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Resumo

Ao se deparar com alteracdes climaticas e se deparar com a necessidade de adaptacédo,
inclusive de sua distribuicdo, para assegurar a sobrevivéncia, uma espécie deve também lidar,
na atualidade, com paisagens altamente modificadas pelo desenvolvimento humano. O bioma
Caatinga vem se tornando vulneravel & unido desses fatores (mudangas climaticas e
fragmentacdo) e, sem medidas adequadas, esse somatdrio potencializara a desertificacdo dessa
area. Esse ambiente abriga o guig6-da-Caatinga (Callicebus barbarabrownae), uma espécie
de primata endémica ao bioma na Bahia e oeste de Sergipe, ndo representada em Unidades de
Conservacdo de protecdo integral e que esta listada como criticamente em perigo devido a
perda, fragmentacdo e degradacdo de seus habitats e ao reduzido tamanho populacional
remanescente. Do ponto de vista espacial, 0 Modelo de Distribui¢do de Espécie (MDS) é uma
abordagem que associa aspectos climaticos e ocorréncia de espécies com o intuito de definir
as condicdes em que as espécies sao capazes de assegurar sua viabilidade populacional. Numa
perspectiva temporal das mudancas em populacGes de espécies, a principal ferramenta
utilizada em biologia da conservacdo é a analise de viabilidade populacional (AVP). O
presente trabalho tem como objetivo integrar essas duas abordagens pouco exploradas
conjuntamente — AVP e MDS —, aplicando-as a conservacao de Callicebus barbarabrownae.
Como resultado, em uma projecdo mais otimista, as mudancas na adequabilidade dos
fragmentos ndo serdo muito severas. Em contrapartida, se ocorrer 0 que se espera para as
projecdes pessimistas, a espécie se encontrara cada vez mais proxima da extin¢do. Para que
ndo ocorra o pior é imprescindivel que aconteca com urgéncia a implementacdo de acdes para
reverter a situacdo em que Callicebus barbarabrownae se encontra, tal como a protecéo de

habitats com potencial para manter populac6es viaveis em longo prazo.

Palavras-chave: Andlise de Viabilidade Populacional (AVP); Modelo de Distribuicdo de

Espécie (SDM); mudangas climéticas.



SPATIAL-TEMPORAL ANALYSIS OF THE POPULATION VIABILITY AND
DISTRIBUTION OF THE CAATINGA-TITI-MONKEY Callicebus barbarabrownae

Abstract
When facing climatic problems and trying to adapt their distribution to ensure survival,
currently a species must also deal with landscapes highly modified by human development.
The Caatinga biome has become vulnerable to a set of factors (climate change and
fragmentation), and without appropriate measures, this sum will potentiate the desertification
of this area. This environment is home to the Caatinga-titi-monkey (Callicebus
barbarabrownae), a primate species endemic to this biome in the states of Bahia and Sergipe,
not represented in strictly Protected Areas and listed as critically endangered due to habitat
loss, fragmentation and degradations and to the small remnant population. From a spatial
point of view, the Species Distribution Model (SDM) is an approach that addresses the
climatic issue and the occurrence of species in order to define as conditions in which species
are able to ensure their population viability. In a temporal perspective of changes in species
populations, a major tool used in conservation biology is the population viability analysis
(PVA). The present work aims to integrate these two approaches — PVA and SDM — poorly
explored together, applying the results to the conservation of Callicebus barbarabrownae. As
a result, in a more optimistic projection, the changes in the suitability of the fragments will
not be very severe. In contrast, it is expected that in pessimistic projections, the species will
be increasingly close to extinction. In order to avoid this problem, it is mandatory to urgently
implement adequate actions to reverse the situation of Callicebus barbarabrownae, such as

the protection of areas with potential to support viable population at the long term.

Key words: Population Viability Analysis (PVA); Species Distribution Model (SDM); climate
change.
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1. INTRODUCAO

Os fragmentos de habitats e as espécies encontradas neles sdo um dos alvos principais
dos esforcos da Biologia da Conservacdo (Cerqueira et al., 2003; Marsh, 2003; Ricklefs,
2010), principalmente quando tais espécies sdo consideradas ameacadas de extingdo. Os
conservacionistas procuram encontrar meios para diminuir 0s riscos causados pela
fragmentacdo de habitat e aumentar a viabilidade de tais espécies. Dentre outras medidas,
estes tém tentado prever quais espécies tendem desaparecer em ambientes que estdo passando
pelo processo de fragmentacdo, além de buscar determinar quais sdo as caracteristicas
ambientais que devem ser levadas em consideracdo durante a criacdo de uma &rea protegida
(Paglia et al., 2006).

Dentro desse contexto, diversas abordagens analiticas para avaliar modificacdes na
distribuicdo espacial e demogréafica de populacbes tém sido desenvolvidas. Numa perspectiva
temporal, a principal ferramenta utilizada em biologia da conservacdo é a abordagem da
Anélise de Viabilidade Populacional (AVP), que utiliza dados da historia de vida coletados
sobre as espécies, seus habitats e as ameacas que as impactam, buscando elaborar previsoes
sobre a dindmica de um conjunto de populacdo ao longo de um tempo determinado (Gilpin &
Soulé, 1986; Boyce, 1992). As previsdes de AVP sdo feitas a partir de simulacGes
computacionais que levam em consideracdo fatores estocasticos e deterministicos (Chapman
et al., 2001), os quais sdo informados com parametros ambientais e bioldgicos que podem
afetar as probabilidades de extin¢do da populacdo em estudo (Paglia, 2003).

Do ponto de vista espacial uma ferramenta amplamente utilizada é a Modelagem de
Distribuicdo de Espécie (MDS), que constitui uma abordagem que associa informacdes
climaticas e os dados de ocorréncia de determinada espécie, com o intuito de definir as
condicdes em que as espécies sdo capazes de assegurar sua viabilidade populacional (Aradjo
& Peterson, 2012). MDS tem sido a abordagem com maior desenvolvimento conceitual e
metodoldgico na ecologia recentemente, e vem se tornando também comum em estudos de
biogeografia, biologia de conservacdo, paleoecologia e manejo da vida selvagem (Araujo &
Guisan, 2006; Elith & Leathwick 2009).

Acoplar tendéncias temporais a padrdes espaciais de distribuicdo de espécies tem sido
um desafio importante em ecologia, com aplicabilidade para a conservagdo de espécies
(Brook et al. 2009). Existe esse desafio e é necessario lidar com ele para que as ameacas a
biodiversidade sejam atacadas mais adequadamente. Caso contrario, acdes de conservacdo

que consideram apenas ameacas individuais podem ser incompletas ou falhas, j& que tais



ameacas podem atuar sinergicamente ou em cascata (Brook et al., 2008). A possibilidade
dessa integracdo tem o potencial de fornecer um panorama mais realistico sobre as tendéncias
demogréaficas das espécies estudadas, indicando areas com diferentes niveis de pressao
ambiental e risco de extinc¢des locais.

