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Abstratct. The wild fauna division - Depave 3, belonging to “Secretaria Municipal do Verde e do Meio
Ambiente” (city hall sector attributed to plan and take care of environmental issues) is responsible to welcome,
treat, rehabilitate and release wild animals back to nature. To support the wild-fauna management activities at
municipal scale, the Depave 3 started to use remote sensing and geoprocessing techniques. The present study
intends to elaborate an environmental characterization map, which spatializes the vegetation conditions and
physical environment of the preferred habitats to medium and large-sized mammals in the Curucutu core area,
located in Parque estadual da Serra do Mar/PESM. For this purpose, we used ALOS-AVNIR-2 (optical, 10m)
and InSAR (non-optical, 90m) images. The vegetation classes were obtained from vegetation index images and
were confirmed at field observations. The physical environment classes were extracted from the SRTM image.
The environmental characterization map, 464.16 ha area wide, was elaborated using GIS and it has 13 classes
(vegetation, altitude and slope) considering 9 selected species of mammals for this landscape ecology study.
Taking these circumstances into account, it is possible to elaborate prediction models that support decision-
making and that subsidize wildlife management actions, such as choosing suited areas for releasing wild animal
species, and environmental political public planning which aims the biodiversity conservation of Sdo Paulo city.

Palavras-chave: remote sensing, wild animal, landscape ecology, sensoriamento remoto, ecologia da paisagem,
fauna silvestre, conservacdo, biodiversidade.

1.Introducao

A Divisdo Técnica de Medicina Veterinaria ¢ Manejo da Fauna Silvestre — Depave 3, da
Secretaria Municipal do Verde e do Meio Ambiente, da Prefeitura do Municipio de Sao
Paulo, criada em 1993, tem como atribui¢des atender, tratar, reabilitar e promover a soltura de
animais silvestres. Dentre as agdes necessarias para este manejo, ¢ o estudo de novas areas
verdes dentro do municipio, como na criagdo de novos parques e unidades de conservagao
que sejam utilizadas para a soltura dos animais aptos. Nestes locais sdo realizados
inventariamentos para identificar a fauna, e também a flora, em conjunto com o Herbdario
Municipal. Para dar uma melhor dinamica na avaliagdo destas novas areas, o Depave 3
iniciou a utilizagdo do sensoriamento remoto e da técnica de geoprocessamento para subsidiar
as agoes de manejo de fauna silvestre no &mbito municipal.

O presente estudo visa a elaboragdo do Mapa de Oportunidades, que espacialize as
condigdes vegetacionais ¢ do meio fisico dos habitats preferenciais dos mamiferos de grande
e médio porte na area do Nucleo Curucutu/PESM, e que possam auxiliar na tomada de
decisdes no manejo da fauna silvestre e propor a¢des de conservagdo no municipio
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1.1 - Historico

O municipio de Sdo Paulo com quase 10 milhdes de habitantes ¢ 1.509 km?, é a maior
cidade da América Latina, conforme Sepe e Tokiya (2004). Sua mancha urbana se expandiu
ao longo do tempo, principalmente na area central, deixando remanescentes de matas nos
extremos norte e sul, que cobrem 32.128 ha, ou seja, 21,3% do municipio.

Desde 1993, a Divisdo Técnica de Medicina Veterinaria e Manejo da Fauna Silvestre —
Depave 3, da Secretaria Municipal do Verde e do Meio Ambiente, da Prefeitura do Municipio
de Sao Paulo, tem como atribuigdes, executar o manejo e propor agdes de conservacao para
fauna silvestre no &mbito municipal.

Como parte dessas agdes, sdo realizados inventariamentos sistematicos de fauna nos
parques municipais, estaduais, Unidades de Conservacdo e areas verdes de interesse para
conservagao.

Em 2006, moradores do extremo sul da cidade relataram a entidades civis a presenca de
felinos em areas peri-urbanas e rurais, com casos de ataques a criacdes de animais
domésticos, promovendo prejuizos e inseguranga. Estes relatos motivaram a elaboragdo do
projeto “Levantamento de mamiferos de médio e grande porte no Nucleo Curucutu do
Parque Estadual da Serra do Mar, Sao Paulo, SP”. Participaram do planejamento deste
projeto, sob a consultoria do bidlogo Peter Crawshaw (Ibama), os técnicos do DEPAVE
3/SVMA, e do Nucleo Curucutu (Parque Estadual da Serra do Mar/ Fundacao Florestal). Este
projeto, iniciado em 2007, tem como objetivo a identificacdo das espécies de mamiferos e as
suas necessidades ambientais relacionadas com as caracteristicas das paisagens da regido.

