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“Qualquer observador diante do grandioso
espetaculo oferecido por estas quedas d’agua,
permanece atdonito, profundamente tangido pela
maravilha que se descortina. Diante do eterno
ruido das intermindveis massas de agua que se
precipitam, hda milhares de anos, desta
vertiginosa altura de dezenas de metros, o
homem se sente peguenino, insignificante e
impotente, pois se vé frente a Divina forga
criadora que ai se lhe transmite de imediato.

Nenhum outro povo conhece coisa semelhante.
Nenhum pais do mundo dispée de tao
maravilhosa beleza, para cwa descricao nos
faltam as palavras. E dificil imaginar-se que esta
maior das maravilhas naturais sobre todo o
globo terrestre seja vitima do seu proprio
potencial hidraulico, transformada numa usina
de eletricidade. Mesmo reconhecendo a prosaica
e real necessidade da eletrificagao em grande
escala, naoc vemos motivos gque levassem a
sacrificar o maior monumento natural do
Mundo.”

Prof. Dr. Wladimir Cavallar Kavaleridze, 1969, Rio
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RESUMO

A populacdo de cervo-do-pantanal Blastocerus dichotomus do Parque Nacional de Ilha
Grande foi estimada através de levantamento aéreo, utilizando a técnica de contagem dupla. A
estimativa foi de 1.079 + 207 cervos em uma area de 1.081 km?. A densidade para esta area foi
de 0,998 + 0.192 cervos/km?. Os fatores de ameaca a esta populacdo foram investigados
através de entrevistas com a populagdo que ainda reside no parque e tambem com moradores
do entorno. Foram identificadas os seguintes as seguintes ameagas: (1) variacdo no regime
hidrolégico do rio Parana provocado pelas usinas hidrelétricas de Ifaipu e Porto Primavera; (2)
atividades de caga de subsisténcia, caga oportunista durante incéndios e enchentes e caga
esportiva; (3) drenagens, uso agricola e pecuario do solo; (4) incéndios; (5) manipulagdo e
translocagdo de animais em situagles de resgate; (6) atropelamentos; (7) ataque de cdes
ferais; (8) competicdo e doengas associadas ou transmitidas por ungulados excticos; (9)
afogamento, picadas de abelha e cercas de arame. O risco de extingdo desta populagao foi
verificado através de uma anadlise de viabilidade da populacdo, combinando 54 cenarios
diferentes. A populagdo mostrou-se particularmente sensivel as taxas de mortalidade de fémeas
adultas e fithotes. Um plano de monitoramento aéreo utilizando andlise de poder é apresentado,
indicando a necessidade de 10 anos de monitoramento aéreo para captar as tendéncias de

declinio ou aumento desta populagdo de forma acurada.



ABSTRACT

An aerial survey was used to estimate the popuiation size and the reiative density of -
marsh deer, Blastocerus dichotomus, throughout the Parque Nacional de Ilha Grande using the
double-count method. The population was estimated as 1.079 + 207 individuals for 1.081 km?.
The density for this area was 0,998 + 0.192 cervos/km?. The threats for this population was
investigated thought interwiew with the residents peoples in the park and with the residents
peoples in the outskirts. Was identificated the followings threats: (1) hidrologic variation in rio
Parana caused by Itaipu and Porto Primavera hydroeletric power plant; (2) subsistence
poaching, oportunistic poaching during fires and floods, and esportive hunting; (3) drainings,
agricultural and cattle use of the ground; (4) fires; (5) containment, manipulation, and
inadequate transport of animals in rescue situation; (6) runnings over; (7) attacks of feral dogs
and domestic dogs; (8) competition and diseases associates or transmitted by exotic ungulates;
(9) drowning, pricked of bees and surround of wire. The risk of extinction of this population was
verificated with a population viabily analysis, combining 54 diferent scenes. The population
revealed particularly sensible to adult females and fawn mortality. An aerial monitoring using
power analysis was presented, indicating the necessity to carry through 10 years of annual

monitoring to catch the trends of decline or increase of this population.
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1 INTRODUCAO

A conservacdo da vida silvestre, através da criacdo e manutengdo de reservas naturais,
tem sido de grande interesse mundial, devido aos distirbios ambientais ocasionados pela
humanidade industrializada, seja do ponto de vista ético, ecolégico ou econdbmico. Em decorrénci‘a
da competicdo da agricultura e da pecuaria extensiva,‘do desenvolvimento urbano e industrial e
das atividades extrativistas, tais como caca e coleta de plantas, ha sérias pressdes contra o
estabelecimento de tais reservas (Candido Jr., 1993). Por outro lado, pressdes politicas e cientificas
tém sido fundamentais para a implementacao de tais areas. Entre estas, no Brasil, as unidades de
conservacgdo de protegdo integral, como é o caso dos parques nacionais, reservas biologicas e
estagdes ecoldgicas, sdo as que melhor desempenham a funcao de.conservagao da natureza. Entre
outros objetivos de conservagdo, estas areas contribuem para a manutencdo da diversidade
biolégica e genética, a protegdo de espécies ameagadas de extingdo, a preservagao e a restauracdo
dos recursos naturais, a protecao dos recursos hidricos e a conservagdo de amostras significativas
de diferentes ecossistemas.

O Parque Nacional de Ilha Grande foi criado no dia 30 de setembro de 1997 com o objetivo
de proteger os ultimos remanescentes de varzeas do rio Parand, em razdo da construgdo de vérios
barramentos para a geragdo de energia que ocasionaram a destruicdo deste tipo de ambiente em
praticamente toda a bacia.