O guigo6-da-Caatinga (Callicebus barbarabrownae — Figura 1), a Unica espécie de
primata endémica da Caatinga, habita um ambiente severamente fragmentado e apresenta uma
populacdo considerada extremamente pequena (com estimativa de menos de 250 individuos
maduros na natureza). Por esse motivo € listada pela IUCN e pelo MMA como criticamente
em perigo de extingdo (Veiga et al., 2008; Brasil/MMA, 2014; Printes et al., 2016). Com isso,
€ uma das espécies-alvo do Plano de Acdo Nacional para a Conservacdo dos Primatas do
Nordeste (PAN PriNE). Esse PAN tem como objetivo geral garantir pelo menos cinco
populaces viadveis para cada especie-alvo, em diferentes ecossistemas, aumentando a area e a
conectividade dos hébitats dessas espécies e dirimindo os conflitos socioambientais nas areas
de ocorréncia, até 2016. Dentre as espécies enfocadas no PAN PriNE, o guigd-da-Caatinga é a
Unica criticamente em perigo e também a Unica que ndo esta presente em qualquer Unidade de

Conservacao de protecdo integral (ICMBio, 2011).

Ty, £

Figura 1. Guig6-da-Caatinga (Callicebus barbarabrownae). Foto: Anténio Estrela.
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O guigb-da-Caatinga em conjunto com as espécies que fazem parte do grupo
Personatus de Callicebus, foram alvo de um MDS (Gouveia et al., 2015), no qual foi
estimada a distribuicdo das espécies apds as mudangas climaticas previstas, foram medidos
também desvios geograficos esperados e investigado quanto do habitat atual mudaria
assumindo uma reducdo de 10% da cobertura vegetal até o ano de 2070. Além disso, C.
barbarabrownae foi a espécie-alvo de uma AVP preliminar (Barreto et al., 2016a; Barreto et
al., 2016b), que teve como objetivo sumarizar dados sobre parametros demogréaficos, avaliar a
viabilidade de suas populagdes, além de estimar sua Populacdo Minima Viavel e subsidiar
medidas de conservacdo e manejo da espécie, em alinhamento ao estabelecido no PAN
PriNE.

1. OBJETIVOS

Objetivo geral

Integrar Anélises de Viabilidade Populacional e Modelagem de Distribuicdo de
Espécies sobre Callicebus barbarabrownae, aplicando-as a conservacdo deste primata
Criticamente em Perigo de extincao.

Objetivos especificos

) Refinar as Andlises de Viabilidade Populacional sobre Callicebus

barbarabrownae;

i) Desenvolver um Modelo de Distribuicdo de Espécie para Callicebus

barbarabrownae;

i) Integrar e Analisar conjuntamente os resultados de AVP e MDS sobre

Callicebus barbarabrownae;

iv) Propor medidas para a conservacao de Callicebus barbarabrownae.

I1l. MATERIAL E METODOS
Anélise de Viabilidade Populacional (AVP)

A AVP foi desenvolvida com o uso do Software “Vortex: a stochastic simulation of
the extinction process” (versdo 10.0.7.9) (Lacy e Pollak, 2014). O passo inicial em uma AVP
¢ fazer um modelo-base para a espécie em questdo, essa simulacdo tem como objetivo

investigar a viabilidade de uma populacdo hipotética, biologicamente correta, sem ameacas
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antrépicas, que reflita o potencial biolégico da espécie. Para a montagem do modelo-base da
espécie Callicebus barbarabrownae foi seguindo as instru¢des do manual do proprio
Software (Lacy et al., 2015) e modelos bases encontrados em trabalhos sobre Analise de
Viabilidade Populacional que utilizam o Vortex (Montenegro, 2011; Jerusalinky, 2013). Os

parametros e dados para geracdo do modelo-base estdo na Tabela 1(Apéndices).

A partir do modelo-base foram feitos os testes de sensibilidade. Tais testes séo
utilizados para verificar a variacdo dos resultados, a partir de modificacbes nos parametros
que sdo incertos (Lacy e Pollak, 2014). Essas modificacGes foram feitas uma de cada vez,
sendo criada uma cépia do modelo-base para cada parametro mudado. Os pardmetros
modificados nos testes de sensibilidade foram os seguintes: idade da primeira cria,
porcentagem de fémeas reprodutivas, a taxa de mortalidade até o quinto ano de vida e o
tamanho inicial da populacdo. Este Gltimo com a finalidade de descobrir qual a Populagéo
Minima Viavel (PMV) levando em consideragdo os pardmetros do modelo-base. Cada

parametro apresenta valores superiores e inferiores em relacdo aos valores do modelo-base.

Por fim foram criados cenarios para analisar os impactos relativos das ameacas que a
espécie alvo sofre. A Unica ameaca modelada foi o desmatamento da Caatinga e, para isso,
foram inseridos valores diferentes na reducdo da capacidade de suporte (sem reducéo, -
0,3%/ano, -0,5%/ano e -0,6%/ano) em cenarios com tamanho de populacéo inicial distintos, e
com capacidade de suporte igual ao tamanho da populacgéo inicial, sendo que todos os outros
parametros utilizados eram idénticos aos do modelo-base (Barreto et al., 2016a; Barreto et al.,
2016b).

Para complementar a AVP foram feitas simulacdes de possiveis estratégias de manejo
para incrementar as perspectivas de viabilidade populacional em fragmentos nos quais as
projecdes iniciais indicaram que as populacdes seriam inviaveis. Para isso, foram utilizados
valores de reflorestamento, simulados como aumento da capacidade de suporte (1%/ano a
60%/ano). Outra medida foi suplementacdo de dois individuos por ano ou a cada dois anos,
conjuntamente ou ndo com reflorestamento, que foi simulado como aumento da capacidade
de suporte de 0,5%/ano durante 100 anos. Os individuos utilizados na suplementacéo
possuiam idade acima de 3 anos (idade média da maturacdo sexual), sendo um macho e uma
fémea. A viabilidade das populagdes foi considerada quando a populagédo chega ao final dos
100 anos projetados, com uma probabilidade de extingdo de no maximo 2% e uma retencéo
da diversidade genética de no minimo 95%. Estes valores foram escolhidos pelo fato da

espécie-alvo ser considerada criticamente em perigo.
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Uni&o dos mapas MDS com os fragmentos utilizados na AVP

Foi feita a sobreposicdo dos MDS ja produzidos para a espécie alvo (Gouveia et al.,
2015) com os fragmentos em que foi confirmada a presenca do guigé-da-Caatinga. Os MDS
utilizados foram construidos utilizando um conjunto de seis varidveis climéticas relacionadas
a temperatura e a precipitagdo pluviométrica. Os dados foram obtidos da base de dados
WorldClim (Hijmans et al., 2005). Esses também foram baseados em trés diferentes Modelos
de Circulacdo Geral (GCM, da sigla em inglés), obtidos do quinto Relatério de Avaliacdo do
Painel Internacional das Alteragdes Climaticas. Além disso, os modelos incorporaram a
cobertura florestal das areas de distribuicdo das espécies analisadas. Os MDS utilizados
estavam representados em forma de mapas de ocorréncia predita da espécie para o ano de
2070, considerando as mudancas climaticas e a perda de cobertura florestal (Gouveia et al.,
2015).

