilidade de ocos, recorre com mais frequéncia a
bromélias, palmeiras como os indaias (Attalea dubia) e outro elementos da vegetacao
como alternativa de abrigo (NASCIMENTO, A. T. A., SCHMIDLIN, L.A.J., 2011;
LUDWIG, G. 2011; LUDWIG et al., 2025).

Figura 1. Individuo de Leontopithecus caissara do Parque Estadual Lagamar de Cananéia
(PELC). Fonte: Fundacdao Florestal; Foto: Giselle Lescano, setembro/2024.
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Estudos anteriores indicam diferencas significativas no uso do espaco entre o
hébitat insular e continental, com populacdes continentais ocupando areas de vida
maiores e grupos insulares percorrendo distancias diarias mais longas, possivelmente
devido a distribuicdo dos recursos disponiveis (NASCIMENTO et al., 20112
NASCIMENTO, A. T. A., SCHMIDLIN, L.AJ., 2011). Além disso, padrdes de
sobreposicdo espacial e temporal sugerem estratégias de partilha de recursos que
podem influenciar a ocupacdo e a dinamica populacional. Apesar dos esforcos, os
ultimos estudos que buscaram estimar as populacdes foram realizados entre 2002 e
2011 (NASCIMENTO et al.,, 2011b; LUDWIG, 2011), evidenciando uma lacuna
significativa sobre a situacéo atual das subpopulagdes, especialmente no que se refere
as areas potenciais de ocorréncia dessa espécie.

O mico-ledo-da-cara-preta (Leontopithecus caissara) possui um dos maiores
indices de endemismo entre os primatas da Mata Atlantica, com uma distribuicdo
extremamente restrita, limitada a uma faixa costeira que abrange aproximadamente
300 kmz2 entre o litoral sul de Sdo Paulo e o norte do Parana (LUDWIG et al., 2025).
Esse cenario de distribuicdo altamente restrita torna ainda mais urgente a
compreensao aprofundada do contexto espacial e ambiental que sustenta as
populacées remanescentes da espécie. Importante destacar que a Unica pesquisa com
foco na delimitacdo da area de ocorréncia e no entendimento da ecologia espacial foi
realizada ha mais de duas décadas, na dissertacdo de mestrado de Lucia Schmidlin
(2004), o que reforca a necessidade e relevancia do presente trabalho.

Neste contexto, a modelagem de distribuicdo potencial surge como uma
abordagem estratégica e fundamental para identificar areas prioritarias para a
conservacao e prever possiveis impactos de mudancas ambientais sobre a distribuicdo
geografica da espécie. A¢des para conservacao de uma espécie ameacada exigem um
planejamento e tomada de decisdes principalmente quando se trata de uma espécie
elusiva que habita areas de dificil acesso devido as caracteristicas ambientais de seu
nicho ecol6gico (SCHMIDLIN, 2004; NASCIMENTO et al. 2014).

A conservacdo do mico-ledo-da-cara-preta é particularmente relevante devido a
sua importancia como espécie-chave para a integridade da Mata Atlantica da regiao e
seu papel na biodiversidade do bioma. As florestas costeiras que constituem seu

12



hébitat sdo ecossistemas ameacgados, o0 que torna fundamental a adocdo de
estratégias de manejo baseadas no conhecimento das caracteristicas ecologicas da
espécie e no contexto da paisagem. Assim, a modelagem de distribuicdo da espécie
emerge como ferramenta essencial para entender a interacdo entre a espécie e seu
ambiente, auxiliando na identificacdo de areas priorithrias para conservacdo e
monitoramento (PAGLIA, A.P.et al.,2012; REZENDE; SOBRAL-SOUZA; CULOT,
2020).

Os Modelos de Distribuicdo de Espécies (SDMs — Species Distribution Models)
auxiliam no monitoramento e pesquisa, ao integrar conhecimento biolégico, ecoldgico e
diferentes tecnologias (GIANNINI et al., 2011, PHILLIPS et al., 2017; WANG et al.,
2024). Esses modelos permitem a investigacao de fatores bioclimaticos e geoespaciais
gue influenciam a distribuicdo da espécie, estimando areas potenciais de ocorréncia,
identificando também regiGes prioritarias para conservacao e monitoramento (PAGLIA
et al., 2012; BROWN; YODER, 2015; REZENDE et al., 2022).

Diante disso, este estudo modelou a distribuicdo potencial para o Leontopithecus
caissara considerando varidveis ambientais e estruturais da paisagem. Os resultados
identificaram &reas com adequabilidade de habitat para a espécie, indicando areas

prioritarias para conservacao e orientando ac¢des futuras de manejo e monitoramento.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Compreender os fatores limitantes para a ocorréncia do mico-ledo-da-cara-preta

e identificar areas prioritarias para sua conservacao.
2.2 Objetivos Especificos

1. Analisar a influéncia da estrutura da paisagem na distribuicdo do mico-leéo-

da-cara-preta;

2. ldentificar os fatores abidticos limitantes para ocorréncia da espécie

avaliando variaveis bioclimaticas, topograficas e estruturais da paisagem,;

3. Avaliar as variaveis ambientais e estruturais que mais contribuem para o

modelo de nicho ecoldgico e sua capacidade preditiva,
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4. Determinar as areas prioritrias para pesquisa e conservacdo da espécie
com base nos resultados dos modelos.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Area de estudo

A &rea de estudo compreende as regides de ocorréncia conhecida do mico-ledo-
da-cara-preta (Leontopithecus caissara), incluindo integralmente o Parque Estadual
Lagamar de Cananéia (PELC), no estado de Sdo Paulo, e o Parque Nacional do
Superagui (PNS), no estado do Parana, bem como suas areas adjacentes. Essas
regides abrigam remanescentes significativos de Floresta Ombroéfila Densa da Mata
Atlantica costeira, essenciais para a conservacao da espécie (BOCHORNY, T.; et al.,
2023; IVANAUSKAS N.M., et al., 2024).

O Parque Nacional do Superagui (ICMBIio) e o Parque Estadual do Lagamar de
Cananéia (Fundacao Florestal/SP) abrangem a maior parte da ocorréncia conhecida do
mico-ledo-da-cara-preta. O Parque Nacional do Superagui (PNS) foi criado em 1989,
possui extensdo de 33.930 hectares, sendo uma unidade de conservacdo de protecdo
integral que abrange a llha do Superagui, Ilha das Pecas e regido continental Vale do
Rio dos Patos (Figura 2) (BRASIL, MMA/ICMBIio, 2020). A llha do Superagui, €
considerada uma llha artificial devido ao historico de abertura do Canal do Varadouro
em 1953, ao qual isolou o Superagui do continente, que antes eram ligados através de
um istmo. A motivacdo da abertura do Canal do Varadouro foi a localizacdo geografica
e relevancia econdmica, facilitando a navegacdo de barcos e transporte de produtos
entre o estado de S&o Paulo e Parana. Este canal é considerado um marco histérico
gue pode ter isolado as populacbes do mico-ledo-da-cara-preta em continente e ilha,
37 anos antes da descricdo da espécie pela ciéncia. O PNS faz parte de uma ampla
rede de unidades de conservacao, incluindo a APA de Guaraquecaba, a Estacéo
Ecologica de Guaraquecaba, a Reserva Ecoldgica do Sebui, entre outras.

O Parque Estadual Lagamar de Cananéia (PELC) foi criado em 2008 e possui
uma area de aproximadamente 40.759 hectares, sendo uma unidade de conservacao
de protecéao integral localizada nos municipios de Cananéia e Jacupiranga, litoral sul do
estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2025). A unidade protege um dos trechos

continuos e bem preservados de Floresta Ombréfila Densa do bioma Mata Atlantica,
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além de uma rica diversidade de ambientes estuarinos e manguezais. A é&rea
continental do PELC é considerada estratégica para a conectividade entre fragmentos
florestais da regido, e abriga registros histéricos da espécie, compondo a principal area
de ocorréncia continua no estado de Sdo Paulo. Além do PELC, existem outras
unidades de conservacao importantes que sobrepde, sendo: Reserva Extrativista da
llha do Tumba, a Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Itapanhapima, e a
Reserva Extrativista do Taquari.

Essa area faz parte do maior continuo de Mata Atlantica existente (Grande
Reserva Mata Atlantica, 2022) e se inclui no complexo Mosaico de Unidades de
Conservacao Jacupiranga (MOJAC), que inclui unidades federais e estaduais, de uso
sustentavel e de protecdo integral. Essas regibes compdem o Complexo Estuarino
Lagunar de Iguape-Cananéia-Paranagua com 43 Unidades de Conservacdo (UCs)
entre os estados de S&o Paulo e Parand (MMA; Portaria n°150, 2006) (ANEXO I).
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Figura 2. Unidades de Conservacao que abrigam a area de ocorréncia conhecida para a
espécie Leontopithecus caissara, Parque Estadual Lagamar de Cananéia (SP) e Parque
Nacional do Superagui (PR) e areas adjacentes.

Para delimitar a area de estudo e modelagem, foi gerado um buffer de 15
quilémetros (Figura 3) a partir dos limites externos das Unidades de Conservacdo que
abrangem a éarea de ocorréncia conhecida da espécie. Este recorte espacial busca
representar o contexto ecolégico e a paisagem potencialmente adequada as
populacdes de Leontopithecus caissara, considerando fatores como: (i) o tamanho
médio do home range (1 a 3 km?2); (ii) a capacidade de deslocamento diario, que pode
atingir até 1,5 km em ambientes favoraveis; (iii) a presenca de barreiras ambientais,
como corpos d'agua e areas de fragmentacao; e (iv) a necessidade de incorporar uma
zona de influéncia ao redor da distribuicAo conhecida, conforme adotado em
modelagens ecoldgicas para espécies com distribuicdo restrita (NASCIMENTO, A. T.

16



A., SCHMIDLIN, L.AJ., 2011; LUDWIG, G. 2011; LUDWIG et al., 2025). Este buffer

nao reflete dispersao biolégica no sentido estrito, mas sim um contexto espacial que

considera tanto o uso da paisagem quanto limitacbes ambientais.
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Figura 3. Delimitacdo da area de estudo através de buffer de 15 km de raio (em

vermelho) a partir dos limites externos das UCs com registros de ocorréncia de Leontopithecus

caissara.
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A area total delimitada para a modelagem, compreende aproximadamente
295.033,43 hectares (ou 2.950,33 km?) sendo que, dentro desse recorte, o Parque
Estadual Lagamar de Cananéia (407,06 km?) e o Parque Nacional do Superagui
(338,60 km?), representam conjuntamente cerca de 25,27% da area modelada. A maior
parte do territorio analisado, esta fora dos limites dessas UCs, abrangendo 2.204,66
kmz2 (220.465,5 hectares), equivalente a 74,73% da é&rea total. A inclusdo dessa matriz
territorial mais ampla teve como objetivo avaliar a qualidade do habitat e a presenca de
possiveis barreiras ecoldgicas nas areas adjacentes as zonas de ocorréncia conhecida
da espécie, contribuindo para a identificacdo de fatores que possam limitar sua

disperséo natural.