Entre as espécies da fauna de interesse para a conservacdo que dependem de ambientes
de varzea, o cek;/o—do-pantanal (Blastocerus dichotomus) encontra-se sob ameaga de extingdao na
categoria vulneravel, segundo Fonseca et alii (1994). Na Argentina essa espécie esta em perigo
(Chebez, 1994), enquanto a "The World Conservation Union” a considera vuineravel (IUCN, 2000).
O cebr\'/o cbhéfa daé listas regionais de mamiferos ameacados de extingdo doé esta;ibs dé 'Para'né
(Margarido, 1995), Sdo Paulo (Sao Paulo, 1998), Minas Gerais (Machado et afii, 1998) e Rio de
Janeiro (Bergallo et alii, 2000). A “Cohvention on International Trade Endangered Species of Wild
Fauna and Flora” (CITES) lista o cervo no anexo I, indicando espécie afetada pelo comeércio ilegal
de animais silvestres.

Historicamente o cervo ocupava pantanais ribeirinhos desde o sul do rio Amazonas até o
norte da Argentina (Pinder & Grosse, 1991). Atualmente, pela acentuada retragdo de sua area de

ocorréncia, associada a outros fatores, esta extinto em areas consideraveis (Pinder & Seal, 1994;



Tomas et alii, 1997). Varias populagdes da distribuicdo apresentada por Autuori (1972) ja ndo
existem, notadamente em grandes extensdes ao longo do ric Parand, na regidao do rio Sdo
Francisco, ao longo do rio Tieté e na area do rio Uruguai (Tomas et alii, 1997). De acordo com
Tomas et alii (1997), a espécie pode estar extinta no Maranhdo, Piaui, Bahia e Rio Grande do Sul,
além de se encontrar em vias de desaparecimento em Sao Paulo, Parand, Goids e Minas Gerais. A
espécie € considerada extinta no Uruguai e desapareceu de grande parte de sua area de ocorréncia
na Argentina, Paraguai e Peru.

A destruicdo do ambiente prdprio do cervo e a atividade de caga sdo fatores primarios de
reducdo das populagdes. Igualmente grave é a introdugdo e disseminagdo de doengas como
brucelose e febre aftosa por ungulados exéticos doméstfcos, conforme relatam Schaller &
Vasconcelos (1978), Thornback & Jenkins (1982), Fonseca. et alii (1994) e Tomas et alii (1997).
Recentemente, a construgdo de grandes barragens vem se tornando um dos principais fatores para
o desaparecimento de populagdes da espécie, uma vez que eliminam as dreas de varzea,
praticamente anulando qualquer possibilidade de sobrevivéncia e sustentabilidade de populagdes a
longo prazo (Tomas et alii, 1997). Outros fatores, como a drenagem de vdrzeas para atividades
agropastoris, a precaria protecdo oferecida as unidades de conservagdo e as atividades que
alteram o regime hidrolégico, como hidrovias, também contribuem para acelerar o processo de
extingao desta espécie (Tomas et alii, 1997).

As areas de varzea do rio Parana entre o Parana e Mato Grosso do Sul ainda abrigam
populagdes de cervo-do-pantanal e a manutengao destas, em condigdes naturais, pode estar
limitada devido ao tamanho da area remanescente ou por fatores externos antropicos. Somente o
conhecimento sobre a situagdo dessas populagfes pode levar a estratégias para a conservagao da
espécie, inclusive justificando a existéncia e manutengdo das areas naturais protegidas na regido,
sua ampliacao e, mesmo, a definicao de novas areas.

Os objetivos deste trabalho foram:

(1) conduzir um levantamento populacional na area do Parque Nacional de Ilha Grande e

entorno;

(2) conhecer os fatores de ameaga a espécie no parque e seu entorno;

(3) apontar estratégias para a conservagao e monitoramento da populagao.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 UNIDADES DE CONSERVACAO

A nogdo de area silvestre protegida, como uma conotacdo voltada a conservagao da
natureza, surgiu com a criagdo do primeiro parque nacional do mundo, nos Estados Unidos, por
iniciativa de exploradores da regido do rio Yellowstone, basicamente motivados pela beleza da
regido e pelo fato de varias outras dreas com caracteristicas similares terem desaparecido diante
do progresso da colonizacdo. A idéia foi adiante e, em 1° de margo de 1872, o congresso
americano criou o Parque Nacional de Yellowstone, proibindo qualquer exploragdao que alterasse as
caracteristicas naturais da area e destinando-a para preservacdo, recreagao e beneficios das
geragdes atuais e futuras (Milano, 1993 apud Miller, 1980%). A idéia de proteger areas naturais se
extendeu a diversos outros paises. No Brasil, somente em 1937 foi criada, no Rio de Janeiro, a
primeira unidade de conservacgdo do pais, 0 Parque Nacional do Itatiaia (IBDF, 1982).

De acordo com Milano (1993), a preocupacao com a conservagao da natureza evoluiu ao
longo do tempo, transcendendo o conceito original de dreas silvestres e, atualmente, além de
preservar belezas cénicas para futuras geragdes, as unidades de conservagao tém finalidades
cientificas, econdmicas e estéticas muito mais amplas. Da tradicional denominagdo de &reas
silvestres, seguindo tendéncias internacionais, também passou-se a adotar no Brasil termos como
areas protegidas ou unidades de conservagado.

Neste contexto, sequndo a Lei N® 9.985 que estabelece o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza, entende-se como unidades de conservagdo as porgdes do territério
nacional, incluindo as &guas continentais, com caracteristicas naturais de relevante valor, de
dominio publico ou propriedade privada, legalmente instituidas pelo poder publico com objetivos e
limites definidos, sob regimes especiais de administracao e as quais aplicam-se garantias de
protegao.