Pelo fato dos MDS projetarem estimativas da distribuicdo para 2070, foram criados
cenarios de AVP com o mesmo periodo de tempo, para uma maior adequabilidade na
sobreposicdo dos dados. Para isso, 0s cenarios criados posteriormente tiveram sua extensdo
temporal reduzida, onde foram utilizados 50 anos ao invés de 100 anos. Foram feitas
simulacdes com tamanhos populacionais distintos para o ano de 2070, utilizadas para
encontrar a PMV, com o intuito de observar se ocorreria uma diferenca na viabilidade dos
fragmentos quando comparados com 0s cenarios para 100 anos. Foram, também, realizadas
analises do impacto das ameacas, simulando diferentes niveis de desmatamentos equivalentes
a (i) néo reducéo de habitat, (ii) reducdo de 0,3%/ano, (iii) reducdo de 0,5%/ano e (iv) reducéo
de 0,6%/ano, em cenarios com tamanho de populacao inicial distintos, e com capacidade de
suporte igual ao tamanho da populacéo inicial. Foram feitas, ainda, simulacdes de possiveis
estratégias de manejo para viabilizar os fragmentos com populacdes projetadas como
inviaveis para 50 anos. Para isso, foram utilizados valores de reflorestamento, simulados
como aumento da capacidade de suporte (0,5%/ano a 60%/ano). Outra medida simulada foi a
suplementacdo de dois individuos por ano ou a cada dois anos, conjuntamente ou ndo com
reflorestamento, que foi simulado como aumento da capacidade de suporte de 0,5%/ano
durante 100 anos. Os individuos utilizados na suplementacdo possuiam idade acima de 3
anos, sendo um macho e uma fémea. O patamar de viabilidade utilizado nas simulac¢fes para

50 anos é 0 mesmo que foi utilizado para as proje¢des de 100 anos.



O primeiro passo na sobreposicao foi feito com o auxilio do software Global Mapper
11, onde foram utilizados os fragmentos de ocorréncia da espécie, em formato “shapefile”,
que serviram de molde para recortar cada MDS. Foram utilizados sete MDS, onde um
demonstrava a atual distribuicdo da espécie, trés com as projecOes futuras com resultados
mais otimistas e outras trés com projecGes futuras mais pessimistas. Ap6s o recorte, foi
utilizado o ambiente R (R Development Core Team 2013), com os pacotes “raster” (Hijmans,
2014) ¢ “SDMTools” (VanDerWal et al., 2014), para construir dois novos mapas de

consenso, sendo um para as projecdes otimistas e outro para as projecdes pessimistas.

Os arquivos consenso foram elaborados com o intuito de identificar os fragmentos
com a presenca da espécie em todos os trés modelos de cada cenario (otimistas e pessimistas).
Para isso, foi feita a sobreposicdo dos fragmentos de ocorréncia e 0s modelos consensuais dos
cenarios pessimistas e otimistas. A partir da juncdo desses arquivos foi possivel identificar
quais fragmentos permaneceriam com a presenca do guigé-da-Caatinga tanto para o cenario
pessimista quanto para o otimista. Essa etapa foi realizada com o auxilio do software Global

Mapper 11.

Em seguida, foi feita a busca por Unidades de Conservacdo (UC) e fragmentos sem
ocorréncia da espécie, com o intuito de verificar a disponibilidade destas localidades para
possiveis translocacfes das populaces em fragmentos com projecdes de extin¢do local. Para
isso, foi feita a sobreposicdo dos MDS nas UC e fragmentos da Caatinga, para identificar
quais possuiriam adequabilidade ambiental para as projecGes otimistas e pessimistas. Foi
considerada também a distancia entre essas areas e 0s fragmentos de ocorréncia da espécie.
Além disso, foi observado a area total das UC e fragmentos sem ocorréncia da espécie, com 0

intuito de avaliar se estas popula¢fes sdo viaveis ou ndao em relacdo a PMV.

Por fim, foi gerado um mapa que demonstra a disposicdo dos fragmentos onde foi
confirmada a presenca do Callicebus barbarabrownae no bioma Caatinga, apontando a
respectiva viabilidade de suas populacbes, além de demonstrar as UC e fragmentos sem
ocorréncia selecionados para possiveis translocacdes. Para a construcdo desse mapa foram
utilizados os softwares Global Mapper versdo 11.0 (LLC, 2009) e ArcGIS (ESRI, 2008).

IV. RESULTADOS

Refinamento da Analise de Viabilidade Populacional (AVP)
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Os resultados encontrados para as simulagdes de reflorestamento dos fragmentos com
populacdes invidveis para 100 anos (Tabela 2 em Apéndices) indicam que utilizando apenas
reflorestamento o Unico fragmento que a populacdo consegue alcancar a viabilidade
demogréafica é o que apresenta a capacidade de suporte de 77 individuos. Porém, este ndo
alcanca 0s 95% de diversidade genética, mesmo quando simulado um cenério de
reflorestamento anual de 60%. Com isso, optou-se por fazer simulagdes que utilizassem a
suplementacdo (conjuntamente ou ndo com reflorestamento) de individuos para tentar
viabilizar as populacGes invidveis. A suplementacdo de individuos se torna mais eficaz
qguando age conjuntamente com o reflorestamento (Tabela 3 em Apéndices). Os resultados
sd80 mais positivos nas populacBes inviaveis dos fragmentos maiores, ao utilizar a
suplementacdo de dois individuos por ano todos as populacdes alcancam a viabilidade
genética. Ao utilizar a suplementacdo de dois individuos a cada 2 anos, a diversidade genética
alcanca 95% apenas na populacdo do fragmento que apresenta capacidade de suporte de 77

individuos.
Unido dos MDS com os fragmentos utilizados na AVP

As simulacbes de AVP para o0 ano de 2070 (50 anos de projecéo), teve como resultado
uma PMV com 150 individuos (Figura 2, Tabela 4 em Apéndices). Em relacdo aos
fragmentos, comparando com as projecoes de 100 anos, esse resultado ndo muda a quantidade
de manchas com populagdes viaveis. A maior mancha com populacdo inviavel suporta 77
individuos e o menor fragmento com populacdo viavel apresenta uma capacidade de 261
individuos. Os resultados das simulagdes de desmatamento (Tabela 5 em Apéndices) para 50
anos demonstram que fragmentos com capacidade de suporte abaixo de 27 individuos
sofrerdo extincdo local, em média, antes dos 50 anos, sendo que no menor deles (9
individuos) a projecdo é de extincdo local, em média, em 17 anos de projecdo. Fragmentos
com capacidade de suporte acima de 261 individuos continuam com populacbes viaveis
mesmo com desmatamento de 0,6%, ja que todos apresentam probabilidade de extin¢do nula.
Em fragmentos com uma populagdo acima de 1096 individuos a retengdo de diversidade

genética é superior a 99% em todos os niveis de desmatamento.