Tabela 1. Area (ha / km?) das Unidades de Conservacao e area total de estudo

delimitada.

Descri¢do Area (ha/ km?)
Parque Estadual Lagamar de Cananéia (SP) 40.705,85 ha (407,06 km?)
Parque Nacional do Superagui (PR) 33.860,21 ha (338,60 km?)
Area total das UCs 74.566,06 ha (745,66 km?)
Area total da area de estudo (buffer) 295.033,43 ha (2.950,33km?)
Area externa as UCs (buffer) 220.465.5 ha (2204.66 km2)
% das UCs em relacdo a area total 25,27 %
% da area externa em relagéo a total 74,73%

3.2 Dados de ocorréncia da espécie

Os registros de ocorréncia do mico-ledo-da-cara-preta (Leontopithecus caissara)
utilizados neste estudo séo datados entre o periodo de 1990 a 2025, e foram obtidos a
partir de dados oficiais provenientes de instituicdes e pesquisadores envolvidos com o
monitoramento da espécie. Os registros incluem tanto informacdes historicas quanto
dados atuais de projetos em andamento.

Os dados foram fornecidos diretamente por colaboradores institucionais
mediante autorizacdo formal, organizados em planilhas com coordenadas geograficas
(latitude/longitude) e informacdes complementares sobre cada registro. As instituices

responsaveis incluem: Fundacgdo Florestal, Parque Estadual Lagamar de Cananéia,
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Programa de Monitoramento da Biodiversidade da Fundacdo Florestal, Instituto de
Pesquisas Ecoldgicas (IPE), Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem e Educacio
Ambiental (SPVS), bem como o Centro Nacional de Pesquisa e Conservacao de
Primatas Brasileiros (CPB) e o projeto SALVE, ambos vinculados ao ICMBio/MMA.
Além disso, este trabalho incorpora dados ndo publicados oriundos de projetos de
monitoramento em curso em 2025, conduzidos e realizados realizado pela Fundacéao
Florestal — IPA/SEMIL e SPVS.

Para validacéo, os registros foram analisados espacialmente no software QGIS
(versdo 3.40.1), com a exclusdo de duplicatas e pontos com localizacdo incerta. A
verificacdo foi complementada por consultas a literatura especializada e por geracao de
mapas para validacdo visual dos pontos. Com o objetivo de reduzir o viés amostral, foi
utilizada uma malha de 1 km2 sobre a area de estudo, sendo selecionado um ponto por
célula com base na robustez das informacdes. Esse procedimento assegurou uma
distancia minima entre os registros, em conformidade com o tamanho de area de vida
conhecido para o género Leontopithecus (KIERULFF, 2000; OLIVEIRA et al., 2011;
PASSOS, 1997a; VALLADARES-PADUA, 1993) e em conformidade com a resolucao
espacial das camadas ambientais (~1km?).

A base de ocorréncia final para uso na modelagem, foi composta por 82
registros confirmados da espécie. Utilizamos o pacote “flexsdm” (SANTIAGO et al.,
2022) para gerar pseudo-auséncias equivalentes ao dobro no nimero de ocorréncias

(n = 164) distribuidas de forma estratificada no espaco ambiental.
3.3 Variaveis ambientais e climaticas

Os limites estaduais e municipais foram obtidos a partir da base cartografica do
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), os limites das Unidades de
Conservacdo foram extraidos da base oficial do Cadastro Nacional de Unidades de
Conservacdo (CNUC), disponivel em: https://dados.gov.br/dados/conjuntos-
dados/unidadesdeconservacao (DADOS.GOV.BR, 2024). As éareas de ocorréncia
conhecidas do mico-ledo-da-cara-preta (Leontopithecus caissara) foram fornecidos
pela Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem e Educagdo Ambiental (SPVS).Foram
selecionadas 31 variaveis preditoras relacionadas a fatores climaticos, estruturais da

paisagem e gradientes de heterogeneidade ambiental. As varidveis climaticas foram
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extraidas do banco CHELSA V2.1 (Climatologies at High Resolution for the Earth's
Land Surface Areas), que oferece informacdes de alta resolucdo (~1 km2) de variaveis
climaticas como temperatura e precipitacdo (KARGER et al., 2017), disponiveis em:
https://chelsa-climate.org. As variaveis de heterogeneidade da paisagem e de
topografia foram obtidas a partir do repositério EarthEnv (https://www.earthenv.org/),
(AMATULLI, G. et al., 2018). Selecionamos as variaveis climaticas e de paisagem de
acordo com a relevancia ecologica para a espécie, considerando fatores como
estrutura da paisagem, vegetacdo predominante, precipitacdo e clima, além de
gradientes ambientais associados a sua distribuicdo historica (SCHMIDLIN, 2004;
NASCIMENTO et al., 2008, 2011, 2014; LUDWIG et al., 2025).

3.4 Modelo de adequabilidade de habitat

Para estimar a adequabilidade ambiental para a ocorréncia do mico-ledo-da-
cara-preta, desenvolvemos modelos estatisticos de distribuicdo, com base em dois
conjuntos de variaveis: climaticas e de paisagem, tratadas separadamente, a fim de
captar processos ecoldgicos atuantes em diferentes escalas — ampla (climatica) e
local (estrutural da paisagem), conforme proposto por Rezende et al. (2020) em seu
trabalho com outra espécie do mesmo género.

Inicialmente, utilizamos a delimitacdo espacial gerada para recortar as camadas
ambientais de clima e paisagem, delimitando a area de modelagem. Para reduzir a
multicolinearidade entre as variaveis ambientais, realizamos uma analise de correlacao
separada para cada conjunto de variaveis, utilizando o teste de correlacdo de Pearson
(r = 0,7) e o célculo do Fator de Inflacdo da Variancia (VIF) como critérios de sele¢ao.
As variaveis altamente correlacionadas foram excluidas, resultando na selec¢éo final de
trés variaveis climaticas e cinco de paisagem. A partir do conjunto de variaveis
selecionadas, geramos dois conjuntos independentes de modelos: o primeiro
considerando exclusivamente variaveis climaticas, e o segundo, as métricas de
paisagem.

A modelagem foi conduzida no ambiente R 4.4.2 (R CORE TEAM, 2025),
utilizando quatro algoritmos preditivos amplamente empregados em modelagem de
nicho ecoldgico: MaxEnt (PHILLIPS & DUDIK, 2008), Support Vector Machines (SVM;

TAX & DUIN, 2004), Random Forest (BREIMAN, 2001) e Modelos Lineares
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Generalizados — GLM (MCCULLAGH & NELDER, 1989). Foram utilizados 82 registros
confirmados da espécie, e, para equilibrar o conjunto de dados, geramos pseudo-
auséncias em quantidade equivalente ao dobro das presencas (n = 164), com auxilio
do pacote “flexsdm” (SANTIAGO et al., 2022), também utilizado para a construcdo dos
modelos e a obtencdo do modelo final. A manipulacédo e padronizagao dos dados foram
realizadas com o pacote “tidyverse” (WICKHAM et al., 2019).

O particionamento dos dados de ocorréncia para treino e teste foi realizado por
meio de validacado cruzada com k-folds repetidos, utilizando cinco folds e dez réplicas
para cada algoritmo, totalizando 50 modelos preditivos. Essa abordagem garante uma
avaliacdo robusta dos modelos, uma vez que cada registro é utilizado multiplas vezes
tanto para treinamento quanto para validacdo, reduzindo o risco de overfitting e
aumentando a confiabilidade das métricas de desempenho (ARLOT & CELISSE, 2010;
AZEVEDO, 2018).

O desempenho dos modelos foi avaliado por meio do indice TSS (True SkKill
Statistic) e do indice de Sorensen. O TSS é uma métrica ampalmente utilizada em
modelagem de distribuicdo, por considerar simultaneamente a taxa de verdadeiros
positivos (sensibilidade) e de verdadeiros negativos (especificidade). Adotamos o
critério que maximiza a soma entre sensibilidade e especificidade (MaxSSS) para
estimar o TSS de cada modelo. Este limiar é reconhecido na literatura como mais
indicado para reduzir vieses em superestimar ou subestimar a area potencial de
ocorréncia (LIU et al., 2005; ALLOUCHE et al., 2006). Esse critério também foi utilizado
como base para a selecdo dos modelos com melhor desempenho. Os modelos
selecionados foram combinados por meio do método de ensemble com média
ponderada, baseado no calculo Sorensen, para pesar os valores de adequabilidade de
todas as réplicas e gerar o modelo final (ARAUJO, 2007).

Os resultados dos modelos geraram dois mapas continuos de adequabilidade
ambiental: um associado ao clima e outro a paisagem (Figura 5 A e B), representando
a adequabilidade climética e estrutural da paisagem para a ocorréncia da espécie.
Posteriormente, os modelos foram integrados em um modelo conjunto, refletindo areas
de interseccao entre clima e paisagem, indicando a adequabilidade total do habitat na
area de estudo, para a espécie (Figura 5 C; Tabela 3).
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Visando indicar &reas prioritarias para o mico-ledo-da-cara-preta (Leontopithecus
caissara) e orientar estratégias de conservacgdo, aplicamos a abordagem Ecoland a
partir dos modelos continuos. Conforme proposto por Sobral-Souza et al. (2021), a
analise Ecoland integra os campos da ecologia da paisagem e da macroecologia em
um modelo conceitual multiescala, com a integracdo grafica e espacial dos valores de
adequabilidade climatica (eixo X) e de paisagem (eixo Y), inferindo a classificacdo dos
pixels da area modelada em quatro categorias de adequabilidade: (1) baixa
adequabilidade climética e paisagistica; (2) alta adequabilidade paisagistica e baixa
climatica; (3) alta climéatica e baixa paisagistica; e (4) alta em ambas as dimensfes
(Figura 4). Para binarizar os modelos continuos adotamos o critério LPT (Lowest
Presence Threshold), definido como o menor valor de adequabilidade entre os pixels
com registros confirmados da espécie como limiar (threshold) com o objetivo de
garantir alta sensibilidade, assegurando que todas as areas com ocorréncia conhecida

sejam classificadas como adequadas (LIU et al., 2005).
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Figura 4. Classificacdo multiescalar da adequabilidade ambiental para Leontopithecus
caissara com base na andlise EcoLand. O gréfico representa a combinagéo entre a
adequabilidade climatica (eixo X) e a adequabilidade da paisagem (eixo Y), ambas
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normalizadas entre 0 e 1. A densidade de pontos indica a frequéncia relativa de cada
combinacdo no espaco geografico modelado.