Segundo esta lei, os objetivos nacionais da conservacdo da natureza que fundamentam a

idéia de um sistema nacional sdo: (a) manter a diversidade bioldégica e 0os recursos genéticos no

! MILLER, K. 1980. Planificacion de Parques Nacionales para el Ecodesarollo en Latinoamerica. Madrid:

FEPMA.



territorio brasileiro e nas aguas jurisdicionais; (b) proteger as espécies ameagadas de extin¢do no
ambito regional e nacional; (c) preservar e restaurar a diversidade de ecossistemas naturais; (d)
promover a sustentabilidade do uso dos recursos naturais; (e) estimular o desenvolvimento
regional integrado com base nas praticas de conservacgdo; (f) manejar os recursos da flora e fauna
para sua protecdo, recuperagao e uso sustentdvel, (g) proteger paisagens naturais ou pouco
alteradas, de notavel beleza cénica; (h) proteger as caracteristicas excepcionais de natureza
geoldgica, geomorfoldgica e, quando couber, arqueoldgica, paleontoldgica e cultural; (i) proteger e
recuperar recursos hidricos e eddficos; (j) incentivar atividades de pesquisa cientifica, estudos e
monitoramento de natureza ambiental, sob todas as suas formas; (k) favorecer condigBes para
educagdo e interpretacdo ambiental e a recreagao em contato com a natureza; e (1) preservar
dreas naturais até que estudos futuros indiquem sua adequada distincdo.

Dada a multiplicidade dos objetivos de conservacao, ha que se considerar tipos distintos de
unidades de conservagdo denominados categorias de manejo, cada uma das quais atendendo a
determinados objetivos. Portanto, o enquadramento das areas protegidas com base nos objetivos
de sua propria existéncia define as categorias das unidades de conservagdo (Milano, 1999). No
Brasil as categorias de manejo estabelecidas através de instrumentos legais sdo de dois tipos: (1)
unidades de protegao integral como parque nacional, reserva biolégica, estacdo ecoldgica,
monumento natural e reflgio de vida silvestre e (2) unidades de uso sustentado como floresta
nacional, drea de protecdo ambiental, drea de relevante interesse ecoldgico, reserva extrativista,
reserva de fauna, reserva de desenvolvimento sustentavel e reserva particular do patrimonio
natural.

O Parque Nacional de Ilha Grande foi criado em 30 de setembro de 1997 para cumprir,
entre outros .objetivos, a conservagdo dos Ultimos remanescentes de vdrzeas do rio Parand e
garantir a protegao da fauna e flora, especialmente das espécies ameacadas de extingdo como o0s
mamiferos cervo-do-pantanal (Blastocerus dichotomus), bugio (Alouatta fusca), lontra (Lontra
longicaudis), anta (Tapirus terrestris), jaguatirica (Leopardus pardalis) e onca pintada (Panthera

onca).



2.2 O CERVO-DO-PANTANAL

A familia Cervidae compreende os mamiferos da ordem Artiodactyla, que no Brasil esta
representada também pela familia Tayassuidae, a dos porcos-do-mato (catetos e queixadas); A
caracteristica mais evidente dos Cervidae ¢ a presenca de chifres nos machos. Para Groves &
Grubb (1987), a familia estd representada na regido neotropical pelos géneros Blastocerus,
Hippocamelus, Mazama, Odocoileus, Ozotocerus e Pudu que, juntamente com o género Rangifer
(renas) de distribuigdo paledrtica e nedrtica, compdem a tribo Odocoileini. Grubb (1993) considera
a tribo um grupo monofilético pertencente a subfamilia Capreolinae. Blastocerus dichotomus foi
originalmente descrita como Cervus dichotomus Illiger, 1815 para a regido do lago Ypoa, sul de
Assuncdo, Paraguai. Mais tarde o género Blastocerus Wagner, 1844 foi descrito e considerada a
espécie Blastocerus dichotomus Allen, 1916. A revisdo de Pinder & Grosse (1991) considera
Blastocerus dichotomus (1lliger, 1815).

Quanto a distribuicdo geogrdfica, com base em Azara (1902), Ribeiro (1919), Sanborn
(1929), Cabrera, (1961), Nogueira-Neto (1973), Jungius (1976), Hoffman et alii (1976) e Pinder &
Grosse (1991), a espécie originalmente ocorria desde o sul da floresta amazoénica, na regido narte,
sudoeste da regido semi-drida no nordeste brasileiro, e oeste da regido montanhosa e da floresta
atldntica no sudeste e sul do Brasil, indo até o sul e sudoeste do estado do Ria Grande do Sul. No
Peru e Bolivia, ocorria ao sul da floresta amazoénica e leste da cordilheira dos andes, e norte do
chaco. Na Argentina, ocorria ac norte dos pampas e leste do chaco, ao longo do rio Parand e rio
Uruguai. No Paraguai, ocupéva o sudeste do pais, ao longo dos rios Pifcomayo, Paraguai e Parana.
No Uruguai, ocorria ac norte e oeste dos pampas, ao longo do rio Uruguai e nas planicies tmidas
costeiras. No Brasil, de acordo com Tomas et alii (1997), o cervo podia ser encontrado em
praticamente todo o centro-oeste nos estados do Mato Grosso, Mata Grasso do Sul e Goids, além
de partes da regido norte, a sudeste de Rondbnia, sul do Pard e Tocantins, nordeste (sul do Piaui e
do Maranhdo, oeste da Bahia, na regido do rio Sao Francisco), sudeste (ceste de Minas Gerais e
S&o Paulo) e sul (noroeste do Parana e sul e sudoeste do Rio Grande do Sul) (Figura 1).