Com o proposito de atuar como zona de amortecimento a expansao da cidade, a Secretaria
Municipal do Verde e do Meio Ambiente criou em 2001, a Area de Protecio Ambiental
Capivari-Monos com 250 km® de extensdo, parte desta area, 44 km’, estad sobreposta ao
Nucleo Curucutu (Sepe e Tokiya, 2004) (Figura 1).

A conservacao do Nucleo Curucutu é considerada estratégica, para os servicos ambientais
de abastecimento de 4gua, pois abriga as nascentes dos rios Embu-Guagu e Capivari, que
integram o sistema Guarapiranga, conforme Garcia e Pirani (2005).
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Figura 1 — Mapa de localizagdo da area de estudo
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1.2 — Lista preliminar das espécies de mamiferos de grande e médio porte.

Na area de estudo do Parque Estadual da Serra do Mar foram registradas 122 espécies de
animais silvestres: 31 anfibios, 2 répteis, 73 aves e 16 mamiferos (Sdo Paulo, 2010). Destas
39 sdo endémicas da Mata Atlantica, 5 constam na Lista de Espécies Ameagadas da [TUCN
(International Union for Conservation of Nature), 15 do CITES (Convetion International
Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora) e 2 espécies ameacadas, segundo o
MMA (Ministério do Meio Ambiente — Lista das Espécies da Fauna Brasileira Ameacadas de
Extingao).

Dentre as 16 espécies de mamiferos, nove espécies foram selecionadas para integrar os
estudos da ecologia de paisagem desta area (Tabela 1).

Tabela 1 — Espécies selecionadas para os estudos da ecologia da paisagem na regido que
compreende PESM — Curucutu/SP.

Familia Espécie nome popular Status de Conservacio - fonte
Canidae Cerdocyon thous cachorro-do-mato CITES-II

Felidae Leopardus pardalis mitis jaguatirica CITES-1/ MMA Ameacada/ SP-VU
Felidae Puma concolor capricornensis onga-parda CITES-1I/ MMA Ameacada/ SP-VU
Procyonidae Procyon cancrivorus mao-pelada -

Perissodactyla Tapirus terrestris anta IUCN-VU/ CITES-II/ SP-VU
Tayassuiade Pecari tajacu porco-do-mato -

Cervidae Mazama gouazoubira veado-catingueiro -

Caviidae Hydrochoerus hydrochaeris capivara -

Cuniculidae Cuniculus paca paca -

1.2.1 — Distribuicao e habitat das espécies alvo
Todas as espécies selecionadas ocorrem na Mata Atlantica, porém nenhuma ¢ endémica
deste bioma.

. Cerdocyon thous - encontrada em areas florestais, campos e areas alteradas e habitadas pelo
homem, segundo Magalhaes (2007);

. Leopardus pardalis mitis — ¢ encontrada em ambientes variados, mas principalmente
florestas tropicais e subtropicais (inclusive matas de galeria), segundo Oliveira e Cassaro
(2005);

. Puma concolor - possui adaptagdo a diversos tipos de ambientes, como florestas tropicais e
temperadas, segundo Cheida et al. (2006);

. Procyon cancrivorus - ocorre em todos os biomas brasileiros, utiliza frequentemente areas
proximas a corpos d’agua (Cheida et al., 2006);

Tapirus terrestris — € encontrada em florestas umidas, matas de galeria, florestas
semideciduas e matas secundarias, segundo Magalhaes (2007);

. Pecari tajacu - habita em pequenos grupos em ambientes florestais ou abertos, conforme
Tiepolo e Tomas (2006);

. Mazama gouazoubira - esta em areas florestais e em formagdes abertas de campos, cerrados
e caatingas, além de areas degradadas e capoeiras, (Tiepolo e Tomas, 2006);

. Hydrochoerus hydrochaeris - habita os mais variados tipos de ambientes, desde matas
ciliares a savanas sazonalmente inundaveis, de acordo com Oliveira e Bonvicino (20006).
Ocorre proxima a rios e banhados (Magalhaes, 2007);

. Cuniculus paca - ocorrendo em diversos ambientes florestados, como mangues, florestas
semideciduas, florestas riparias e cerrados, segundo Oliveira e Bonvicino (2006).

1.3 - Caracteristicas ambientais

O distrito de Marsilac pertencente a Subprefeitura de Parelheiros (Geo Cidade, 2004),
onde estdo inseridos a APA Capivari-Monos e o Nucleo Curucutu, concentra 45% da mata
nativa do Municipio de Sdo Paulo.
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A vegetacdo da Serra do Mar, na area do Nucleo Curucutu, apresenta fisionomias
distintas com areas de restinga, campos naturais, matas de encosta e matas nebulares na crista
da serra, além de areas com reflorestamento de Pinus.