3.5 Analises descritivas do habitat: Ecologia da espécie

Além das modelagens de nicho, realizamos analises descritivas das variaveis
com maior representatividade para os modelos, com o objetivo de compreender os
padrdes climaticos e ambientais associados a distribuicdo dos valores dessas variaveis
nas areas de ocorréncia da espécie. Para realizar analises descritivas nas areas de
ocorréncia, selecionamos as variaveis que demostraram maior importancia na
composicdo do modelo final e utilizamos como métrica o coeficiente de variacao (CV).
Essa abordagem permitiu identificar faixas e distribuicdo de valores nas trés areas,
sendo possivel identificar heterogeneidade climéatica e ambiental entre as areas, bem
como inferir possiveis relacdes entre a variabilidade dessas variaveis e os padrdes de
ocorréncia.

Com o intuito de verificar a paisagem em questao de cobertura vegetal e uso da
terra, consideramos outros aspectos importantes da paisagem para as areas de
ocorréncia da espécie. Utilizamos a camada ambiental do MapBiomas (2017) para
classificacdo de uso e cobertura do solo na area de estudo. A verificacdo das classes
de uso e cobertura € um processo importante em estudos ecolégicos, para
compreender a distribuicdo espacial das diferentes formacdes vegetais e dos
ambientes antrépicos que compdem a paisagem. Apoés a classificacdo, realizamos a
extracdo dos valores dos pixels da camada com base nos pontos de ocorréncia
selecionados para a modelagem, associando-0s as respectivas classes de uso e
cobertura.

Em seguida, realizamos a avaliacdo da densidade da vegetacéo por meio do EVI
(Enhanced Vegetation Index) - indice de Vegetacdo Aprimorado — um indice espectral
desenvolvido para melhorar a sensibilidade e precisdo na quantificacdo da vegetacéo,
especialmente em areas com densas coberturas florestais e onde o NDVI apresenta
limitacbes. O EVI foi calculado a partir das bandas espectrais do sensor OLI
(Operational Land Imager) do Landsat-8, utilizando uma camada de mascara oficial
disponibilizada pelo USGS (United States Geological Survey) em sua plataforma de

dados geoespaciais. Este produto, gerado a partir das imagens de Reflectancia de
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Superficie (Surface Reflectance), aplica automaticamente a formula padronizada do
EVI, garantindo a correcdo atmosférica e a comparabilidade espacial. O indice foi
obtido com resolucdo espacial de 30 metros, correspondente ao tamanho do pixel das
bandas de reflectancia do sensor, permitindo uma anélise espacialmente detalhada das

condi¢Oes estruturais da vegetacgao.

4. RESULTADOS

4.1 Modelos de adequabilidade de habitat: clima e paisagem

Os modelos preditivos desenvolvidos com variaveis de clima, paisagem e a
combinacdo de ambas apresentaram desempenho robusto conforme os indicadores de
TSS e indice de Sorensen (Tabela 2). O modelo de clima obteve valores de TSS,
variando entre 0.69 e 0.82, demonstram bom equilibrio entre sensibilidade e
especificidade, com destaque para o modelo Random Forest, que apresentou TSS de
0.82 e indice de Sorensen 0.86, caracterizando-o como 0 mais robusto na modelagem
climatica.

Nos modelos de paisagem, observou-se desempenho ligeiramente inferior, com
TSS variando de 0.62 a 0.70 e Sorensen 0.73 a 0.78, refletindo uma maior dificuldade
em discriminar areas adequadas apenas com variaveis de paisagem. O modelo
combinado (clima + paisagem) apresentou e TSS entre 0.67 e 0.76 e Sorensen 0.75 a

0.82, sugerindo que a integracao entre as variaveis contribuiu para refinar as previsoes.

Tabela 2. Métricas de avaliacdo e desempenho dos modelos.

Modelo  Sorensen (média) TSS (média)

Clima 0.76-0.86 0.69-0.82
Paisagem 0.73-0.78 0.62-0.70
Combinado 0.75-0.82 0.67-0.76

A predominancia das variaveis climaticas no ranking de importancia do modelo
final e com maiores valores de TSS e indice de Sorensen nos modelos separados,
sugerem que o clima pode ter maior influéncia sobre a adequabilidade do habitat,
embora as variaveis de paisagem também tenham contribuido para refinar as

previsdes. Para visualizar espacialmente essas projecdes, a Figura 5 apresenta os
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mapas continuos de adequabilidade, destacando separadamente os efeitos das
variaveis de paisagem (A) e de clima (B), além do modelo integrado (C).
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Figura 5. Modelos continuos de adequabilidade de habitat, baseados nas variaveis de paisagem (A) e clima (B). O modelo
continuo de adequabilidade (C) foi gerado a partir das médias ponderadas dos modelos de clima e paisagem juntos, para gerar um
Unico mapa de adequabilidade de hébitat para a espécie Leontopithecus caissara. As cores indicam a variagdo na adequacéo do
habitat, de zero a um (0-1) conforme os valores dos pixels para areas mais adequadas préximas de 1 — em vermelho e areas menos
adequadas, proximas de zero — em azul. As linhas tracejadas limitam a distribuicdo conhecida para a espécie.
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A partir da &rea modelada (2.950,33km?), o modelo climatico sugeriu 630,42 km?
(21,37%) como &reas mais adequadas, distribuidas na parte oeste-norte do Parana
(Figura 5 — B; Tabela 3). A proporcdo das areas adequadas no modelo de paisagem
(Figura 5 — A; Tabela 3) foi maior que no modelo climatico (975,91 km2 - 33,14%) e
indicou a regido leste-sul do estado de Sao Paulo e a oeste-norte no Parand, formando
um “corredor” de areas adequadas para a espécie envolto por areas ndo adequadas
devido a fatores estruturais de escala local (altitude, por exemplo). Este “corredor”, até
entdo sem registros de ocorréncia da espécie, conecta areas de ocorréncia ja

conhecidas.

Tabela 3. Areas adequadas (km?) para o mico-ledo-da-cara-preta indicadas pelos modelos
continuos de clima e paisagem, com base na area total modelada (2.950,33km?), incluindo sua
distribuicdo original. A tabela também apresenta a intersecgdo de areas classificadas como
adequadas por ambos os modelos (clima e paisagem).

Clima Paisagem Interseccéo
LPT (Lowest Presence Threshold) 0.293 0.317 -
Area adequada (km?) 630.42 975.91 319.36
% da &rea total 21.41 33.14 10.84

Comparando as areas de intersec¢do, em que clima e paisagem sédo adequadas
para a espécie, notamos que apenas 10,84% (319,36 km?2) da area total modelada,
possui areas adequadas tanto em clima quanto em paisagem.

A analise Ecoland, foi utilizada para integrar as dimensfes climéticas e
paisagisticas, categorizando os pixels em quatro categorias de adequabilidade. Os
resultados da analise Ecoland indicaram que a maior parte da paisagem —
aproximadamente 68,6% da area modelada, correspondente a 2.021,85 km2 — foi
classificada como de baixa adequabilidade tanto sob a perspectiva climatica quanto
paisagistica (Tabela 4 — Figura 6). As categorias intermedidrias, caracterizadas por alta
adequabilidade em uma dimens&o e mais baixa na outra, ocuparam propor¢cdes
menores: 16,2% (477,62 km?) para areas com alta adequabilidade paisagistica, e 8,4%

(246,80 km?) para areas com elevada adequabilidade climatica.
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Tabela 4. Classificacdo com base na andlise EcoLand, combinando a adequabilidade climatica
e paisagistica para Leontopithecus caissara. Os valores correspondem a extenséao e a
proporc¢éo relativa de cada categoria de adequabilidade de habitat na area total modelada.

Categoria EcoLand Area (km?2) Porcentagem (%)
Baixa adequabilidade para clima e paisagem 2021.85 68.6%
Alta para paisagem; Baixa para clima 477.62 16.2%
Alta para clima; Baixa para paisagem 246.80 8.4%
Adequada para clima e paisagem (prioritaria) 198.74 6.7%

Apenas 6,7% (198,74 km?) da é&rea total modelada, indicada pela analise
Ecoland, possui condi¢cdes simultaneamente favoraveis para a espécie em ambas as
dimensbes, sendo, portanto, considerada prioritaria para acdes de conservacao,

manejo e monitoramento populacional.
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Analisamos também a propor¢do de adequabilidade para cada uma das trés
areas de ocorréncia conhecida — Ariri, Vale do Rio dos Patos e llha do Superagui
(Tabela 5). A area de ocorréncia do mico-ledo-da-cara-preta no Vale do Rio dos Patos
apresentou a maior propor¢cdo de zonas com alta adequabilidade (86,49%), seguida
pela regido de Ariri (66,26%) e llha do Superagui (58,49%). Se compararmos o
tamanho de cada uma das areas de ocorréncia conhecida, o Vale do Rio dos Patos
possui menor extensdo (3.212,11 ha) em comparacdo com a area de ocorréncia do
Superagui (14.108,50 ha).