A atual distribuicdo apresenta-se muito fragmentada, inclusivé com a extingdo de muitas
populagbes em areas consideraveis como apresentam Pinder & Seal (1994) e Tomas et alii (1997),
notavelmente na maior parte do rio Parand em territério brasileiro, rio Sdo Francisco, rio Tieté e rio

Uruguai.
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Aspectos da histéria natural, comportamento e ecologia desta espécie foram estudados por
Goeldi (1893), Azara (1902), Ribeiro (1919), Miller (1930), Cabrera & Yepes (1960), Autuori
(1972), Nogueira-Neto (1973), Schaller & Vasconcelos (1978), Voss et alii (1981), Tomas (1986),
Tomas (1991), Becéaceci (1994), Pinder (1996), Tomas et alii (1997) e Tomas & Salis (2000) due
apresentam informagdes sobre o ciclo reprodutivo, periodo de nascimento de filhotes,
comportamento social, padrdes de atividades, uso do ambiente, tamanho das populagdes,
densidade e dieta. Estudos relacionados a genética e bioguimica da espécie foram realizados por
Neitzel (1987) que buscou informagdes sobre evolugdo de cromossomos em cervideos através da
citogenética. Duarte & Giannoni (1995) também realizaram anadlises citogenéticas da espécie e
Buschinelli (1993) utilizou indicadores metabdlicos para a caracterizagdao de uma populagao de
cervos do rio Tieté.

Devido ao critico estado das populagdes, na ultima década houve um maior direcionamento
para estudos populacionais desta espécie no Brasil e na Argentina, incluindo técnicas de
levantamento e monitoramento aéreo visando subsidiar programas de conservagdo. As dreas mais
visadas foram o pantanal matogrossense e as varzeas do rio Parand, a montante da usina
hidrelétrica de Porto Primavera, antes da conclusdo desta e do enchimento do seu reservatério.
Embora um estudo pioneiro, utilizando levantamento aéreo para estimar a populagao do cervo no
pantanal matogrossense, tenha sido realizado no final da década de 70 por Schaller & Vasconcelos
(1978), somente em 1993, a partir do trabalho de Mauro (1993) na mesma area, houve maior
preocupacdo com questdes metodoldgicas. Mais tarde seguiram-se outros estudos, como o de
Beccacecci (1994) na Reserva Natural de Ybera, na Argentina, e o de Mauro et alii (1995) que
conduziram um levantamento aéreo no pantanal matogrossense, na estagdo seca, para relacionar
preferéncia ambiental com densidade. Mourdo & Campos (1995) conduziram levantamentos de
jacaré (Caiman latirostris), cervo (Blastocerus dichotornus) e capivara (Hydrochaeris hydrochaeris)
na area que quatro anos depois foi inundada pelo fechamento da barragem da usina hidrelétrica de
Porto Primavera, no rio Parana. Nesta mesma regidao, Pinder (1996 e 1997) estimou o tamanho da
populagdo de cervo, obtendo resultados semelhantes ao trabalho anterior. Mourao & Magnusson
(1997) e Mourdo et alii (1997) fornecem informagdes sobre o uso de Ie;/antamentos aéreos para o
manejo de populagdes silvestres e Mauro et alii (1998) apresentam os resuitados de abundancia e

distribuicdo do cervo, obtidos a partir de levantamentos aéreos na regido do pantanal



matogrossense. Tomas et alii (2001%) realizaram levantamentos aéreos nas estagdes seca e cheia

para obter informagdes sobre a distribuicdo do cervo na area do pantanal matogrossense.

2.3 FATORES DE AMEACA

Estudos que reportam as pressdes e os impactos provocados pelas atividades humanas
sobre populagBes animais na regido neotropical sao ainda incipientes e pontuais. Grande parte
deste conhecimento refere-se aos efeitos da caca em regifes da floresta amazdnica, como os
trabalhos de Emmons (1984), Redford & Robinson (1987), Bodmer et alii (1988), Bodmer (1988),
Peres (1990), Glanz (1991), Redford (1992), Bodmer et alii (1994), Peres (1996, 1999 e 20007,
2000°), Bodmer & Penn (1997), Bodmer (1997), Peres & Dolman (2000) e Bodmer (2000). Estudos
nas areas fragmentadas da floresta atlantica, em contraste com a regido amazdnica, sdo escassos,
com destaque para Robinson (1996) e Cullen Jr. et afii (1999, 2000 e 2001). Na regido do pantanal
a caga é tratada por Lourival & Fonseca (1997). No cerrado, Leeuwenberg (1997) realizou estudos
de manejo de fauna cinegética para os indios xavantes, no Mato Grosso. No Parand, Margarido
(2001) avaliou o impacto da interferéncia humana sobre a populagdo do queixada (Tayassu pecari)
em uma area florestal na regido sudoeste do estado.

Com referéncia as espécies de Cervidae, Bodmer (1997) estudou a ecologia e conservagdo
de Mazama americana e Mazama gouazoupira na Amazoénia, analisando sua susceptibilidade ao
excesso de caga. Leeuwenberg et alii (1997) fornecem informagdes sobre manejo de populagdes de
Cervidae em vida livre, discutindo ihformag6es cinegéticas. Léeuwenberg realizou varios trabalhos
sobre etnozoologia e fauna cinegética em reservas indigenas (Leeuwenberg, 1993; 19942; 1994°;
1997 e Leeuwenberg & Robinson, 1999), destacando-se Leeuwenberg (1994°) que analisa a
influéncia antropica e as perspectivas de manejo de populagdes naturais de cervo-do-pantanal em
reservas indigenas. Schaller (1983), Pinder & Seal (1994), Pinder (1996) e Tomas et alii (1997)
referem-se a pressdo de caga sobre o cervo em varias localidades do Brasil, como atividade
responsével pelo desaparecimento da espécie em vastas areas da distribuicio original””

No Brasil, estudos do impacto gerado por grandes obras (éomo usinas hidrelétricas,
rodovias, drenagens e hidrovias) sobre populagdes de mamiferos selvagens ndo tém sido
realizados em profundidade, havendo pouco conhecimento disponivel sobre os efeitos de tais

empreendimentos a fongo prazo. Alguns autores como Pinder (1994, 1996) e Tomas et alii (1997)



tratam a construcdo de usinas hidrelétricas como a maior ameaga e causa do desaparecimento de
populagdes de cervos, citando como exemplos as U.H.E. de Ibitinga, Nova Avanhandava e Trés
Irmdos, no rio Tieté, além de Ilha Solteira, Jupid e Porto Primavera no rio Parand e a U.H.E. de
Yacireta na Argentina (Beccaceci, ndo publicado apud Tomas et alii, 1997).