Os resultados das medidas de manejo simuladas indicam que, ao utilizar apenas o
reflorestamento (Tabela 6 em Apéndices), a viabilidade demografica € alcancada em
fragmentos com populacdes de 77, 59 e 48 individuos, porém, para a mancha com 48
individuos isso s6 acontece quando € introduzido um reflorestamento de 10%/ano. Entretanto,

a manutencdo da diversidade genética supera os 95% apenas em fragmentos com 77
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individuos e em reflorestamento acima de 10%/ano. Para fragmentos com capacidade de
suporte abaixo de 48 individuos, o reflorestamento diminui a probabilidade de extin¢do e
aumenta a retencdo de diversidade genética, porém ndo muda o patamar de viabilidade para as
populacdes destas manchas. Ao utilizar a suplementacéo de individuos em conjunto ou néao
com o reflorestamento (Tabela 7 em Apéndices), a probabilidade de extin¢do se torna nula
para todos os fragmentos. Os resultados sdo mais favoraveis ao utilizar 2 individuos por ano,
ao se utilizar 2 individuos a cada 2 anos a manutencdo da diversidade genética alcanca os
95% apenas nos fragmentos com 77 e 59 individuos, sendo que para o ultimo isso sé acontece

quando utiliza o reflorestamento em conjunto.

O modelo de distribuicdo presente do Callicebus barbarbrownae demonstra que nove
fragmentos (um total de 588,7 km?) ndo possuem adequabilidade para a espécie. Dentre estes,
esta o maior fragmento com a presenca da espécie, com uma area de 585,5 km? e uma
capacidade de suporte estimada de 2.342 individuos, o qual é o maior fragmento com
potencial de comportar uma populacdo viavel a partir dos resultados da AVP. Os demais
fragmentos que ndo apresentam adequabilidade, possuem area menor que 1 km? e para estes

se prevé extingOes locais.

Os MDS otimistas para 2070, considerando as manchas de ocorréncia, foram similares
a condicdo atual, com nove fragmentos ndo apesentando adequabilidade. Porém, esses
fragmentos possuem areas menores (total de 6,88 km?). A maior mancha possui 3,686 km?,
portanto com uma capacidade de suporte de apenas 14 individuos. Assim, 0s cenarios mais
otimistas de mudancas climaticas ndo preveem perdas representativas e importantes para a
persisténcia da espécie. A principal diferenca entre os cenarios presente e para 2070 refere-se
a perda de adequabilidade (Areas I, Figura 3 em Apéndices). Os demais fragmentos nesta area

se manteriam de forma semelhante nas duas projecdes.

Em relacdo aos resultados do consenso pessimista para 2070, prevé-se uma maior
perda de fragmentos com ocorréncia do guigé-da-Caatinga em compara¢do ao otimista. No
total, quinze manchas nio apresentardo a adequabilidade para a espécie-alvo (684,04 km?),
sendo que duas delas sdo consideradas de grande importancia para a viabilidade de C.
barbarabrownae, ja que foram indicadas como capaz de assegurar populacfes vidveis para
100 anos nas projecdes de AVP. As principais diferengas entre cenarios presente e para 2070
incluem perda de adequabilidade em duas microrregides (Areas | e I, Figura 4 em
Apéndices). Os demais fragmentos nesta area se manteriam de forma semelhante nas duas

projecades.
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O resultado da busca por UC apontaram quatro localidades como as mais adequadas
para translocacdo de individuos dos fragmentos com possiveis extingbes: (i) Estacdo
Ecoldgica Raso da Catarina, com area total de 1.048,43 km? e capacidade de suporte de
aproximadamente 4.193 individuos; (ii) Area de Protecdo Ambiental Serra Branca/Raso da
Catarina, com éarea total aproximada de 670 km? e capacidade de suporte de 2680 individuos;
(iii) Parque Estadual do Morro do Chapéu, com 460 Km? e capacidade de suporte de
aproximadamente 1840 individuos; (iv) Area de Relevante Interesse Ecoldgico Serra do
Orobé, com érea de 73,97 km? e capacidade de suporte de aproximadamente 292 individuos,
possui menor area porém esta inserida em um dos fragmentos de ocorréncia da espécie que foi
considerado com populacéo viavel e adequado para o ano de 2070. Estas foram escolhidas por
serem as menos distantes dos fragmentos de ocorréncia do guigé-da-Caatinga, por possuir
adequabilidade tanto em projecGes otimistas quanto pessimistas sendo e possuirem

populacGes viaveis nas projecdes da AVP.

Dos fragmentos que ndo apresentavam a ocorréncia da espécie, dois apresentaram
caracteristicas apropriadas para viabilidade das populacdes (adequabilidade, proximidade dos
fragmentos de ocorréncia e tamanho da area) para a criagdo de UCs. O primeiro apresenta
uma area de 471 km? e capacidade de suporte aproximada de 1.884 individuos. A segunda
mancha escolhida possui area de 383,9 km? e capacidade de suporte de 1535 individuos.
Além disso, devido a distancia entre esses fragmentos (pouco mais de 2 km), o fluxo de

individuos entre eles poderia ser viavel.

O mapa da Figura 5 (Apéndices) apresenta a disposicao e a viabilidade das populacfes
dos fragmentos de ocorréncia do C. barbarabrownae. Nota-se que a espécie se encontra em
uma paisagem severamente fragmentada. Os fragmentos com presenca confirmada (manchas
verdes e vermelhas) possuem tamanhos variados e estdo muitos distantes entre si, 0 que
dificulta analises metapopulacionais. A viabilidade é assegurada em apenas seis fragmentos
(machas verdes). Os fragmentos com popula¢Bes invidveis sdo 46 no total (manchas
vermelhas). Também estdo inseridos nesse mapa as UC e os fragmentos sem ocorréncia da

espécie anteriormente mencionados.

V. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Considerando que a Populacdo Minima Viavel do guigo-da-Caatinga foi estimada em

150 individuos para 50 anos e 250 para 100 anos, os fragmentos de ocorréncia e distribuicdo
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da espécie demonstram que em apenas seis fragmentos o Callicebus barbarabrownae
apresentaria viabilidade demografica e genética. Mesmo que ndo sofressem quaisquer
ameacas, cerca de 89% dos fragmentos apresentariam populacgdes inviaveis e em sua grande
maioria apresentariam extingdes locais em um periodo de 100 anos. Esse cenario pode piorar
se levarmos em consideracdo que a populacéo inicial e a capacidade de suporte utilizadas no
presente estudo foram calculadas a partir do tamanho da &rea extrapolada a partir da
densidade populacional de 4 ind./km? (Freitas et al., 2011). Sem considerar que: (i) tal
densidade pode variar como visto em um estudo na regido de Lengois, Chapada Diamantina,
onde foi estimado 0,19 grupos/10 km e 0,85 grupos/10km (Corsini & Moura 2014); (ii) a
espécie possui preferéncia por alguns tipos vegetacdo da Caatinga (Printes, 2007; Freitas et
al., 2011). Além disso, a estimativa atual da populacdo total da espécie é de aproximadamente
260 individuos (Printes, 2007), ou seja, mesmo que os fragmentos de ocorréncia da espécie
apresentem adequabilidade garantida mesmo para projecOes pessimistas, podem possuir
valores superestimados tanto para capacidade de suporte quanto para o nimero de individuos
presente neles. Essa constatacdo demonstra as importantes dificuldades para a sobrevivéncia

dessa espécie em medio e longo prazos.

O guigb-da-Caatinga, conforme resultado dos MDS, deverd responder de forma
negativa as influéncias das mudancas climaticas e distribuicGes dos remanescentes florestais.
Isso ocorrerd em funcdo da méa adaptacdo as modificacGes do habitat, em resposta as
restricdes impostas por barreiras geograficas e configuracdo da paisagem (Gouveia et al.,
2015). A sobreposicédo dos resultados dessa ferramenta com os da AVP demonstra a situagéo
em relacdo a adequabilidade do habitat efetivamente ocupado pela espécie. As manchas em
gue a AVP projetava a populacBes viaveis podem perder sua adequabilidade antes desse
periodo em decorréncia das mudancas climaticas e outras varidveis. Fragmentos de grande
importancia podem ter a adequabilidade perdida por completo, dependendo das condigdes
ambientais futuras. Se forem consideradas as projecdes otimistas, o cenario de adequabilidade
teria poucas mudancas. Em contrapartida, se ocorrer 0 que Se espera para as projecoes

pessimistas, a espécie se encontraria cada vez mais proxima ao limiar de exting&o.

Tanto os resultados da AVP, quanto dos MDS, mostram que a paisagem altamente
fragmentada é o principal limitante para a distribuicdo do guigd-da-Caatinga. Quando
adicionado a outros fatores, como as mudancgas climaticas, manter a viabilidade se torna cada
vez mais dificil. Para tentar manter a persisténcia da espécie é necessario adotar medidas

adequadas para reverter esse cendrio. O Plano de A¢do Nacional (PAN) para a Conservacao
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dos Primatas do Nordeste (Brasil/ICMBIio, 2011) € uma iniciativa que visa tracar metas com
este intuito. Uma das principais metas estabelecidas nesse PAN é a de criar uma Unidade de
Conservacao, medida para a qual é possivel indicar algumas areas mais adequadas com o
presente estudo. Estas deveriam considerar os fragmentos com maior capacidade de suporte,
relacionado aos resultados da AVP, com maior chance de viabilidade para a espécie. Além
disso, levando em consideragdo os resultados dos MDS, essas areas deveriam também

apresentar menor variacao da adequabilidade ao longo dos proximos 50 anos.

Utilizar de tendéncias temporais em conjunto com padrdes espaciais propiciou
resultados mais realisticos do que a utilizacdo destas ferramentas em separado. Analisar 0s
resultados apenas da AVP, por exemplo, poderia resultar em indicagdes baseadas apenas na
viabilidade das populacdes a partir da PMV e possiveis ameacas a capacidade de suporte da
mancha. Isso acabaria se tornando uma medida incompleta para a conservacao da espécie e
poderia acabar falhando, em funcdo de que fatores de extin¢do se tratam de ameacas que
agem em conjunto e ndo de forma isolada (ver Brook et al., 2008). Por outro lado, medidas de
conservacdo somente baseadas em aspectos espaciais, que ignorassem a dinamica

demogréafica da espécie e seu efeito na diversidade genética, seriam ainda mais limitadas.

A escassez de dados bioldgicos sobre C. barbarabrownae foi uma das maiores
limitacOes para o desenvolvimento do presente estudo. Para tentar minimizar essa limitacao
foram usados dados do grupo taxondmico do qual a espécie faz parte e que, por serem
espécies semelhantes em termos bioldgicos e ecoldgicos, tal abordagem permite uma
aproximacdo dos dados. Com isso, € ressaltado que ao possuir 0s dados ecolégicos da prépria
espécie, o presente estudo pode ser atualizado e aprimorado, 0 que propiciaria uma maior

qualificacdo das analises e melhores recomendacGes para manejo.

A necessidade de manejo para a conservacao de Callicebus barbarabrownae € bem
clara. Além de ser listado como Criticamente em Perigo e ndo estar presente em qualquer
Unidade de Conservacdo, a espécie apresenta escassez de dados ecoldgicos. Além disso, com
as informacdes geradas no presente estudo, corrobora-se a situacdo de alto risco da espécie,
pelo fato das projecdes apontarem poucas populacdes com chances de viabilidade no periodo
de tempo avaliado e que podem ndo apresentar adequabilidade tdo satisfatoria em cenarios

futuros.
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VI. RECOMENDACOES PARA O MANEJO

Para a persisténcia da espécie € imprescindivel que seja tratada com urgéncia a
implementacdo de acBes que tentem reverter a situacdo em que 0 guigo-da-Caatinga se
encontra, com foco tanto na propria espécie e bioma que esta reside, quanto na educacdo dos
moradores das proximidades dos fragmentos. Apoia-se também que, para melhorar as
decisdes tomadas para 0 manejo e conservagdo das especies, seja levado em consideracéo que
as ameacas possuem um efeito em conjunto, muitas vezes sinérgico. Para diminuir as falhas é
recomendado que os estudos integrem ferramentas de tendéncias temporais, padrdes espaciais

de distribuicdo e outras informacdes possiveis sobre a espécie.

Por estar em um ambiente altamente fragmentado e com elevado isolamento, uma
medida importante seria criar areas com perspectivas de corredores ecoldgicos, 0s quais tém
como func¢do diminuir o isolamento das populac6es, e consequentemente 0s riscos de extingdo
e aumentar a probabilidade de sobrevivéncia em uma metapopulagéo (Britez et al., 2003). Um
sistema metapopulacional para Callicebus barbarabrownae poderia auxiliar na manutencgéo
da diversidade genética através da troca de individuos entre pequenos fragmentos. Além
disso, poderia diminuir a probabilidade de extincdo local nos fragmentos, ao ponto que

possivelmente ocorreriam aparecimento de novos individuos em época de dispersao.