Tabela 5. Distribuicdo das categorias de adequabilidade de habitat nas trés areas de ocorréncia
conhecidas para Leontopithecus caissara: Ariri, Vale do Rio dos Patos e Ilha do Superagui.
Valores apresentados em area (km2 e ha) e percentual relativo a area total modelada de cada

local.
. Ariri Vale do Rio dos Patos llha Superagui
Categoria
(km?)  (ha) (%) (km?)  (ha) (%)  (km?) (ha) (%)
0.0 0,78 77,52 1,21 - - - 11,62 1.161,51 8,77
0.25 2,33 232,60 3,62 - - - 3,10 309,72 2,34

0.75 18,61 1.860,66 28,91 3,87 387,47 13,51 40,27 4.026,84 30,40
1.0 42,64 4.264,18 66,26 24,80 2.47991 86,49 77,44 7.743,80 58,49
TOTAL 64,35 6.434,97 100% 28,67 2.867,38 100% 132,42 13.241,87 100%

Quando a analise é direcionada as unidades de conservacdo (Tabela 6), o
Parque Nacional do Superagui (PNS) destacou-se como a unidade com maior
proporcdo de areas altamente adequadas em clima e paisagem (categoria 1.0), com
40,4% de sua area total. Em contraste, o Parque Estadual Lagamar de Cananéia
(PELC) apresentou 6,56%, e as areas externas as unidades concentraram apenas
2,05% nessas condi¢cbes. PNS abrange a llha das Pecas, que apesar de ndo ser uma
area de ocorréncia da espécie, possui caracteristicas ambientais semelhantes de
adequabilidade de habitat com as areas de ocorréncia. Esse resultado evidencia a
importancia estratégica do PNS para a conservagdo da espécie, atuando como um
refagio essencial. Ja as areas externas as UCs, apesar de representarem a maior
extensdo absoluta do territério analisado, concentram predominantemente areas de
baixa adequabilidade (74,29%).
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Tabela 6. Extenséo e propor¢ao das categorias de adequabilidade de habitat dentro do Parque
Nacional do Superagui (PNS), Parque Estadual Lagamar de Cananéia (PELC) e areas externas
as unidades de conservacgédo. Os valores indicam o potencial de cada territério para abrigar a
espécie Leontopithecus caissara com base na andlise EcoLand.

. Area externa UC PELC PNS
Categoria
(km?) (ha) (%) (km?) (ha) (%) (km?) (ha) (%)
0.0 1.596,35 159.635,33 74,29 294,20  29.419,94 73,18 65,82 6.582,38 20,94
0.25 382,40  38.239,52 17,79 40,35 4.03530 10,03 46,44 4.64431 14,77
0.75 126,37  12.637,29 5,88 41,10 4.109,83 10,23 75,13 7.513,01 23,89
1.0 44,18 4.418,03 2,05 26,36 2.636,06 6,56 127,01  12.701,32 40,40

4.2 Anadlises descritivas do hébitat: Ecologia da espécie

As areas conhecidas de ocorréncia do mico-ledo-da-cara-preta (Leontopithecus
caissara) totalizam aproximadamente 24.130,73 ha (241,31 km?), distribuidas entre trés
areas: regiao continental de Ariri (6.810,11 ha), Vale do Rio dos Patos (3.212,12 ha) e
llha de Superagui (14.108,5 ha). Essas areas representam cerca de 32,36% da area
total das UCs, PNS e PELC que comp8em o nucleo da distribuicao atual da espécie.

A Figura 7 apresenta a frequéncia de valores amostrados para cada variavel
ambiental nas trés regiées de ocorréncia: Ariri (rosa), Vale do Rio dos Patos (verde) e
llha de Superagui (azul). A tabela 7 indica os valores médios para cada uma das
variaveis analisadas: Sazonalidade da Temperatura, Sazonalidade da Precipitacéo,
Precipitagdo do Trimestre Mais Chuvoso, indice de Posicdo Topogréafica (TPI) e

Cosseno do Aspecto.
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Figura 7. Distribui¢céo da frequéncia dos valores das principais variaveis ambientais nas trés
areas conhecidas de ocorréncia do Leontopithecus caissara: Ariri (rosa), Vale do Rio dos Patos
(verde) e llha de Superagui (azul). Os histogramas representam a distribuicdo de valores para
cinco variaveis ambientais. A direita, 0 mapa indica a localizac&o geografica das trés areas
amostradas.
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Tabela 7. Estatisticas descritivas das variaveis ambientais analisadas nas trés areas de
ocorréncia do Leontopithecus caissara (n = 57 por area). CV: Coeficiente de Variagdo; IC 95%:
Intervalo de Confianca de 95%.

Variavel Area Média peov® IC9%  CV (%)

. Ariri 22,1 0,85 0,22 3,85
éﬁég;‘?ﬁgf‘de da Temperatura Rio dos Patos 21,9 0,52 0,13 2,37
Superagui 22,5 1,02 0,27 4,53

Sazonalidade da Precipitacdo Ariri 44,8 0.85 0,22 1,90
(Bio15) (%) Rio dos Pgtos 43,3 0,38 0,10 0,87
Superagui 41,2 1,61 0,42 3,91

Precipitacéo do Trimestre Mais A_riri 1124 87,0 22,6 7,75
Chuvoso (Bio16) (kg/m2/més) Rio dos Pgtos 1133 43,6 11,3 3,85
Superagui 1003 30,0 7,78 2,99

Ariri -0,476 0,686 0,178 -1,44

indice de Posicéo Topogréfica (TPI)  Rio dos Patos -0,557 0,761 0,198 -1,37
Superagui -0,0274 0,295 0,0766 -10,8

Orientacéo do Terreno A.riri -0,105 0,440 0114 4,20
(AspectCosine) Rio dos Pgtos -0,301 0,486 0,126 -1,62
Superagui -0,099 0,459 0,119 -4,63

A Sazonalidade da Temperatura (Bio4), expressa em décimos de grau Celsius
(Tabela 7), apresentou médias bastante semelhantes entre as trés regides
(aproximadamente 275-278, equivalentes a 27,5-28,2°C). Essa homogeneidade
sugere padrbes climéaticos proximos, caracterizados por baixa variacdo térmica anual.
Contudo, Superagui destacou-se por apresentar maior heterogeneidade interna (CV =
4,53%) em comparacao com Ariri (3,85%) e Rio dos Patos (2,37%). A amostragem
estratificada (n = 57) garantiu comparabilidade entre areas, mantendo as médias
estaveis, mas evidenciando aumentos nos desvios padrdo e variabilidade local,
sobretudo em Superagui (SD = 1,02).

A Sazonalidade da Precipitacdo (Biol5), medida de variacdo da precipitacéo
mensal ao longo do ano, apresentou diferencas na heterogeneidade espacial entre as
areas (Tabela 7). O coeficiente de variacdo foi maior em Superagui (CV = 3,91%),
indicando maior variabilidade temporal no regime de chuvas. Em Ariri (1,90%) e Rio
dos Patos (0,87%), indicam homogeneidade hidrica, com distribuicdo mais uniforme
das chuvas entre os meses do ano.

Outra variavel de precipitacdo (Biol6) - Precipitagdo Média Mensal do Trimestre
Mais Chuvoso - expressa em kg/m2/més (valores escalados por 0,1) (Tabela 7),
evidenciou que Rio dos Patos possui a maior média de precipitacao (1133 kg/m3/més),
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seguido de Ariri (1124 kg/m3/més) e Superagui (1003 kg/m2/més). A maior variabilidade
interna foi registrada em Ariri (CV = 7,75%), associada provavelmente a sua localizacéo
continental, caracterizada por uma rede hidrografica extensa de areas alagadas que
favorecem a heterogeneidade espacial na disponibilidade de agua. Em contraste,
Superagui, como ambiente insular, apresentou menor média e variabilidade (CV =
2,99%), denotando menor variacéo local.

Dentre as variaveis de paisagem importantes para o resultado gerado no
modelo, selecionamos o indice de Posi¢do Topografica (TPI), que expressa a diferenca
entre a elevacdo de uma célula e a média das células vizinhas (Tabela 7). Superagui
apresentou média de TPI proxima de zero (-0,0274), indicando predominancia de areas
planas. Em contraste, Ariri (-0,476) e Rio dos Patos (-0,557) que apresentaram médias
negativas, sugerindo maior presenca de vales e encostas. O desvio padrao foi menor
em Superagui (0,295), refletindo maior uniformidade topogréfica, enquanto Ariri e Rio
dos Patos apresentaram maior heterogeneidade no relevo (ANEXO I1). O coeficiente de
variacao mais elevado em Superagui decorre da proximidade da média de zero.

A varidvel Cosseno do Aspecto — representa o componente Norte-Sul da
orientacdo do terreno (Tabela 7) — apresentou média negativa (-0,301) na area de
ocorréncia do Vale do Rio dos Patos, evidenciando maior inclinacdo das encostas para
o sul, com menor incidéncia solar direta, especialmente no periodo da tarde. Ariri (—
0,105) e Superagui (-0,099) apresentaram médias proximas de zero, indicando uma
maior proporcdo de encostas com orientacao Leste-Oeste.

A andlise de uso e cobertura permitiu identificar os tipos de habitat
potencialmente favoraveis, areas de maior ou menor conectividade e zonas potenciais
de contato antrépico. O mapa de uso e cobertura gerado (Figura 8 - A), revelou que as
areas de ocorréncia do mico-ledo-da-cara-preta, apresentaram maior porpor¢cdo de
restinga arbérea (74,1%) e formacéo florestal (12,9%) — seguindo a classificacdo do
MapBiomas — em menor propor¢ao, aparecem as classes de Mosaico de Usos (7,1%),
Restinga Herbacea (3,5%) e Mangue (2,4%).

A anélise espectral da vegetacéo (Figura 8 - B; Tabela 8) com base no indice de
Vegetacdo Aprimorado (EVI), indicou que os valores obtidos para a area de estudo

variando entre 0 e 0,43, reflete as condicbes particulares do ambiente litoraneo,
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composto por mosaicos de florestas secundarias, formacdes pioneiras, manguezais e
restingas arbodreas. A distribuicdo dessas faixas de valores pode ser observada na
tabela 7.
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Figura 8. Mapas de uso e cobertura do solo (A) e valores de EVI (B), indicando a densidade da vegetacéao, de < 0,0 (agua ou
solo descoberto) até 0,43 (florestas secundarias densas).
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Tabela 8. Faixas de EVI e suas respectivas interpretacdes ecologicas para a area de

estudo.
Faixa de EVI Interpretacédo ecolégica
<0 Agua, superficies encharcadas, solo exposto ou ruido espectral. Sem presenca
significativa de vegetacao.
0.00 - 0.10 Areas abertas, solo exposto, praias arenosas, restingas herbaceas muito ralas ou
' ' inicio de colonizacéo vegetal.
0,10 — 0.20 Formagﬁei pi.on.ei.ras em estagio inicial: vegetagdo esparsa, gramineas, herbaceas,
regeneracao incipiente.
020 — 0.30 Forma96e§ pioneiras consolidadas, como restinga herbacea densa, bordas de
' ' manguezais, areas de regeneracao.
030 —0.35 I\/_Ianguezr_slis e restinga arbéreg; vegetacao litorAnea consolidada, adaptada a solos
' ' hidromoérficos e ambientes salinos.
0,35 - 0.43 Floresta Ombréfila Densa secundaria: vegetagdo moderadamente densa,

regeneragdo avangada, mas ainda com dossel ndo totalmente fechado.