Tratando o efeito negativo do controle da vazdo dos rios sobre a capacidade de suporte do
ambiente das varzeas, Tomas et alii (1997) sugerem que a mesma situagdo pode ocorrer com
hidrovias, tendo efeitos imprevisiveis sobre o ambiente, a dinamica das comunidades vegetais e
sua produtividade e, conseqgiientemente, sobre a extensdo e a capacidade de suporte dos
ambientes naturais do cervo. A drenagem de varzeas e outras dreas Umidas para projetos de
agricultura € outro fator grave de ameaga as populagdes de cervo, uma vez que as caracteristicas
favoraveis a espécie, conforme relatam esses mesmos autores, sdo completamente alteradas.
Outros fatores de ameacga ao cervo, avaliados por Tiepolo et afii (2001) na drea do Parque Nacional
de Ilha Grande, sdo a caga de subsisténcia, a caga oportunista durante cheias e incéndios, o0s
incéndios, os atropelamentos e a translocagdo e manipulagao de individuos da espécie.

As informacfes a respeito dos efeitos da competicdo e de doengas disseminadas por
ungulados exédticos domésticos, ataque de cdes domésticos e ferais e incéndios sdo ainda

incipientes, na maioria das vezes relatos pouco confidveis sem aprofundamento.
2.4 CONSERVAGAO
2.4.1 ANALISE DA VIABILIDADE DA POPULACAO

Para a conservagdo de populacdes pequenas e fragmentadas, as questdes a serem
analisadas sdo se 0 numero de individuos para a sobrevivéncia da populagdo a longo prazo é
suficiente e sobre como manejar o que restou revertendo o processo de perdas para alcangar 0s
numeros necessarios. Assim, para a conservacdo de uma espécie, é essencial que, em primeiro
lugar, sejam identificados os principais fatores que poderiam causar sua extingdo e, a partir dai,
propor estratégias de manejo para controla-los. |

Uma populagdo deve ter tamanho suficiente para ser capaz de se manter sem a
necessidade de manipulagbes genéticas e demograficas significativas para sobreviver a qualquer

eventualidade (Soulé, 1987%®). Além disso, os individuos devem ter capacidade de adaptacdo
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(“fitness”) e variabilidade genética para manter o processo seletivo natural em resposta as
variagbes ambientais (Franklin, 1980; Soulé, 1987°; Ballou, 1990). O tempo de persisténcia
geralmente usado nas estratégias de manejo € de 95% de probabilidade de sobrevivéncia em 100
anos com a manutengdo de 90% da variabilidade genética (Soulé, 1987°; Shaffer, 1987; Ballbu,
1990) ou 90% de variagdo genética e persisténcia de 200 anos (Soulé et alii, 1986).

O termo usado para definir o tamanho populacional necessario para se preservar uma
espécie ¢ “populagdo minima vidvel” (PMV) e surgiu através de um mandato do Congresso dos
Estados Unidos para o Servigo Florestal daquele pais (Ato de Administragdo de Florestas Nacionais,
de 1976), com a intengdo de manter populagdes vidveis de todas as espécies de vertebrados
nativos em cada floresta nacional norte americana (Gilpin & Soulé, 1986). O termo implica algum
limite minimo para 0 numero de individuos que assegure (em um nivel aceitavel de risco) a
persisténcia de uma populagdo em estado vidvel diante de um intervalo de tempo. O entendimento
dos processos e varidveis que determinam o tempo de persisténcia de uma espécie pode ser
simulado num modelo conhecido por analise de viabilidade de populagdo (AVP). Este assunto é
discutido, entre outros, por Soulé (1980), Shaffer (1981 e 1987), Gilpin & Soulé (1986), Lande &
Barrowclough (1987), Soulé (1987°), Soulé & Kohm (1989), Boyce (1992), Caughley (1994) e
Brito & Fernandez (2000%).

As origens desta abordagem podem ser obtidas em MacArthur & Wilson (1967) com a
teoria da biogeografia de ilhas. Buscando explicar a baixa diversidade de espécies em ilhas, eles
enunciaram que o numero de espécies em uma ilha em qualquer momento representava o
equilibrio entre imigracdo de espécies para a ilha e extingdo de espécies presentes. Assim, ilhas
menores tém menos espécies, em parte porque elas podem sustentar populagdes menores e
populagdes menores devem ter taxas de extingdo mais altas.

Os fatores que podem interferir na manutengdo e integridade de uma populagdo e,
conseqiientemente, determinar a PMV sdo, reconhecidamente, trés: aleatoriedades ambiental,
demografica e genética. Esses processos terdo um efeito relativamente maior em populagdes
menores (Franklin, 1980; Goodman, 1987 e Ballou, 1990) ou podem interagir ampliando os efeitos
de cada uma e trazendo sérias conseqiéncias (Shaffer, 1987; Goodmar;, 1987).

A aleatoriedade ambiental refere-se as variagdes ambientais naturais que agem ao acaso e
interferem na sobrevivéncia dos individuos. As conseqiéncias dependem principalmente da

intensidade das variagdes ambientais e das catdstrofes. Essas mudangas no ambiente sdo
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varia¢des imprevisiveis no clima, na disponibilidade de recursos e nas populagdes de competidores,
predadores e parasitas, entre outros. Tais variagdes estdo relacionadas com o tipo de ambiente
usado pela espécie e que influenciam a sbbrevivéncia e a reproducao (Schaffer, 1987; Ballou,
1990). Em ambientes onde a variagdo ambiental é maior, qualquer redugdo na populagéo
aumentara proporcionalmente as chances de extingéq. Para a manutencdo de espécies em
ambientes com grandes variagdes de seus fatores, é necessdrio uma grande populagdo ou varias
populacBes menores (Goodman, 1987; Belovsky, 1987). As catastrofes afetam a populagdo
dependendo da sua severidade e freqiéncia e podem ser consideradas como um extremo de
variagdo as inundagfes, incéndios, terremotos (Ewens et alii, 1987; Shaffer, 1987), ou supressdo
de grandes extensdes de florestas (Ballou, 1990).