De acordo com Garcia e Pirani (2005), o setor de planalto do Nucleo Curucutu, apresenta
um mosaico de vegetacdo campestre e florestal, sendo o limite entre ambas ora nitido, ora
gradual. Em relagdo a classificagdo da vegetacdo campestre, seus elementos floristicos,
fisiograficos e de condicionantes ambientais indicam tratar-se de “campo de altitude” ou
“campo altimontano”, que estdo associados ao bioma Mata Atlantica.

Fatores ambientais assinalados para o condicionamento da vegetacdo campestre, em pleno
dominio florestal, sdo ressaltados os solos rasos e pobres e as condi¢cdes climdticas locais
diferenciadas, associadas as condi¢des de topo de morro, como maior exposi¢ao a radia¢ao
solar, maior varia¢do diuturna de temperatura e umidade e, ainda, a presenga de neblina
(Garcia e Pirani, 2005).

O relevo predominante na area de planalto desta Unidade de Conservagao, € classificado,
segundo Nogueira (2001), como de morros altos ¢ médios, com declives curtos e vales.

Os perfis da vegetagdo proporcionam uma diversidade de habitats que estd associada a
fauna encontrada no municipio de Sdo Paulo. Nestes ambientes os animais se reproduzem,

encontram alimento e abrigo, de acordo com as exigéncias de cada espécie (Vasconcellos e
Garcia, 2007) (Tabela 2).

Tabela 2 — As exigéncias dos mamiferos de grande e médio porte quanto aos habitats.
Habitats

Vegetacdo Meio-fisico
Espécies animais Florestada Campestre Hidrico Degradado
Cerdocyon thous
Leopardus pardalis mitis
Puma concolor capricornensis
Procyon cancrivorus
Tapirus terrestris
Pecaju tajacu
Mazama gouazoubira
Hydrochoerus hydrochaeris
Cuniculus paca

Definic¢des: Florestada — area fechada (mata, capoeira) / Campestre — area aberta / Hidrico — Corpos d’4gua, rios, lagoas /

Degradado — ambiente antropizado / P - Preferéncia / O — Ocorre / S — Sim /N — Nao.
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1.4 — Sistemas de informacdes geograficas (SIG) visando a qualidade ambiental dos
habitats da fauna

A evolugdo do sensoriamento remoto e de técnicas de geoprocessamento, bem como a
facilidade de obten¢do de imagens de satélites e de aparelhos de GPS com maior precisao,
tornou o SIG um importante instrumento de interpretacao e analise nas questdes ligadas a area
ambiental.

Mapas do meio-fisico, assim como o de uso e ocupagdo do solo, podem ser usados para
espacializar a preferéncia ambiental de espécies animais e indicar sua provavel presenga
(Uezu, 2006; Martins, 2009).

Uma lacuna para a conservagdo ¢ a compreensao de como estes animais estdo fazendo uso
de habitats alterados pela atividade humana. Segundo Martins (2009), esta lacuna pode ser
elucidada por modelos preditivos de qualidade de habitat, obtidos através de andlise
geografica computadorizada considerando as exigéncias ambientais de cada animal.

2. Métodologia de trabalho
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2.1 - Materiais

- imagens (ALOS-AVNIR de 6/3/2009 e SRTM acessado on-line 7/4/2010);
- base cartografica (SIGMA/SVMA/PMSP);

- Aparelho GPSmap 60CSx — Garmin;

- softwares: Idrisi Andes, MapInfo 8.0.

2.2 — Trabalhos de campo

Os trabalhos de campo foram realizados no Nucleo Curucutu do Parque Estadual da Serra
do Mar (coordenadas da sede x = 322670 e y = 7346278, Projecdo UTM, Datum Corrego
Alegre 23,) com 12.090 ha de é4rea pertencentes aos municipios de Sdo Paulo, Mongagua,
Juquitiba e Itanhaém. A sede fica no alto da serra do Mar, na borda do Planalto Paulista e as
altitudes neste local variam de 800 a 850 metros. A 4rea abriga as nascentes dos rios Capivari
e Embu-Guagu. A area abrangida no projeto encontra-se dentro dos limites do municipio de
Sao Paulo.