A distribuicdo percentual das classes de uso e cobertura associados aos pontos

de ocorréncia do mico-ledo-da-cara-preta € apresentada no histograma da Figura 9.

Dentre as classes analisadas, a Restinga foi a mais representativa correspondendo a

74,1% dos registros. Em seguida aparecem a Formacéao Florestal (12,9%), Mosaico de

Usos (7,1%), seguido por Restinga Herbacea (3,5%) e os Manguezais (2,4%). O

histograma (Figura 9) representa as classes de uso e cobertura para os pontos de

ocorréncia.

Porcentagem de Ocorréncia

74.1%

12.9%

2.4% 3.5%

Formagéé Florestal Maﬁgue Mosaicolde Usos RestingaIArbérea Restinga i—lerbécea

Classe de Uso e Cobertura

Figura 9. Distribuicao percentual das classes de uso e cobertura do solo associadas as
ocorréncias do mico-ledo-da-cara-preta na area de estudo. As categorias sdo baseadas na

classificacdo do MapBiomas.
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5. DISCUSSAO

Estimamos é&reas com adequabilidade de habitat para a espécie, sendo
consideradas potenciais para ocorréncia. Os resultados das anélises de modelagem
trouxeram um conjunto de respostas ambientais que norteiam acbes futuras para
conservacdo da espécie e monitoramento populacional, também indicam areas
adequadas fora das areas de ocorréncia ja conhecidas, que podem ser consideradas

em esfor¢cos de monitoramento e conservacao.
5.1 Modelos de Adequabilidade de Habitat

Os modelos continuos evidenciaram que apenas 10,84% (319,36 km?2) da area
total modelada, possui areas adequadas combinando condicbes climéticas e
paisagisticas favoraveis. Esses resultados indicam que as éareas potencialmente
favoraveis a ocorréncia da espécie, sao relativamente restritas em relacdo ao total da
regido analisada. J4 a analise Ecoland revelou que apenas 6,7% (198,74 km?) da area
total modelada apresenta condi¢des simultaneamente favoraveis para o mico-ledo-da-
cara-preta, concentrando-se majoritariamente nas areas ja conhecidas de ocorréncia
da espécie. Esse resultado reforca a limitagdo da distribuicdo do L. caissara e destaca
a importancia de estratégias conservacionistas voltadas a protecdo dessas zonas
criticas. A analise Ecoland evidenciou a predominancia de areas de baixa
adequabilidade, correspondendo a 68,6% (2.021,85 km?) da area total modelada,
sugerindo a existéncia de barreiras ecolégicas e ambientais — como relevo
desfavoravel, cobertura vegetal inadequada ou condicfes climaticas restritivas — que
podem dificultar a dispersdo e o estabelecimento de novas populacoes.

Seguindo para as analises das trés areas de ocorréncia conhecidas — Ilha do
Superagui, Vale do Rio dos Patos e Ariri — observamos que o Vale do Rio dos Patos
apresentou maior percentual de habitat adequado (86,49%), mesmo sendo a area de
ocorréncia com menor extensdo territorial em comparagdo com Ariri e llha do

Superagui. O Vale do Rio dos Patos possui registros historicos da espécie (LUDWIG et
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al., 2025) porém néo existem estudos ou monitoramentos da populacdo. Essa regido
faz parte da area do PNS (Parque Nacional do Superagui).

No contexto de unidade de conservagdo que engloba a ocorréncia total da
espécie — PNS e PELC - a andlise Ecoland evidenciou o PNS como um importante
refagio, com 40,4% de sua area em condi¢cfes altamente favoraveis, incluindo a Ilha
das Pecas como habitat favoravel (Tabela 6). No PNS a espécie ocorre apenas na llha
do Superagui e Vale do Rio dos Patos, sendo, portanto, a llha das Pecas uma éarea
indicada pelos modelos como adequada em algumas regides, porém nunca houve
registro da espécie nessa ilha.

Ja o PELC apresentou apenas 6,56% de éareas adequadas em clima e
paisagem. Essa diferenca entre as unidades de conservacao atribui-se principalmente
as diferencas de altitude, onde o PNS possui mais areas de baixada em comparacao
com o PELC, sendo essa uma caracteristica importante para a distribuicdo da espécie,
ja relatada anteriormente em outros trabalhos (NASCIMENTO, A. T. A., SCHMIDLIN,
L.AJ., 2011; LUDWIG, G. 2011; LUDWIG et al., 2025). Enquanto a populagéo da llha
do Superagui apresenta distribuicdo em quase todo territério ocupando cerca de
41,66% da llha, a populacédo continental do Ariri se concentra na regidao sul do parque,
ocupando 16,72% da area total do PELC.

Os diferentes padrdes de distribuicdo, ja foram observados no trabalho de
Nascimento et al. (2011), evidenciando que os grupos continentais (PELC) possuem
areas de vidas mais amplas, porém os grupos insulares (PNS) apresentaram maiores
deslocamentos diarios. Isso também foi observado no trabalho de Nascimento e
Schmidlin (2011), que determinou a capacidade de suporte tanto para a llha quanto
para o continente e relatou que existem diferencas associadas as caracteristicas
ecoldgicas e estruturais entre os habitats insular e continental, que por sua vez, podem
atuar na diferenca entre as areas de distribuicdo, além de causar pressfes distintas
sobre as populagcdes. Neste trabalho, identificamos que existem barreiras geograficas
no PELC associada ao relevo, uma vez que o PNS apresenta predominancia de areas
de baixada, enquanto o PELC possui maior variacao altitudinal e presenca de morros.

Essa variacdo altitudinal que ocorre no PELC, sugere baixa adequabilidade em
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paisagem, indicada pelos modelos como um fator limitante para um habitat adequado
para a espécie.

As areas externas ao PNS e PELC apresentam, em sua maioria, baixa
adequabilidade para a espécie, acentuando o efeito de isolamento geografico na
paisagem gerando o efeito de “ilhas”, mesmo para as populacdes continentais. Esse
padrdo evidencia a vulnerabilidade das populacdes frente a fragmentacdo, as
mudancas climaticas e as restricbes impostas pela configuracdo da paisagem regional
(ANEXO 1I). Outros trabalhos evidenciam o isolamento geogréfico entre as populacdes,
seja por pressfes antrOpicas historicas ou isolamento por barreiras naturais da
paisagem, como estuarios, rios e elevacdo abrupta. Os mapas gerados a partir dos
modelos continuos e pela analise Ecoland, surgem como ferramentas de estratégia e
planejamento para orientar acdes de conservagdo, ao identificar areas prioritarias e a
analise de fatores ambientais que podem limitar a ocorréncia e dispersdo natural da

espécie.
5.2 Caracteristicas ambientais das areas de ocorréncia

A anadlise da distribuicdo dos valores das varidveis ambientais nas areas de
ocorréncia, revelou diferencas sutis, porém relevantes. Essas diferencas indicam que,
embora as trés regides apresentem condi¢cdes climaticas semelhantes em escala
regional, pequenas variacdes locais podem gerar microclimas distintos, com reflexos
sobre a disponibilidade de recursos e o comportamento das populagdes.

Na llha do Superagui, observou-se maior variacao térmica e maior sazonalidade
das chuvas, sugerindo maior variacdo térmica entre diferentes pontos da ilha,
possivelmente pela interacdo entre relevo plano, exposicado solar e influéncia marinha.
Em contraste, Ariri e Rio dos Patos apresentaram ambientes mais homogéneos
termicamente. Embora as médias sejam semelhantes, os CVs sugerem que pequenos
gradientes térmicos podem gerar microclimas distintos, afetando o comportamento
térmico e os padrdes de atividade da espécie, assim como a disponibilidade de

recursos.
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A sazonalidade da precipitacéo, indicou diferencas entre as areas de ocorréncia
da espécie. Na llha do Superagui, o coeficiente de variacdo indicou um regime
pluviométrico sazonal, com estacdes seca e chuvosa bem definidas ao longo do ano.
Em contraste com Ariri e Vale do Rio dos Patos, apresentam menor variacdo sazonal,
indicando um regime pluviométrico mais constante, com chuvas distribuidas ao longo
do ano e estacdo pouco definida, com chuvas mesmo durante a estacdo seca. Essas
diferencas entre as areas, indicam que Ariri e Vale do Rio dos Patos, possuem
caracteristicas semelhantes no regime pluviométrico, influenciado pelas condi¢cbes da
paisagem com presenca de vales e encostas, além de presenca de rios e areas
alagadas e caracteristicas da vegetacdo. De maneira distinda, a Ilha do Superagui,
apresenta maior parte de relevo plano.

Durante trimestre mais chuvoso, Ariri apresenta maior variagdo espacial da
precipitacdo, seguida do Vale do Rio dos Patos e da llha do Superagui. Esses dados
indicam que, em Ariri, a distribuicdo da chuva durante o trimestre mais chuvoso, é
desigual entre os diferentes pontos da paisagem, refletindo heterogeneidade espacial
associada a complexidade topogréfica e o mosaico de usos do solo, que geram
microclimas com distintas condicbes de umidade. Essa diversidade local, pode
influenciar a distribuicdo da vegetacdo e disponibilidade de recursos. Ja a menor
variagdo em Superagui sugere um regime hidrico mais homogéneo ao longo da éarea,
com chuvas bem distribuidas ao longo de todo o territorio.

De maneira geral, na Ilha do Superagui, a chuva €é bem distribuida
espacialmente, porém concentrada em determinados meses, estacdes seca e chuvosa
bem definidas, que influenciam na disponibilidade de insetos e frutos ao longo do ano.
Por outro lado, Ariri e Vale do Rio dos Patos, apresentam regime pluviométrico
constante, com periodos de chuva ao longo de todo o ano, no entanto, a precipitacdo é
heterogénea espacialmente — chuva ndo se distribui uniformemente pelo territério —
com areas alagadicas e microambientes distintos, gerando variacbes locais na
disponibilidade de agua e de recursos, favorecendo a diversidade de habitats, podendo
influenciar a distribuicdo distinta entre as populacoes.