A aleatoriedade demografica esta relacionada com os processos naturais de variagdes nas
populagdes e seus efeitos dependem do tamanho da populagdo, incluindo variag@es aleatdrias na
mortalidade e reproducgdo dos individuos. O tamanho de uma populagao pode variar simplesmente
devido a diferengas individuais na reprodugdo e sobrevivéncia, porém, se essas variagdes forem
extremas, a populagdo pode extinguir-se (Schaffer, 1987 e Ballou, 1990).

Quanto a aleatoriedade genética, esta relaciona-se com o grau de heterozigosidade e
“fitness” de uma populagdo, medida através de taxas de mortalidade e reproducdo (Shaffer, 1987).
A auséncia de imigragdo em populagdes pequenas e isoladas por vdrias geragdes reduz a
variabilidade genética de seus individuos e, conseqiientemente, pode causar uma diminuigdo das
taxas reprodutivas e de sobrevivéncia (Soulé, 1980; Lande & Barrowclough, 1987; Bailou, 1990).

Entre as primeiras tentativas para se avaliar a viabilidade de uma populagdo esta o
trabalho de Shaffer (1983), com o urso pardo Ursus arctos horribilis. Usando dados detalhados
obtidos por varios pesquisadores em 12 anos de trabalho no Parque Nacional de Yellowstone, este
autor construiu um modelo quantitativo de dinamica de populacdao para o urso pardo, incorporando
os efejtos dos eventos probabilisticos. Outros trabalhos, seguindo esta linha, foram realizados com
a coruja Strix occidentalis courina por Marcot & Holthausen (1987), Lande (1988) e Boyce & Irwin
(1990). A estes trabalhos seguiram-se muitos outros conforme retratam Boyce (1992)‘ e Brito &
Fernandez (2000%), ambos com revisdo sobre o assunto.

Sobre as diferentes categorias de pesquisas quantitativas para “analise de viabilidade de
populacdo” (AVP) destacam-se as pesquisas com simulagdo, usando varios programas genericos

para computador. Entre estes, o programa ONEPOP (Gross et alii, 1973) foi aplicado para
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populacdes de alce (Cervus elaphus), do veado (Odocoileus hemionus), além de Antilocapra
americana e Ovis canadensis. O programa POPDYN (Samson et alii, 1985) foi aplicado para
espécies como o urso pardo (Ursus arctus), a tartaruga (Gopherus polyphemus) e a coruja (Strix
occidentalis) (Simberloff, 1988). O programa RAMAS (Ferson et alii, 1988) foi aplicado péra
populagdes de truta (Salvelinus fontinalis) (Ferson et alii, 1989) e de bacalhau (Gadus morhua)
(Ginzburg et alii, 1990). Ja o programa VORTEX, de Lacy (1991), foi aplicado para a aguia
(Haliaeetus leucocephalus) (Grier, 1980), o puma (Puma concolor coryi) (Seal & Lacy, 1989 e
Fergus, 1991), o psitacideo Amazona vittata (Lacy et alii, 1989), o veado (Odocoileus virginianus
clavium) (Seal & Lacy, 1990), para os marsupiais Gymnobelideus leadbeateri (Lindenmayer et alii,
1991) e Micoureus demerarae (Brito & Fernandez, 2000°) e para os primatas Leontopithecus
chrysopygus (Padua, 1993) e L. rosalia (Kierulff, 1993), entre outros.

No Brasil existem poucos estudos sobre viabilidade de populagdes, entre o0s quais
destacam-se a dissertagdo de Kierulff (1993) que avaliou as perspectivas de sobrevivéncia do
mico-ledo-dourado (Leontopithecus rosalia) em fragmentos de floresta atlantica no Rio de Janeiro e
Padua (1993) que realizou estudo semelhante no Parque Estadual do Morro do Diabo, sul de Sdo
Paulo, com a populagdao do mico-ledo-preto (Leontopithecus chrysopygus). Santos-Filho (1995)
avaliou a viabilidade de mamiferos em varias unidades de conservagao brasileiras utilizando dados
de literatura. Brito & Fernandez (2000°) realizaram uma avaliagdo. de duas populacdes do
marsupial Micoureus demerarae da Reserva Biolégica Pogo das Antas, no Rio de Janeiro. O cervo-
do-pantanal (Blastocerus dichotomus) foi objeto de uma AVP realizada por Pinder & Seal (1994),
que simularam alguns cendrios combinando diferentes taxas de mortalidade de fémeas e de jovens
com diferentes capacidades de suporte e influéncias de catastrofes naturais sobre uma populagdo

da bacia do rio Parana.
2.5 MONITORAMENTO DE POPULAGOES

Programas de monitoramento de populagdes estdo sendo Icomumente “usados por
especialistas em vida selvagem, entretanto os métodos ainda estdao em 'desenvolvimento (Eagle et
alii, 2001). Basicamente, o objetivo fundamental de um programa de monitoramento é observar
quanto o tamanho de uma populagdo muda ac longo do tempo (Gibbs, 1996; Gibbs, 2000; Eagle

et alii, 2001).
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De acordo com Eagle et al/ii (2001), a habilidade de um dado protocolo de amostragem
para detectar com sucesso uma tendéncia em andamento, manifestada significativa
estatisticamente, € conhecida como seu poder. Andlises de poder para o estabelecimento de
programas de monitoramento de populagdes envolvem complexas interagdes entre um grande
numero de varidveis. Entretanto, métodos baseados em-simulagdes estdo sendo utilizados, como é
o caso dos programas TRENDS (Gerrodette, 1993) e MONITOR (Gibbs, 1995). Estes programas sao
baseados em simuladores (Monte Carlo)? que utilizam a analise de regresso linear para avaliar as
interacles entre as diferentes varidveis.