Em relacdo aos fragmentos com populagdes inviaveis é possivel apontar, como opcéao
de manejo, a suplementacdo de dois individuos juntamente com o reflorestamento de 0,5%
por ano, para que ao fim dos 100 anos a sua situacdo em relacdo a viabilidade possa mudar.
Para os fragmentos com populacGes preditas de sofrer a extingdo e/ou perda de
adequabilidade, a medida mais indicada seria a translocacdo de seus individuos para areas
maiores, principalmente areas protegidas ou também areas sem ocorréncia da espécie. Neste
contexto, é possivel apontar as Unidades de Conservacdo citadas anteriormente como
potenciais areas para receber esses individuos, por apresentar os critérios de viabilidade e

adequabilidade, além de outras duas manchas ja mencionadas.
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IX. APENDICES

Tabela 1: Parametros utilizados no modelo-base de Callicebus barbarabrownae na area de

estudo.

Parametros de entrada

Valores e caracteristicas

Comentarios e referéncias

Configuracdes do cenario
NuUmero de interac6es

NuUmero de anos e duracéo
de cada ano em dias

Definigcdo de extinc¢éo

Numeracao de populagdes

Descricéo da espécie
Depressao por endogamia

Equivalentes letais

Porcentagem devido a
letais recessivos

Concordancia do efeito da
variacdo ambiental sobre a
reproducdo e a
sobrevivéncia

Sistema reprodutivo
Sistema reprodutivo

Idade da primeira cria
para fémeas

Idade da primeira cria
para machos

Idade méxima de
reproducdo para ambos os
Sexos

Tempo de vida maxima

500

100 anos de 356 dias

Apenas um sexo sobrevive

Sim

6,29

50

Sim

Monogamia de longo prazo

3 anos

3 anos

15 anos

15 anos

21

Para obter uma descri¢cdo mais
rigorosa do comportamento da
populacdo simulada deve ser
inserido entre 500 e 1000
interacGes (Lacy, Miller e Traylor-
Holzer, 2015).

Valor utilizado para adequar a
AVP ao Modelo de Distribuicdo de
Espécie.

E mais comum a extingo ser
simplesmente definida como a
auséncia de pelo menos um dos
sexos (Lacy, Miller e Traylor-
Holzer, 2015).

Padrdo de modelo-base.

Reducdo na sobrevivéncia no
primeiro ano de vida (Lacy, Miller
e Traylor-Holzer, 2015).

Na falta de melhores estimativas,
foram usadas as sugeridas pelo
Vortex (Lacy e Pollak, 2014).

Fuentes (1999), Bicca-Marques &
Heymann (2013)

Bicca-Marques & Heymann (2013)
Bicca-Marques & Heymann (2013)

Dados inseridos no modelo-base da
AVP do Callicebus coimbrai
(Jerusalinsky, 2013)

Dados inseridos no modelo-base da
AVP do Callicebus coimbrai
(Jerusalinky, 2013)



NUmero maximo de crias
por ano

NUmero maximo de filhotes
por cria

Razao sexual no
nascimento

Reproducao dependente de
densidade

Taxas reprodutivas

Porcentual de fémeas
adultas reprodutivas e
desvio padrao

Distribuicéo de crias por
ano

Distribuicdo do niimero de
filhotes por cria por ano

Taxas de mortalidade

Taxa de mortalidade para
ambos 0s sexos em
porcentagem para cada
idade e seus respectivos
desvio padréo entre
parénteses

Catéstrofes

NUmeros e tipos de
catéstrofes

Monopolizacao de parceiro

Grau de monopolizacdo de
oportunidades de
procriacao

Tamanho populacional
inicial
Tamanho populacional

inicial, com distribuicéo
etaria estavel

3 anos = 35% (5%)
4 anos = 70% (5%)
Mais de 4 anos = 95% (5%)

0 crias = 35%
1 cria = 65%

1 filhote = 99%
2 filhotes = 1%

Até 1 ano = 10% (5%)
1 até 3 anos = 5%
3 até 5 anos = 25% (10%)
5 até 10 anos = 5% (5%)
11 anos = 10% (5%)
12 anos = 20% (5%)
13 anos = 40% (5%)
14 anos = 60% (5%)
15 anos = 80% (5%)
16 anos ou mais = 100% (5%)

100

100

Defler, (1983); Tirado-Herrera &
Heymann, (2004);

Defler, (1983); Tirado-Herrera &
Heymann, (2004);

Como ndo ha dados disponiveis
para o grupo, serdo utilizados os
dados inseridos no modelo-base da
AVP do Callicebus coimbrai
(Jerusalinsky, 2013) por estar
estritamente relacionada com a
espécie alvo.

Defler, (1983); Tirado-Herrera &
Heymann, (2004);

Defler, (1983); Tirado-Herrera &
Heymann, (2004);

Como ndo ha dados disponiveis
para o grupo, serdo utilizados os
dados inseridos no modelo-base da
AVP do Callicebus coimbrai
(Jerusalinsky, 2013) por estar
estritamente relacionada com a
espécie alvo.

N&o incorporado ao modelo-base

(Fuentes, 1999), (Bicca-Marques &
Heymann 2013)

Valor comumente usados em AVPs
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Tabela 2: Resultados da anélise de ameaga do desmatamento sobre a viabilidade de Callicebus barbarabrownae na Caatinga para 100 anos. N =
numero de individuos da populacdo inicial, K = capacidade de suporte.
Reflorestamento Sem 0,5%/ano 1%l/ano 5%/ano 10%/ano 20%/ano 30%/ano 40%/ano 50%/ano 60%/ano

Populacgdes

N e K =77 individuos

Probabilidade de Extingéo 12,20%  9,60% 520%  1,80% 1,00% 1,40% 2,40% 0,80% 2,00% 2,00%
Diversidade Genética 80,43% 84,18% 86,20% 92,02% 93,28%  93,50% 93,42% 93,45% 93,41%  93,44%
Tempo para Extingéo 83,3 83,4 88,2 78,1 80 77,9 71,7 79,8 73,4 84,2
Ndmero de Individuos Restantes 40,99 63,4 87,59 312,94 523,52 736,58 833,72 973,38 1017,24 994,2
N e K =59 individuos

Probabilidade de Extingao 42,00 27,60% 23,40% 8,20% 5,40% 9,20% 6,80% 4,20% 6,20% 5,60%
Diversidade Genética 72,40% 77,64% 80,81% 87,88% 90,70% 90,82% 90,38%  90,79%  90,77%  90,04%
Tempo para Extin¢éo 79,2 80,8 79,5 78,9 75,9 72,5 75,9 76,6 77,3 715
Ndmero de Individuos Restantes 23,33 26,17 39,13 164,07 319,07 426,17 456,67 522,82 522,64 523,72
N e K =48 individuos