Primeiramente foram percorridas as trilhas para definicdo do transecto de coletas de
dados e obten¢do de coordenadas geograficas de referéncia locais ambientais, para refinar o
georreferenciamento das imagens e dos vetores utilizados no estudo. Trilhas ja existentes
formaram o transecto, denominadas Mambu, Mirante Il e Ingaeiro, perfazendo um percurso
de 10,6 km. A segunda etapa foi o periodo de coleta, de marco de 2007 a marco de 2008, com
visitas ao local a cada 15 dias. A terceira etapa foi a instalagdo de 12 cdmeras trap ao longo
do transecto em marco e agosto de 2009. Os dados apresentados sdo preliminares, estando
ainda em fase de andlise.

2.3 — Analise computacional

A andlise computacional foi realizada no Laboratério de Ecologia de Paisagem e
Conservagao, do Instituto de Biociéncias da USP. Os poligonos da area do nucleo e os vetores
de estradas e de hidrografia foram obtidos na base cartografica de SIGMA/SVMA. Para gerar
o Mapa de Classificagdo da Vegetagdo foram do utilizadas Imagens de Satélite ALOS-
AVNIR (10m) fornecidas pelo LEPaC, as bandas vermelho e infravermelho préximo, foram
transformadas em imagem NDVI — Indice de Vegetagdo Normalizada e classificadas de
acordo Garcia e Pirani (2005) Para definir a area de estudo foi utilizada uma mascara com
buffer de 300m, criada a partir de da linha central do transecto percorrido.

Para gerar o Mapa de Classes de Vegetacdo com 6 classes, foram realizadas duas
reclassificagdes da imagem do NDVI. Foi feita uma checagem dos pontos obtidos a campo
com referéncias ambientais com as classes de vegetacdo, sendo observados pontos de
sobreposi¢do e pontos “avizinhados” de 2-3 pixels (10-20m) e maiores 3 pixels (mais que
30m) (Tabela 3).

Tabela 3 — Checagem de pontos coletados a campo com sobreposicdo as classes de vegetagao
criadas em ambiente computacional da area de estudo.

Pixels de sobreposicao

Classes de vegetacao Sim 1 a2 3ou+t Total
Solo Exposto (estradas, sem cobertura de vegetagdo, erosdo) 3 1 2 6
Campo Alto-montano ralo 2 2 1 5
Campo Alto-montano intermediario e Pinus ¢/ sub-bosque 3 4 - 7
Campo Alto-montano denso 3 2 5
Mata Nebular rala 4 2 - 6
Mata Nebular densa 4 2 1 7

O Mapa de Relevo foi obtido por imagem SRTM (resolugao de 90m), de onde foram
feitas analises de superficie para se conseguir um Modelo Numérico de Terreno (MNT). Além
da reducao da resolugdo de 90 m para 10 m, foi feito o ajuste de posicionamento usando a
sombreamento do MNT no azimute da imagem ALOS-AVNIR.
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Com a imagem MNT foram gerados os mapas hipsométrico (classes de altitude) e
clinografico (classes de declividade). O primeiro mapa foi reclassificado em 4 intervalos de
altitude e o segundo foi reclassificado em 3 intervalos de declividade.

Em seguida, fez-se uma tabulacdo cruzada, obtendo-se 12 classes de altitude e
declividade. Uma ultima reclassificagdo resultou em um Mapa de Relevo com § classes.

Para gerar o Mapa de Oportunidades (Figura 2) foi feita uma tabulacdo cruzada entre o
Mapa de Classes de Vegetacdo (6 classes) com o Mapa de Relevo produzindo um mapa com
48 classes. Ap0s avaliagdo, tanto o Mapa de Classes de Vegetagdo como o de Relevo, foram
reclassificados para 4 classes cada, gerando um segundo Mapa de Oportunidades com 16
classes de vegetacdo, classes de altitude e declividade. Nova reclassificacdo foi realizada
gerando um mapa final de 13 classes.
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| Banda 4 > £ g E 5
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de Vegetacdo de Diferenga ez £ 5
i anfiory (S
Normalizada =< % é -t
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Reclassificagdo §n ]
5 Tabulacdo cruzada = 3
' N4 ~

arca

[ Mapa de Classes de Vegetacdo ] [ Mapa de Relevo

"—1

[1  Transecto

{ Mapa de Oportunidades / Caracterizagao Ambiental}
Figura 2 — Fluxograma para elaboragdo do Mapa de Oportunidades no ambiente
Computacional da area de estudo.

3. Resultados e Discussao

O Mapa de Oportunidades com éarea de 464.16 ha, foi elaborado com 13 classes de
vegetacdo, intervalos de altitude e classes de declividades, de acordo com espécies
selecionadas as espécies selecionadas para este estudo da ecologia da paisagem (Figura 3).
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Figura 3 — Mapa de Oportunidades / Caracterizacdo Ambiental da area de estudo.