Como sugere Gibbs (1996), a variagdo nas contagens, o método de levantamento
populacional, o tipo de tratamento estatistico e o local estudado sdo os principais eixos para a
condugdo de um programa de monitoramento capaz de detectar os sinais das tendéncias. De
acordo com este autor, os investigadores tém trés questdes a planejar e responder: (1) Quantas
contagens por ano sao necessarias? (2) Quantos anos de contagens sdo necessarios? (3) Quantas
amostras sdo necessdrias para se obter resuitados significativos?

Para Gibbs (2000), estimar mudangas no numero de individuos é a chave para o
entendimento da dinamica temporal de populagdes animais. Este autor chama a atengdo para duas
premissas, quanto ao delineamento experimental, que podem ser violadas se ndo forem
observadas com cautela: (1) O indice de abundancia utilizado para a populagdo é valido? (2) As
estimativas do indice de abundancia obtidas constituem uma amostra representativa de ambientes
e com suficiente intensidade para capturar tendéncias que podem ocorrer na populagdo que estd
sendo monitorada?

Uma revisdo detaihada sobre os diferentes tipos de indices utilizados em programas de
monitoramento, bem como métodos, esforco amostral e influéncias na deteccdo de tendéncias
popuiacionais baseada na analise de mais de 500 publicagdes, pode ser obtida em Gibbs (2000).
No Brasil, Tomas et alii (2001) utilizaram a analise de poder através do simulador de tendéncias
MONITOR, trabathando com estimativas populacionais do veado campeiro Ozotocerus bezoarticus

no pantanal sul matogrossense.

2 O procedimento utilizado em uma simulagdo Monte Carlo para estimar o poder de detectar tendéncias em
programas de monitoramento de populagbes pode ser obtido em Gibbs, J. P, 2000, Monitoring populations. In:
Boitani, L. & Fulter, T. K. (eds.). Research Techniques in Animal Ecology. Columbia University Press., New
York. P. 225.



14

3 MATERIAL E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO

O Parque Nacional de Ilha Grande, com uma drea de 78.875 hectares, localiza-se na divisa
entre o Parana e Mato Grosso do Sul. O parque abrange areas dos municipios de Icaraima, Vila
Alta, Sdo Jorge do Patrocinio, Alténia e Guaira, no estado do Parang, e Mundo Novo, Eldorado,
Navirai e Itaquirai, no estado do Mato Grosso do Sul. A drea do parque inclui as ilhas Grande,
Peruzzi, do Pavao e Bandeirantes e todas as demais ilhas e ilhotas situadas desde o reservatério de
Itaipu e da foz do rio Piquiri até a foz dos rios Amambai e Ivai, entre as coordenadas geograficas
23° 15" a 24° 05’ Sul e 53°40’ a 54° 17’ Qeste (Figura 2). Também fazem parte dessa unidade de
conservagdo, as dreas de varzea e planicies de inundagdo, situadas as margens do rio Parana, as
aguas lacustres e lagunares e o local conhecid'o como Pareddo das Araras, no estado do Parana.

A planicie de inundagao do alto rio Parand, onde estd inserido o parque, é conhecida
também como Varjdo do Rio Parand. Esta planicie inicia-se na barragem de Jupid, na foz dos rios
Sucurui e Tieté no rio Parana, entre S3o Paulo e Mato Grosso do Sul, indo até o rio Piquiri, na drea
de influéncia do lago do reservatdério de Itaipu (Maack, 1981; Campos, 1999).

A bacia do rio Parana localiza-se quase que integralmente entre os paratelos 2° e 18° Sul e
os meridianos 46° e 56° Oeste. O rio Parand tem uma vazdo média anual de 15.620 m3/s e a area
da sua bacia, de 1.237.000 km?, abrange os territérios do Mato Grosso, Mato Grosso do Sui,
Parand, Sao Paulo e partes de Minas Gerais e Goids.

O rio Parana é o principal rio da bacia do Prata e drena todo o centro-sul da América do
Sul, desde as encostas dos Andes até a Serra do Mar. O segmento.da bacia, onde esta localizado o
parque, constitui o Ultimo trecho ndo represado deste rio, apresentando um amplo canal de
reduzida declividade (0,09 m/km), ora com extensa planicie aluvial e grande acumulo de
sedimento em seu leito, dando origem a barras e pequenas ilhas (mais de 300), ora com grandes
ithas e planicie alagavel mais restrita (Agostinho et alii, 1994). Corp uma exterisio de 230
quildmetros, sua planicie chega a mais de 20 km de largura e nela divi-dem-se numerosos canais
secundarios, lagoas, o rio Baia e os trechos inferiores dos rios Ivai, Pacarai e Piquiri na margem

paranaense e Ivinhema, Amambai e Iguatemi, na margem sul-matogrossense.
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3.1.1 GEOLOGIA