A anélise do indice de Posicdo Topogréfica (TPI) reforca as diferencas no relevo

entre as areas de ocorréncia do mico-ledo-da-cara-preta. A media do TPl em
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Superagui foi proxima de zero, indicando predominancia de areas planas ou
suavemente onduladas, o que é corroborado pelo menor desvio padrao, refletindo
baixa variabilidade topografica. Em contraste, Ariri e Rio dos Patos apresentaram
médias negativas, indicando maior presenca de feigcbes cdncavas do relevo, como
vales e encostas, associadas a terrenos com maior declive. Nessas duas regibes, 0s
maiores desvios padrdo (0,686 e 0,761, respectivamente) indicam maior
heterogeneidade no relevo, o que pode estar associado a um mosaico mais complexo
de micro-hdbitats. Embora o coeficiente de variacdo tenha sido mais alto em
Superagui, esse valor se deve a proximidade da média zero, o que distorce a
interpretacdo dessa métrica para variaveis que admitem valores negativos ou muito
baixos. Assim, para o TPI, a interpretacdo deve se concentrar principalmente nos
valores absolutos da média e do desvio padrdo, 0os quais apontam para uma paisagem
mais uniforme e plana em Superagui, em contraste com a maior complexidade
topografica observada em Ariri e Rio dos Patos.

A andlise da variavel Aspecto do Cosseno, que expressa a componente norte-
sul da orientacdo do terreno, também revelou diferencas importantes entre as areas de
ocorréncia. O Vale do Rio dos Patos apresentou a média mais negativa, indicando
predominancia de encostas voltadas para o sul — estas, no hemisfério sul, recebem
menor incidéncia direta de radiacéo solar ao longo do dia, especialmente no inverno, o
que favorece a manutencdo de microclimas mais Umidos, sombreados e com
temperaturas moderadas. Ariri e llha do Superagui, por sua vez, apresentaram médias
préximas de zero, sugerindo uma distribuicdo mais equilibrada entre encostas voltadas
para o norte (mais ensolaradas) e para o sul (mais sombreadas), sem uma orientacao
predominante.

Essa diferenca tem implicagBes ecoldgicas relevantes, pois encostas voltadas
para o norte tendem a ser mais secas e guentes, enquanto aquelas voltadas para o sul
oferecem condi¢des mais favoraveis a manutencdo de umidade e temperatura estavel,
0 que pode influenciar a disponibilidade de recursos e a estrutura da vegetacéo devido
aos periodos de incidéncia solar nas areas. Ainda assim, observa-se que Ariri e Vale
do Rio dos Patos compartiiham médias mais proximas entre si, 0 que pode estar

relacionado as caracteristicas semelhantes dessas areas continentais, que apresentam
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maior complexidade topografica, com presenca de encostas e altitudes acima de 50
metros ao redor das zonas analisadas. Em contraste, Superagui, por ser uma ilha com
relevo predominantemente plano e de baixa elevagédo, tende a apresentar uma
orientacdo mais homogénea do terreno (ANEXO II).

Por fim, as analises de uso do solo e indice de vegetacdo, indicaram
componentes da paisagem ja observados em outros estudos. As areas de ocorréncia
do mico-ledo-da-cara-preta, apresentaram maior propor¢cdo de areas de restinga
arbérea e formacéo florestal, seguindo em menor propor¢do, aparecem as classes de
mosaico de usos, restinga herbacea e mangue. Esta composicdo sugere que o habitat
preferencial da espécie esta relacionado a vegetacdes litoraneas adaptadas a
condicdes edéficas especificas, especialmente solos hidromoérficos e sujeitos a
alagamentos periddicos.

A preferéncia por Restinga Arbdrea é coerente com o encontrado no trabalho de
Nascimento e Schmidlin (2011), que observaram que os grupos de micos da llha do
Superagui (populacdo insular) apresentaram uso intensivo de floresta de planicie e
restinga arbérea. No entanto, nas populacdes continentais (regido de Ariri), 0S grupos
mostraram preferéncia significativa por areas de brejo, varzea e caxetal, bem como por
florestas secundarias em estagio intermediario de regeneracao, indicando uma maior
flexibilidade no uso de habitats sucessionais e perturbados. Neste estudo a
classificagdo do MapBiomas indicou a classe de Restinga Arborea também no
continente diferente do encontrado pelos autores. Porém no trabalho de Ivanauskas et
al. (2024), um estudo recente da vegetacdo do PELC, os autores classificaram as
fitofisionomias no parque que abrangem a area de ocorréncia do mico-ledo-da-cara-
preta. As fitofisionomias incluem: Floresta de Encosta; Floresta Alta de Restinga;
Floresta Baixa de Restinga; Floresta Aluvial e Floresta Paludosa (caxetal e
guanandizal), além de outras classes de usos na area como Floresta secundéaria em
sucessao intermediaria e vegetacdo alterada. Apesar das Florestas Submontanas
estarem presentes nessa regido, ja foi relatado que o mico-ledo-da-cara-preta evita
altitudes acima de 40 metros.

A analise espectral da vegetacdo, baseada no indice EVI, reforca a

predominancia de vegetacfes em estagio sucessionais secundarios. Com valores que
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variaram de 0 a 0,43, o EVI da area de estudo € compativel com vegetacdes pioneiras
consolidadas e formacdes secundarias — muito abaixo dos valores comumente
associados a florestas ombrdfilas densas primarias, que tipicamente apresentam EVI
acima de 0,6 (HUETE et al., 2002; ZHAO et al., 2016). Essa auséncia de valores
elevados pode ser atribuida tanto a estrutura natural dos ecossistemas costeiros
guanto ao historico de exploracdo de recursos vegetais, como a extracao de palmito e
madeira, além da presséo antropica sobre os remanescentes florestais.

A elevada representatividade das Restingas Arbdreas como caracteristica do
habitat do mico-ledo-da-cara-preta, pode estar relacionada a capacidade de oferecer
cobertura vegetal, recursos alimentares variados e elementos estruturais importantes
para abrigo e locomocao. Como observado por Nascimento e Schmidlin (2011), mesmo
em paisagens insulares onde ha menor diversidade de formacdes vegetacionais, a
espécie mantém padrdes de uso intensivo nessas formacoes, reforcando seu valor
ecoldgico para a manutencédo das populacdes. A conservacdo dessas caracteristicas
de habitat, € fundamental para garantir a viabilidade populacional da espécie,
principalmente diante das pressGes climaticas e antrépicas que afetam os

ecossistemas costeiros.

5.3 Areas prioritarias para conservagdo e monitoramento para o estado de
Sao Paulo e Parana

Compreender as areas potenciais para distribuicdo de uma espécie é
fundamental para o planejamento de monitoramentos e conservagao das populacdes.
Os resultados obtidos, reforcam o carater restrito da distribuicdo do Leontopithecus
caissara. A baixa proporcédo de area considerada adequada e a coincidéncia de areas
altamente adequadas em areas ja conhecidas de ocorréncia, indicam que a espécie
esta altamente dependente dessas areas florestais remanescentes em que ocorre.
Aléem disso, as areas de ocorréncia natural funcionam como ‘“ilhas” mantendo as
populacbes cercadas de barreiras geograficas que restringem sua distribuicdo, sendo
altitude, clima e cursos d’agua que isolam as populagdes e areas potenciais para sua

ocorréncia. Apesar desta regido ser parte da Grande Reserva da Mata Atlantica e
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possuir um conjunto de Unidades de Conservacdo que se sobrepbe, a espécie
apresenta caracteristicas ecoldgicas marcantes que restringem seu potencial de
distribuicdo e o deslocamento para novas areas.

Ao analisar as areas de ocorrencia da espécie em mapas de adequabilidade de
habitat (EcoLand — Figura 6), é possivel perceber que estas areas estdo associadas a
pixels com maior adequabilidade de clima, sendo este um possivel fator de
macroescala determinante para a espécie. Regides com altitudes acima de 50 metros
sdo consideradas barreiras para a espécie, como relatado anteriormente nos estudos
de Schimidlin, (2004) e Nascimento (2008) e confirmados neste estudo através da
analise de TPI descrita anteriormente. Assim como areas abertas - desconectadas por
estuarios largos, rios ou pequenos vilarejos e fazendas, tornam-se barreiras naturais e
antropicas que acentuam a restricdo do habitat.

A andlise EcoLand (SOBRAL-SOUZA, T. et al., 2021) também contribuiu
significativamente para direcionar os locais para esforcos de conservacao, indicando os
fatores de atencdo para as regides. Além disso, os resultados fornecem subsidios para
manejo populacional, indicando fragmentos florestais mais apropriados para
reintroducbes ou reforcos populacionais, conforme ja proposto em estratégias
semelhantes para outras espécies ameacadas do mesmo género. A malha de
guadrantes de 1 km?2 gerados neste estudo, a partir das camadas matriciais resultantes
da analise Ecoland (Figura 10), podem servir para guiar futuros monitoramentos das
populacdes de mico-ledo-da-cara-preta, assim como indicar de forma prética as areas
prioritarias para manejo populacional. As areas prioritarias indicadas pelos modelos
para conservacdo, monitoramento e manejo da espécie no lado do Parana séo: Regiao
do Sebui, Vale do Rio dos Patos e Ilha do Superagui.

Situada na porcéo continental do municipio de Guaraquecaba, dentro da Area de
Protecdo Ambiental (APA) de Guaraquecaba, na regido do Rio Sebui, foram
identificadas areas com alta adequabilidade climética, 2.247,16 hectares de habitat
adequado, entretanto, ao considerar caracteristicas de paisagem — como estuarios e
elevacdo altitudinal — apenas 232,46 hectares foram classificados como hébitat
potencialmente favoravel. Essa regido abriga registros historicos da espécie (década

de 1990), sendo, portanto, prioritaria para o0 monitoramento de possiveis populacoes
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remanescentes. No estudo de Schimidlin (2004), estimou que essa regido tinha
aproximadamente 2.972 hectares de habitat adequado para o mico-ledo-da-cara-preta,
também estimou a capacidade de suporte dessa regido para até 97 individuos e
considerou relevante para a conservagdo como area potencial para manejo ou
recolonizacdo. Neste estudo, comprovamos que esta regido permanece ao longo do
tempo, uma area importante para a espécie, visto o quao pouco habitat disponivel resta
ao redor de sua area original. Além disso, essa regido pode conectar-se com a area de
ocorréncia do L. caissara ja conhecida na regido do Vale do Rio dos Patos.