Probabilidade de Extin¢éo 70,00% 52,009 42,60% 16,60% 18,00% 15,40% 14,00% 15,00% 8,80%  17,20%
Diversidade Genética 70,09% 72,28%  75,11% 84,59% 87,33% 87,78% 88,00% 88,34% 87,98% 87,91%
Tempo para Extingcao 74,8 75,6 74,5 71 76,1 71,7 70,1 71,5 71,5 75,7
Ndmero de Individuos Restantes 15,76 11,43 19,18 104,64 1717 250,82 295,71 310,17 345,02 317,6
N e K = 33 individuos

Probabilidade de Extincao 96,80% 92,40% 86,00% 53,20% 43,60% 43,40% 43,00% 47,00% 39,40%  43,20%
Diversidade Genética 59,40% 66,02% 66,19% 78,54% 81,35% 82,27% 81,84% 81,60% 81,08% 82,77%
Tempo para Extingéo 61 62,8 63,9 66,9 64,8 68,7 63,5 65,07 65,5 62,8
Namero de Individuos Restantes 8,19 0,96 2,6 27,35 57,17 78,15 83,29 74,94 88,05 82,59
N e K = 27 individuos

Probabilidade de Extin¢ao 99,20% 99,40%  96,20% 74,20% 64,40% 58,40% 57,60% 58,20% 60,00% 61,20%
Diversidade Genética 54,81% 57,29% 60,13% 73,65% 77,91% 79,20% 80,39% 79,57% 79,54%  78,20%
Tempo para Extingcao 50,9 52,1 54,3 57,9 61 60,9 60,8 61,7 60,5 62,4
Ndmero de Individuos Restantes 10 0,07 0,4 10,29 27,06 40,37 48,26 50,23 41,31 39,62
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Tabela 3: Resultados da simulacdo do maior fragmento invidvel em diferentes niveis de reflorestamento para 100 anos.

Cendrios St Reflorestamento Reflorestamento g, oforestamento Reflorestamento g0 ) ofiorestamento e
e sem Suplementacéo 0,5%/ano e e Suplementagc&o de 0,5%/ano e Suplementagéo de 2
Suplementacéo de 2 - Suplementacéo de 2 .
Populacdes ind. a cada ano 2ind. a cada ano ind. a cada 2 anos ind. a cada 2 anos
N e K =77 individuos
Probabilidade de Extin¢do 12,20% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Diversidade Genética 80,43% 97,01% 96,73% 95,14% 94,82%
Tempo para Extin¢éo 833 .t dmeeeee
Numero de Individuos Restantes 40,99 110,06 74,28 104,06 70,47
N e K =59 individuos
Probabilidade de Extingdo 42,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Diversidade Genética 72,40% 0,9678 0,9647 0,9473 0,943
Tempo para Extincgo e e dmmeeeen e
Numero de Individuos Restantes 23,33 84,81 56,95 80,13 53,85
N e K =48 individuos
Probabilidade de Extingdo 70,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Diversidade Genética 70,09% 0,9664 0,9625 0,9446 0,9411
Tempo para Extingdo 748  m e e
Numero de Individuos Restantes 15,76 68,27 46,38 65 43,98
N e K =33 individuos
Probabilidade de Extincdo 96,80% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Diversidade Genética 59,40% 0,9627 0,957 0,9399 0,9334
Tempo para Extingdo 61  m b e e
Numero de Individuos Restantes 8,19 47,51 31,96 44,46 29,72
N e K =27 individuos
Probabilidade de Extingéo 99,20% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Diversidade Genética 54,81% 0,9597 0,9541 0,9374 0,9299
Tempo para Extin¢do 50,9 . 76 60
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NUmero de Individuos Restantes 10 38,9 26,33 36,94 24,42
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A Populagao Inicial (individuos): B Populagao Inicial (individuos):
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Figura 2: Probabilidade de sobrevivéncia (A) e manutencdo da diversidade genética (B) de Callicebus barbarabrownae na Caatinga para as
diferentes populacgdes iniciais para 50 anos.

Tabela 4: Resultados da variacdo no tamanho da populacdo inicial de Callicebus barbarabrownae a fim de encontrar a PMV.

Tamanho da populagéo inicial 4 10 25 50 75 100 150 200 250 300
(individuos)

Probabilidade de Extin¢do 100,00% 100,00% 63,80% 5,40% 0,20% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Diversidade Genética 0,00%  0,00% 70,40% 84,90% 90,79% 93,42% 95,62% 96,77% 97,42% 97,83%
Tempo para Extin¢ao 7,5 18,7 46,5 S i
NuUmero de Individuos Restantes 0 0 3,84 30,35 58,36 84,37 136,53 18575 236,71 281,02
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Tabela 5: Resultados da analise de ameaca do desmatamento sobre a viabilidade de
Callicebus barbarabrownae na Caatinga para 50 anos. N = namero de individuos da
populacéo inicial, K = capacidade de suporte.

Cenario de Desmatamento Sem 0,3%/ano 0,5%/ano 0,6%/ano
Fragmentos
N e K =9 individuos
Probabilidade de Extincao 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Diversidade Genética 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Tempo para Extin¢éo 17,7 17,1 17,4 17,1
NUmero de Individuos Restantes 0 0 0 0
N e K =19 individuos
Probabilidade de Extincao 86,80% 92,00% 91,40% 93,00%
Diversidade Genética 63,34% 61,31% 62,46% 63,33%
Tempo para Extin¢éo 36,2 33,9 33,7 33,5
Numero de Individuos Restantes 0,99 0,63 0,64 0,47
N e K =27 individuos
Probabilidade de Extin¢éo 49,60% 57,20% 64,40% 60,60%
Diversidade Genética 71,67% 69,24% 67,59% 68,60%
Tempo para Extinggo  emmemeee- 48 46 47,4
Numero de Individuos Restantes 5,52 4,28 3,18 3,35
N e K = 33 individuos
Probabilidade de Extincao 27,80% 33,60% 37,80% 41,20%
Diversidade Genética 77,07% 75,75% 74,49% 73,82%
Tempo para Extingdo e s e
Numero de Individuos Restantes 11,5 9,26 7,87 7,25
N e K =48 individuos
Probabilidade de Extin¢ao 5,0% 6,00% 6,00% 8,40%
Diversidade Genética 84,92% 83,65% 83,15% 82,38%
Tempo para Extingdo ~ smemmmmmem e e e
Numero de Individuos Restantes 28,08 24 21,33 19,56
N e K =59 individuos
Probabilidade de Extincao 2,00% 3,00% 2,80% 2,40%
Diversidade Genética 87,96% 86,88% 86,51% 86,38%
Tempo para Extingdo ~ ememmemee e s
Numero de Individuos Restantes 40,62 34,14 31,73 29,39
N e K =77 individuos
Probabilidade de Extin¢ao 0,40% 0,20% 0,20% 0,00%
Diversidade Genética 91,27% 90,40% 90,19% 89,73%
Tempo para Extingdo ~ smemmmmeem e e e
Numero de Individuos Restantes 60,2 53 47,49 44,44
N e K =261 individuos
Probabilidade de Extincao 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Diversidade Genética 97,50% 97,32% 97,13% 97,05%
Tempo para Extingdo ~ smemmemeen s s
Numero de Individuos Restantes 247,04 210,65 185,87 176,64
N e K =298 individuos
Probabilidade de Extincao 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%