Legenda:

1- Solo exposto, Campo Alto-Montano ralo/690-790m/0-15° -15.07ha - 15.07 ha (3.24%)

2- Campo Alto-Montano intermediario, denso e Pinus ¢/ sub-bosque/690-790m/0-15° - 44.51ha (9.58%)

3- Mata Nebular rala/690-790m/0-15° - 43.57ha (9.38%)

4- Mata Nebular densa/690-790m/0-15° - 31.42ha (6.76%)

5- Solo exposto, Campo Alto-Montano ralo/791-810m/0-15° - 47.38ha (10.20%)

6- Campo Alto-Montano intermediario, denso e Pinus ¢/ sub-bosque /791-810m/0-15° - 91.52ha (19.71%)

7- Mata Nebular rala/791-810m/0-15° - 54.80ha (11.80%)

8- Mata Nebular densa/791-810m/0-15° - 28.8%ha (6.22%)

9- Solo exposto, Campo Alto-Mont. ralo, intermediario, denso e Pinus ¢/ sub-bosque /851-875m/0-15° - 14.30ha (3.08%)
10 - Mata Nebular rala/851-875m/0-15° - 11.15ha (2.40%)

11- Solo exposto, Campo Alto-Mont. ralo, intermediario, denso e Pinus ¢/ sub-bosque /690-875m/0-36°- 24.09ha (5.19%)
12- Mata Nebular rala/690-875m/0-36° -32.02 ha (6,89%)

13- Mata Nebular densa/690-875m/0-36° - 25.44ha (5,48%)

8- Mata Nebular densa/791-810m/0-15° - 28.8%ha (6.22%)

9- Solo exposto, Campo Alto-Mont. ralo, intermediario, denso e Pinus ¢/ sub-bosque /851-875m/0-15° - 14.30ha (3.08%)
10 - Mata Nebular rala/851-875m/0-15° - 11.15ha (2.40%)

11- Solo exposto, Campo Alto-Mont. ralo, intermediario, denso e Pinus ¢/ sub-bosque /690-875m/0-36°- 24.0%ha (5.19%)
12- Mata Nebular rala/690-875m/0-36° -32.02 ha (6,89%)

13- Mata Nebular densa/690-875m/0-36° - 25.44ha (5,48%)

O predominio do bioma Mata Atlantica na regido e as fisionomias de vegetacao
classificadas pelo SIG, tem correlacdo com os habitats das espécies registradas. Apesar do
histérico de atividades antropicas na area, como corte de madeira para carvoaria e
reflorestamento de Pinus, a area encontra-se com a vegetacdo conservada desde a década de
50. Mesmo as areas de Pinus, que nao sofreram manejo, apresentam sub-bosque com espécies
nativas que servem de abrigo, alimento e local para reproducao da fauna. A presenga de rios e
corpos d’agua estao de acordo com as necessidades de habitat para trés espécies registradas:
Tapirus terrestris, Pecari tajacu e Hydrochoerus hydrochaeris.

Puma concolor capricornensis aceita zonas degradadas, e com area de vida de 55 a 155
km? (Cassaro e Oliveira, 2005), ela pode deixar a protegdo exercida pela vigilancia do Nucleo
Curucuctu e se deslocar para areas adjacentes a Unidade de Conservacao, como da APA-
Capivari-Monos e Subprefeitura de Parelheiros, conforme os relatos feitos pelos sitiantes, e
ficar exposta a caca e atropelamentos.

Segundo Crawshaw (2003), a falta de alimento decorre da falta de habitats, quando
presas, como capivaras, porco-do-mato, veados, pacas e tatus escasseiam, as ongas passam a
procurar alimento nas criagdes domésticas. Embora ataques a humanos seja extremamente
raros, essa proximidade € preocupante para as pessoas ¢ familias que convivem com o
problema.

4. Conclusiao

Com o Mapa de Oportunidades / Caracterizagdo Ambiental serda de grande valia para
predizer a riqueza das espécies e na analise espacial da qualidade de habitat para mamiferos
de médio e grande porte do Nucleo Curucutu, que auxiliardo na compreensao de como esta a
qualidade ambiental dos habitats que as espécies estdo utilizando.

E com informagdes obtidas em ambiente SIG, elaborar modelos preditivos que auxiliem
nas tomadas de decisdo e subsidiem as agdes para manejo da fauna silvestre, como na
indicagdo de areas propicias a solturas de espécies, e no planejamento de politicas publicas
ambientais que visem a conservagao da biodiversidade no municipio de Sao Paulo.
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