A APA Guaraquecaba é composta majoritariamente por Floresta Ombrofila
Densa, com estagios de regeneracdo variaveis, sendo a regido considerada como
mosaico de Unidades de Conservagédo, atuando como corredor biol6gico (SCHMIDLIN,
L. A. J., 2004). Essa regido também abrange a Reserva Ecoldgica do Sebui, sendo
uma Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) localizada no municipio de
Guaraquecaba. Criada em 1999, a reserva possui uma area de 400,78 hectares e
integra 0 Mosaico Lagamar. Outra area destacada pelos modelos, que apresentou
condi¢cdes ambientais favoraveis e se sobrepde a APA Guaraquecaba, € a regido da
Reserva Biolégica Bom Jesus préximo a comunidade de Medeiros. Embora tenham
apresentado alta adequabilidade de habitat para a espécie, essas duas Ultimas areas
sdo isoladas por barreiras geograficas naturais que dificultam a dispersao espontanea
da espécie para ocupacao de novas areas.

Os modelos também indicaram alta adequabilidade ambiental para a llha das
Pecas. Esta ilha apresenta formacbes vegetais importantes como restinga e
manguezais, porém muitas areas estdo em estagio de regeneracao secundaria, devido
a atividades passadas de extracdo de madeira e caca (SCHMIDLIN, L. A. J., 2004). A
llha das Pecas é protegida integralmente pelo Parque Nacional do Superagui e, foi
estimado no trabalho de Schimidlin (2004), cerca de 8.384 hectares de area adequada
para 0 mico-ledo-da-cara-preta. Apesar desta ilha ser considerada adequada em
termos de clima (773,92 ha) e paisagem (3.869,79 ha), € importante considerar que
nunca houve registro da espécie no local e apesar do bom estado aparente da
vegetacao, a estrutura interna encontra-se alterada, caracterizando a chamada “floresta

vazia”, com redugéo da fauna dispersora de sementes além de ser uma ilha suscetivel
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a alteracdes climaticas extremas (SCHMIDLIN, L. A. J., 2004; PAGLIA, A.P.et al.,2012).
Outro fator a ser considerado é a condicéo insular, que impede a colonizacdo natural
por L. caissara; ainda assim, a area deve ser considerada prioritaria para conservacao
e manejo, pois mantém atributos ecolégicos compativeis com 0s requisitos da espécie
e estdo préximas a sua area de ocorréncia atual.

A regido do Vale do Rio dos Patos, localizado no continente, dentro dos limites
do PNS, apresentou alta adequabilidade para a espécie e apresenta significativa
cobertura de Floresta Ombrdfila Densa das Terras Baixas, com presenca de areas de
varzeas e brejos que servem de corredores ecoldgicos. As areas adequadas em clima
e paisagem somam 2.479,91 hectares de 2.867,38 hectares modelados, sendo a area
de ocorréncia com maior adequabilidade de habitat para a espécie (86,49%). Esta
regido ja integra a atual distribuicdo do L. caissara, e segundo o trabalho de Schmidlin
(2004), possui estimativa de capacidade de suporte para cerca de 71 a 98 individuos
segundo o método kernel utilizado em seu trabalho, indicando alta capacidade de
suporte e héabitat em boas condi¢cfes. A area também foi considerada relativamente
preservada, com baixa porcentagem de areas degradadas (5,7%) e inclui espécies
vegetais importantes como Tabebuia cassinoides (caxeta), Euterpe edulis (palmito) e
Schizolobium parahyba.

Neste estudo, identificamos que o Vale do Rio dos Patos possui grande
importancia para a espécie, funcionando como um “corredor” natural que conecta a
regido do Sebui. Embora sejam areas distintas, elas estdo proximas e interligadas por
elementos da paisagem — areas de baixa altitude e vegetacao continua — formando um
ambiente potencialmente permeavel a dispersdo. Atualmente, o Vale do Rio dos Patos
€ considerado parte da area de ocorréncia conhecida para a espécie, incluindo a
verificagdo de registros historicos.

A llha do Superagui € o nucleo historico da distribuicdo do L. caissara e compde
o Parque Nacional do Superagui. Sua vegetacao é dominada por Floresta Ombrdfila
Densa Submontana, das Terras Baixas e Aluviais, restingas e formacdes pioneiras,
com trechos em diferentes estagios sucessionais. Apesar da existéncia de areas
degradadas (especialmente no sul da ilha), boa parte da cobertura florestal apresenta

estrutura complexa e biodiversidade elevada. No entanto, ha indicios de exploracdo
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histérica de madeira e areas agricolas abandonadas, agora em regeneracdo. No
trabalho de Schimidlin (2004) a llha do Superagui foi indicada como a maior area
continua de habitat adequado: (14.511 ha). A capacidade de suporte estimada na
época do estudo foi de 275,5 a 377,2 individuos da espécie. Através deste estudo
confirmamos a alta adequabilidade de habitat em paisagem e clima confirmada como
maior area continua de habitat para a espécie sendo 7.743,80 hecatres, porém em
questbes de qualidade de hébitat em relagdo a propor¢do da area toda, a llha do
Superagui apresenta regides de baixa adequabilidade climética e paisagem sendo
1.161,51 hectares.

Para o estado de Sdo Paulo, fora das areas de ocorréncia conhecida, grande
parte das regides indicadas na andlise Ecoland possuem maior adequabilidade em
paisagem do que em clima. As areas indicadas pelos modelos, com potencial de
habitat fora da area de ocorréncia conhecida na regido de Ariri, abrangem a Ilha do
Cardoso (PEIC) e trés regides de Reservas Extrativistas, incluindo Mandira, Taquari e
Tumba que sobrepde regibes do extremo sul da Area de Protecio Ambiental de
Cananéia-lguapé-Peruibe (ANEXO I).

A Reserva Extrativista do Taquari, esta localizada no municipio de Cananéia e
protege uma area de 1.662,20 hectares, inserida no Complexo Estuarino Lagunar de
Iguape-Cananéia-Paranagud, reconhecido como um dos maiores bercarios marinhos
do mundo. A vegetacdo predominante é composta por manguezais bem preservados,
fundamentais para a manutencédo da biodiversidade e para a reproducdo de diversas
espécies marinhas. Neste estudo, as areas da Reserva Extrativista do Taquari e da
Reserva Extrativista do Mandira, apresentaram um dos maiores continuos de habitat
com alta adequabilidade de paisagem, porém baixa adequabilidade climética. Além da
RESEX, a regido do bairro do Taquari, analisada por Schmidlin L. (2004), compreende
uma area muito mais ampla, com aproximadamente 8.911 hectares de habitat
adequado para 0 mico-ledo-da-cara-preta (Leontopithecus caissara), representando a
maior area continua fora da distribuicdo atual da espécie durante o estudo realizado em
2004.

Apesar de ndo haver registros recentes da espécie no local, o Taquari possui

potencial elevado para a¢cdes de manejo, podendo funcionar como area de expansao e
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corredor ecologico, especialmente pela sua conexdo potencial com a area ocupada
pela populacdo do Ariri. A area apresenta Floresta Ombréfila Densa e formacgbes
pioneiras, encontrando-se em bom estado de conservacdo. Assim o Taquari é
considerado uma area estratégica para a conservacdo e futuro monitoramento, pois
mantém atributos ecologicos importantes, principalmente estruturais da paisagem, com
potencial para reforcar a conectividade entre fragmentos florestais essenciais a
sobrevivéncia do L. caissara. A Reserva Extrativista do Mandira, criada em 2002,
protege uma area de 1.175 hectares de manguezais, rios, canais de maré e uma faixa
de restinga. A RESEX Mandira é habitada por uma comunidade quilombola que realiza
manejo sustentavel dos recursos, especialmente a coleta de ostras e caranguejos.

Além do Taquari e do Mandira, o municipio de Cananéia apresenta uma
pequena parte ao sul, a llha Comprida, identificada pelo modelo de paisagem como
area adquada, que, contudo, ndo tem indicacdo de adequabilidade climatica. No
entanto, apesar de serem areas adequadas em termos de paisagem, elas estao
desconectadas do ambiente continental da populacdo mais proxima que é da regido de
Ariri. Além disso, grande parte de seus territérios estdo em areas ja urbanizadas e com
alto fluxo de turismo. O mesmo acontece no Parque Estadual da Ilha do Cardoso, em
gue o modelo indicou poucas areas adequadas de clima e paisagem, e por ser uma
ilha, possui barreiras geograficas para a dispersédo natural da espécie.

A regidao da Reserva Extrativista (RESEX) llha do Tumba, foi indicada pelos
modelos com alta adequabilidade de héabitat para a espécie (852,87 ha), além de suas
areas adjacentes, esta localizada ao norte da area de ocorrencia da populacdo de
mico-ledo-da-cara-preta do Ariri, formando uma possivel conexdo entre habitats
adequados. A RESEX llha do Tumba, criada em 2008, abrange uma é&rea de 1.128,26
hectares destacando-se por seus extensos e bem preservados manguezais, que
integram o Complexo Estuarino Lagunar de Iguape-Cananéia-Paranagua. A RESEX foi
criada com o objetivo de assegurar 0 uso sustentavel dos recursos naturais pelas
comunidades tradicionais caicaras, como as do Maruja (llha do Cardoso) e Ariri (parte
continental de Cananéia). Nessas comunidades, praticas como o extrativismo de
caranguejos, a pesca artesanal e a coleta de taquaras para a construcdo de cercos de

pesca sado atividades tradicionais que sustentam a economia local e preservam a
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cultura regional. A RESEX também abriga importantes sambaquis, sitios arqueologicos
gue estdo entre os mais antigos do litoral sul, evidenciando a ocupacdo humana na
regido ha milhares de anos. Nao houve registros da espécie nessa regido, porém por
sua alta adequabilidade e proximidade com a populacdo de Ariri, por fazer parte da
area continental e estar inserida em uma unidade de conservacdo, a RESEX Ilha do
Tumba possui grande potencial para monitoramento em busca de grupos ou uma
possivel area de ocupacdo futura pela espécie. Deve ser considerada para
fiscalizagbes e monitoramentos, assim como ser alvo do incentivo a pesquisas na
regido, para garantir a conservacao de areas adequadas ao redor da Unica area de
ocorréncia conhecida para espécie no estado de Sdo Paulo. Em termos de éareas
prioritarias fora da area de ocorréncia conhecida, a regido da RESEX llha do Tumba foi
a melhor regido em termos de habitat indicadas pelos modelos de clima e paisagem.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo indicam que a distribuicdo potencial do mico-
ledo-da-cara-preta apresenta uma configuragdo espacial restrita, com maior
concentracdo de areas adequadas no estado do Parana em comparacdo com o estado
de Séo Paulo. A identificacdo de um “corredor” de adequabilidade no Parana, entre a
regido do Vale do Rio dos Patos e Sebui, representa uma oportunidade estratégica
para acdes de conservacdo, monitoramento e eventual expansdo do conhecimento
sobre a situacao populacional. Segundo Ludwig et al. (2025) essa area possui registros
histéricos e atualmente esta sendo considerada na delimitacdo da area de distribuicao

total da espécie.