Diversidade Genética

Tempo para Extingédo

Numero de Individuos Restantes
N e K =312 individuos
Probabilidade de Extincao
Diversidade Genética

Tempo para Extin¢éo

NUmero de Individuos Restantes
N e K = 1096 individuos
Probabilidade de Extin¢ao
Diversidade Genética

Tempo para Extingdo

Numero de Individuos Restantes
N e K =1331 individuos
Probabilidade de Extincao
Diversidade Genética

Tempo para Extingéo

Numero de Individuos Restantes
N e K = 2371 individuos
Probabilidade de Extin¢ao
Diversidade Genética

Tempo para Extingéo

Numero de Individuos Restantes

97,81%

0,00%
97,91%

0,00%
99,40%

0,00%
99,51%

0,00%
99,73%

97,63% 97,48%
241,83 213,74
0,00% 0,00%
97,74% 97,60%

252,1 225,38
0,00% 0,00%

99,35% 99,32%
908,46 802,13
0,00% 0,00%
99,47% 99,44%

1097,23 977,87
0,00% 0,00%

99,70% 99,68%

1960,07 1732,85

97,41%

0,00%
97,54%

0,00%
99,30%

0,00%
99,42%

0,00%
99,67%
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Tabela 6: Resultados da simulacdo dos fragmentos inviavel em diferentes niveis de reflorestamento para 50 anos.

Reflorestamento Sem 0,5%/ano 1%/ano 5%/ano 10%/ano 20%/ano 30%/ano 40%/ano 50%/ano 60%/ano
PopulagGes
N e K = 77 individuos
Probabilidade de Extingéio 0,40% 0,20% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,20% 0,20% 0,60% 0,00%
Diversidade Genética 91,27% 91,79% 92,67% 94,62% 95,34% 95,22% 95,21% 95,51% 95,34% 95,28%
Tempo para Extingdo
Numero de Individuos Restantes 60,2 74,15 88,13 187,05 263,1 294,66 295,98 314,48 317,3 326,28
N e K = 59 individuos
Probabilidade de Extingdo 2,00% 1,60% 1,80% 0,60% 0,40% 1,00% 0,60% 0,40% 0,40% 1,00%
Diversidade Genética 87,96% 88,95% 89,83% 92,47% 93,48% 93,28% 93,28% 93,48% 93,57% 93,62%
Tempo para Extingdo
Numero de Individuos Restantes 40,62 50,82 59,75 121,89 186,54 200,18 202,57 212,44 208,93 202,54
N e K = 48 individuos
Probabilidade de Exting¢éio 5,00% 4,80% 5,00% 2,40% 0,80% 2,00% 2,20% 2,60% 1,20% 2,20%
Diversidade Genética 84,92% 85,86% 87,00% 90,21% 91,01% 91,31% 91,37% 91,62% 91,88% 91,71%
Tempo para Extingdo
Numero de Individuos Restantes 28,08 35,35 42,87 88,13 120,15 134,26 150,4 153,12 155,84 143,48
N e K = 33 individuos
Probabilidade de Extingdo 27,80% 25,40% 23% 12,40% 12,20% 8,40% 12,60% 11,40% 9,80% 14,60%
Diversidade Genética 77,07% 78,03% 79,73% 84,33% 86,52% 86,54% 86,19% 85,57% 86,58% 86,70%
Tempo para Extingdo
Numero de Individuos Restantes 11,5 13,67 17,32 41,19 60,03 67,42 63,98 62,73 69,61 65,28
N e K = 27 individuos
Probabilidade de Exting¢éio 49,60% 48,80% 41,80% 28,80% 21,60% 18,80% 18,60% 19,00% 20,60% 19,60%
Diversidade Genética 71,67% 72,13% 74,38% 80,94% 83,51% 83,96% 84,32% 84,12% 83,83% 83,42%
Tempo para Extingéo
Numero de Individuos Restantes 5,52 6,69 8,82 23,4 35,46 42,85 46,49 46,68 42,39 42,19
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Tabela 7: Resultados das simulacdes de suplementagdo de dois individuos, agindo ou ndo em conjunto com o reflorestamento, em diferentes
intervalos de tempo para 50 anos.

Cenarios Reflorestamento 0,5%/ano  Sem reflorestamento  Reflorestamento 0,5%/ano  Sem reflorestamento e

e Suplementacdo de 2 ind. e Suplementacdo de e Suplementacao de 2 ind. Suplementacao de 2
acada ano 2 ind. a cada ano a cada 2 anos ind. a cada 2 anos

Populagdes
N e K =77 individuos
Probabilidade de Extincao 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Diversidade Genética 97,01% 96,79% 95,59% 95,33%
Tempo para Extinggo  emeeemeeem e e e
Numero de Individuos Restantes 92,62 73,93 86,86 71,75
N e K =59 individuos
Probabilidade de Extin¢ao 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Diversidade Genética 96,73% 96,54% 95,23% 94,71%
Tempo para Extingdo ~ emememeee e e e
Numero de Individuos Restantes 70,94 56,79 67,31 54,46
N e K =48 individuos
Probabilidade de Extincéo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Diversidade Genética 96,54% 96,24% 94,56% 94,24%
Tempo para Extincggo  emeeememem e e e
Numero de Individuos Restantes 57,73 46,36 53,91 44,05
N e K = 33 individuos
Probabilidade de Extin¢ao 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Diversidade Genética 96,05% 95,69% 93,82% 93,61%
Tempo para Extingdo ~ emememeee e e e
Numero de Individuos Restantes 39,91 32,1 37,3 30,3
N e K =27 individuos
Probabilidade de Extin¢ao 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Diversidade Genética 95,79% 95,40% 93,43% 93,07%
Tempo para Extingdo ~ emeeemeeem e e e
Numero de Individuos Restantes 32,38 26,22 30,3 24,46
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Figura 3: Fragmentos de ocorréncia com a modelagem da adequabilidade atual (A) e do consenso otimista para o ano de 2070 (B). Em destaque,

a area em que ocorreria maior modificacdo entre as duas modelagens (Area I).
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Figura 4: Fragmentos com ocorréncia de Callicebus barbarabrownae segundo a modelagem de adequabilidade atual (A) e do consenso
pessimista para o ano de 2070 (B). Em destaque, as areas em que ocorreria maior modificacdo entre as duas modelagens (Areas I e I1).
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Figura 5: Mapa com as areas para possiveis translocacgdes, Unidade de Conservacao (cores
variadas) e os dois fragmentos sem ocorréncia da espécie (roxo), em relacéo a distribuicdo dos
fragmentos de ocorréncia do guigo-da-Caatinga (verde e vermelho).
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