No estado de Sao Paulo, fatores topograficos e antropicos atuam como barreiras
e a presenca de areas urbanizadas, estradas e atividades agropecuarias, associada a
variagfes altitudinais significativas, limita a conectividade entre as areas adequadas
identificadas. Esses elementos reforcam a necessidade de estratégias de manejo que
considerem a situacdo de L. caissara, com sua baixa densidade populacional e areas
de héabitat extremamente restritas, para considerar uma populacdo ex situ. Importante
destacar também a vulnerabilidade das populacfes insulares, com especial atencao
para a llha do Superagui, que abriga uma das maiores extensfées de habitat com alta
adequabilidade para a espécie. Sua condicdo de isolamento e a intensa pressao
exercida pelo turismo e outras atividades humanas exigem a implementacdo de
medidas especificas de conservacdo e fiscalizacdo. A protecdo dessa éarea é
fundamental para garantir a viabilidade demografica da populacdo local e evitar
processos de degradacdo que comprometam a qualidade do habitat. Essa populacéo,
também pode estar mais suscetivel a eventos climaticos e alteracdes na paisagem

devido a sua condicdo insular.

Como contribuicdo para a conservacdo da espécie, recomenda-se que estudos
futuros integrem abordagens botanicas para identificar e mapear as espécies vegetais-
chave para alimentacdo e abrigo do mico-ledo-da-cara-preta, especialmente nas areas

de adequabilidade prioritaria, confirmando areas potenciais em recursos para manejo
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populacional. Além disso, destaca-se a importancia de monitorar subpopulacdes
potenciais, como a do Vale do Rio dos Patos e do Sebui. E recomendada uma especial
atencado para a regido do Sebui, pois além de apresentar registros historicos da espécie
e alta adequabilidade ambiental, essa regido € abrigada por unidades de conservacao e
nao existem estudos para a potencial populacdo dessa area. Redirecionar o foco de
projetos de monitoramento para essas novas regides identificadas como habitat
potencial e registro histérico de ocorréncia, pode contribuir para preencher lacunas
sobre a real situacéo populacional do mico-ledo-da-cara-preta.

No estado de S&o Paulo, acfes prioritarias incluem o monitoramento continuo da
populacdo do Ariri, que esta sujeita a pressdes decorrentes da extracao ilegal de
palmito (Euterpe edulis) e madeira. Recomenda-se também a investigacdo da presenca
do mico-ledo-da-cara-preta na Reserva Extrativista llha do Tumba, que se sobrepbe a
extremidade sul da APA de Cananéia-lguape-Peruibe, visando identificar novos grupos.
Nas regides do Taquari e Mandira, a continuidade da fiscalizagdo e das agdes de
conservacdo € fundamental para manter a integridade dos habitats, assegurando a

persisténcia da espécie em longo prazo.

Por fim, a partir deste estudo com as indicacdes de areas adequadas, reforcando
os dados encontrados para habitat da espécie no trabalho de Nascimento e Schmidlin,
(2011), e com as recomendacdes de areas para monitoramento e manejo populacional,
espera-se que os resultados encontrados neste trabalho, reforcem a necessidade e
urgéncia de projetos de monitoramento voltados para estas areas que estdo sendo
indicadas para a espécie h4d mais de 21 anos. Ainda, espera-se que este trabalho
contribua com as localizacfes de areas adequadas, com intuito de subsidiar projetos de
monitoramento voltados para as populacdes existentes e orientar agcbes de manejo

futuro.

Esta espécie compde e é simbolo da diversidade biolégica da regido em que
ocorre e suas caracteristicas ecolégicas se mostram cada vez mais peculiares, sendo a
Unica espécie do género Leontopithecus sem uma estimativa de tamanho populacional

atualizada e que ndo possui populacdo ex situ. Pelas suas particularidades, existem
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ainda lacunas sobre sua ecologia a serem melhor compreendidas, como interacdes
com outras populacdes de primatas da regido, dieta e disponibilidade abrigos de
pernoite. Estas pesquisas devem ser empreendidas complementarmente as
modelagens de nicho, buscando subsidiar melhor decisdbes para 0 manejo
conservacionista de L. caissara. Cabe pontuar que estudos voltados para a atualizacéo

da estimativa populacional da espécie estdo em curso.
7. RECOMENDACOES

Monitoramento e Pesquisa

. Priorizar o monitoramento da regido do Sebui, dado seu historico de ocorréncia e

auséncia de pesquisas, assim como o Vale do Rio dos Patos.

. Ampliar os esforcos de monitoramento em areas de alta adequabilidade
ambiental ainda sem confirmacdo da presenca da espécie, como RESEX llha do
Tumba ao lado da area de ocorrencia conhecida na regido do Ariri e regido da RESEX
do Taquari, por ter apresentado alta adequabilidade de paisagem neste estudo e no de
Schimidlin (2004), configurando a regido como maior continuo de area adequada para o

estado de Sao Paulo, fora dos limites ja conhecidos para a espécie.

. Investigar interacdes ecoldgicas com outras espécies, principalmente o macaco-
prego (Sapajus nigritus), que ocorre em areas em comum com a populacédo da regido
de Ariri e pode causar pressdes ecologicas. Recomenda-se investigar se houve
aumento populacional de macaco-prego na area e se podem estar causando algum tipo
de presséo nas populacdes de L. caissara, principalmente no que diz respeito a uso da

area e dos recursos.

. Padronizacdo e integracdo de metodologias de monitoramento aplicadas entre
Parana e Sao Paulo, para ampliar o conhecimento sobre as caracteristicas da espécie

e manter o fluxo de informacgdes sobre as populagdes.

. Realizar estudos botanicos para identificar e mapear espécies vegetais
essenciais a alimentagéo e abrigo do MLCP.
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. Utilizar os dados de modelagem ambiental como base para direcionar

campanhas de campo e definir areas prioritarias para monitoramento.

Manejo Populacional

. Desenvolver um protocolo técnico para futuro manejo populacional ex situ,

considerando as particularidades ecologicas do mico-ledo-da-cara-preta.

. Avaliar a viabilidade de introducdo ou reforco populacional em areas
identificadas com alta adequabilidade ambiental, especialmente dentro de Unidades de

Conservacéao.

. Priorizar areas como Sebui, Ilha das Pecas e Taquari para areas potenciais de
introducdo da espécie, desde que respaldadas por estudos sobre disponibilidade de

recursos e conectividade.

. Considerar a conectividade funcional entre fragmentos como critério para o

manejo e a movimentacao assistida de individuos.

Gestao Territorial e Conectividade

. Incentivar acdes de restauracao florestal em areas estratégicas, com destaque
para a regido de Ariri, que apresentou maior grau de degradagcdo devido ao evento

climatico e pressdes antrépicas.

. Avaliar os efeitos do isolamento geografico (“ilhas continentais”) sobre a

viabilidade populacional.

. Integrar acdes aos Planos Nacionais de Acdo (PAN) e comités gestores das UCs

gue compde as areas prioritarias.

. Promover eventos e campanhas de conscientizagédo de comunidades tradicionais
para a conservacdo da espécie e cuidados com animais domésticos que podem

interferir diretamente nos habitats.
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Ameacas emergentes e Mitigacao

. Monitorar impactos de grandes empreendimentos, como por exemplo o risco do
empreendimento de dragagem do Canal do Varadouro, e o turismo desordenado em

areas sensiveis como Superagui.

. Reforcar a fiscalizacdo em éareas sob pressdo de impactos de desmatamento
como na regido de Ariri com extracdo de palmito e madeira, combatendo a extracao

ilegal, caca e especulagdo imobiliaria.

. Reforcar a fiscalizacdo em ambientes altamente adequados para a espécie,

mantendo a integridade ecoldgica das areas potenciais para o mico-ledo-da-cara-preta.

. Intensificar a vigilancia epidemiolégica e desenvolver protocolos de resposta
integrados a saude humana, animal e ambiental, principalmente em areas com animais

domésticos adentrando ambientes florestais.
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ANEXO |

Mapa tematico para verificar as Unidades de Conservacdo que compde as areas de ocorréncia da espécie.

Unidades de Conservagao (SP)
[Z] AREA DE PROTEGAO AMBIENTAL DE CANANEIA-IGUAPE-PERUIBE &
[ PARQUE ESTADUAL DA ILHA DO CARDOSO
[_] PARQUE ESTADUAL DO RIO TURVO
[ PARQUE ESTADUAL LAGAMAR DE CANANEIA
[ RDS ITAPANHAPIMA
* [ RESERVA EXTRATIVISTA MANDIRA
[] RESERVA EXTRATIVISTA TAQUARI

[ Unidades de Conservagdo PELC e PNS
L1 Area de ocorréncia L. caissara
[ Area de Estudo

Mosaico Jacupiranga (MOJAC)
[ APA CAJATI

[ APA PLANALTO DO TURVO

I APA QUILOMBOS DO MEDIO RIBEIRA
[2] APA RIO PARDINHO E RIO VERMELHO
[I] PARQUE ESTADUAL CAVERNA DO DIABO
[ PARQUE ESTADUAL DO RIO TURVO

[] PARQUE ESTADUAL LAGAMAR DE CANANEIA
[_] RDS BARREIRO ANHEMAS

I RDS DOS PINHEIRINHOS

[ RDS ITAPANHAPIMA

[ RDS LAVRAS

[ RDS QUILOMBOS DE BARRA DO TURVO
[ RESERVA EXTRATIVISTA ILHA DO TUMBA
[E] RESERVA EXTRATIVISTA TAQUARI

Unidades de Conservacao (PR)

[] AREA DE PROTEGAO AMBIENTAL DE GUARAQUEGABA

[ ESTAGAO ECOLOGICA DA ILHA DO MEL

I ESTAGAO ECOLOGICA DE GUARAQUEGABA

[ PARQUE NACIONAL DO SUPERAGUI

RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL FAZENDA FIGUEIRA
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ANEXO Il

Modelo Digital de Eelevacéo da area de estudo.
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