Uma suscinta abordagem apresentada por Stevaux et alii (1997) retrata que a historia de
formacdo da regido, onde insere-se o parque, estd relacionada a formagdo do rio Parana, entré o]
Jurdssico e o Cretaceo (aproximadamente 150 milhSes de anos atras), sendo que a formagao do
rio Parana em si estaria ligada a separagio da América do Sul e Africa. J4 as deposigdes aluviais
gue originaram a planicie de inundagdo do alto rio Parana estdo relacionadas ao primeiro evento
umido do Quaterndrio Superior, entre 7.500 e 8.000 anos ao presente, e as caracteristicas
ambientais atuais da regido estdo ligadas ao segundo evento Umido (1.500 anos ao presente),
quando foram formadas as lagoas e pantanos, a partir de canais abandonados, e o sistema atual
de ilhas. Esse segundo evento Umido proporcionou processos de erosdo e deposigdo na calha do rio
Parana, sendo responsavel pela formagao dos depdsitos aluviais. De acordo com Maack (1981) este
processo de sedimentagdo paludal do Quaterndrio Recente foi 0 responsavel pela frequente
formacgdo de ilhas de cascalho e areias recentes no leito do rio, sendo que grande parte destas ilhas
estd sujeita a acdo da erosdo pela correnteza fluvial, que carrega consigo as extremidades
superiores das mesmas, depositando novamente os sedimentos no angulo morto na extremidade

oposta.
3.1.2 CLIMA

Na maior parte do Parque Nacional de Ilha Grande, o clima, de acordo com o sistema de
Koeppen, é classificado como Clima Subtropical Umido Mesotérmico (Cfah), com temperatura do

.. més mais quente acima de 22 °C, e precipitacdo entre 1.200 e 1.300 mm anuais (PARANA, 1987).

3.1.3 VEGETAGCAO

De acordo com o projeto Radam Brasil (IBGE, 1992), nas regides noroeste do Parana e sul
do Mato Grosso do Sul predomina o dominio fitogeografico da floresta estacional semidecidual, que
ocorre nas bacias de todos os afluentes do rio Parana, desde o rio Paranapanema até a bacia do rio
Iguacgu. O maior remanescente desta formagao esta compreendido no Parque Nacional do Iguagu,

com 185.262 ha.
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Nas ilhas do rio Parana, devido a predomindncia de solos organicos podzdis, considerados
instaveis, a vegetagdo, por conseqiiéncia, é enquadrada no ambito das formagdes pioneiras de
influéncia fluvial, de acordo com os levantamentos realizados por Ziller (1996). A vegetagdo do
parque é formada por agrupamentos distintos, a saber: (1) agrupamentos em solos altamen’te
hidromérficos, onde predominam o guanandi Calophyllum brasiliense, o inga Inga affinis e a
embauba Cecropia pachystachya; (2) agrupamentos em solos drenados, onde predominam Protium
heptaphyllum, Unonopsis lindmanii e Guazuma ulmifolia; (3) agrupamentos sobre diques
marginais, onde predominam Sloania guianensis, Gallesia integrifolia e Ficus obtosiuscula; (4)
agrupamentos de formagdes pioneiras em varzeas, onde predominam espécies herbaceas, e em
lagoas e meandros abandonados (paleocanais), onde encontram-se macréfitas aquaticas como
aguapés Eicchornia crassipes e E. azurea além de Salvinia auriculata, Pistia stratioides, entre
outras; e (5) manchas de formagoes florestais (capdes) nas dreas de varzea.

Considerando aspectos biogeograficos, a vegetagdo do parque pode ser considerada um

ecotone entre a floresta estacional semidecidual, o cerrado e o pantanal.
3.2 METODOS
3.2.1 ESTIMATIVA DA POPULAGAO

A estimativa da populacdo de Blastocerus dichotomus foi realizada através de um
levantamento aéreo entre os meses de setembro e outubro de 2001, durante a estagdo seca,
cobrindo uma area de 108.360 ha (excluidas as aguas do rio Parand), em toda extensdo do parque

e varzeas adjacentes do rio Ivai no Parana e do rio Parana, localizadas na extensdo da foz dos rios

. Amambai e Iguatemi, no Mato Grosso do Sul; estas localizadas fora dos limites do parque (Figura

2). Antes, todavia, foi conduzido um levantamento aéreo exploratério com uitraleve durante o més
de abril de 2001 com a finalidade de conhecer a regido e estabelecer as linhas de transectos.
Posteriormente, com o auxilio de uma base cartografica do Ministério do Exército, em escala
1:50.000, e de uma imagem de satélite LANDSAT 7, em escala 1:25.000, foram défineadas'46
linhas de transectos cortando os gradientes das varzeas no sentido leste/oeste (Figura 3). A
distancia entre as linhas foi de 2.000 m. Os transectos foram plotados e tiveram suas coordenadas

geograficas em UTM devidamente identificadas em carta basica que, juntamente com um sistema
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de posicionamento global (GPS) orientaram o piloto da aeronave (Anexo 1).

A drea total e as areas adjacentes sobrevoadas foram obtidas através do programa ArcView
GIS 3.2. Para estabelecer a area ocupada pelo rio Parana, também optou-se por este programa
além de uma estimativa obtida em uma ampliacdo da imagem em papel e dividida em quadriculas
de 0,5 cm.

O levantamento foi realizado com um avido CESSNA 172 em vbos de baixa altura
(aproximadamente 61 m) e velocidade constante de 200 km/h. A configuragdo do v6o e as marcas
de visualizacdo fixadas na asa do avido (Figura 4) delimitaram a faixa de contagem ao nivel do
solo, de 200 m, o que permitiu uma intensidade amostral de 11,26% da area total. As 46 linhas de
transectos foram sub-divididas em 483 unidades, distantes 30 segundos de v6o umas das outras.
Entretanto, deve-se observar que devido as oscilactes de velocidade durante o voo em fungdo de

vento, tais unidades ndo sdo exatamente iguais.

Sustentacdo

Marcas para
~—" yisualizacdo
S

h = altura; G1 e G2 determinam a faixa de contagem de 200 m; Al e A2 sdo os observadores (fonte:

Rudran et alii., 1996) .

Figura 4. Representacdo do método de contagem dupta utilizado em levantamentos aéreos

A estimativa populacional, densidade popUlacional e erro padrao foram calculados de
acordo com o método de contagem dupla (Caughley, 1982), e os dados foram analisados através

do método de estimativa proporcional (“Ratio Estimate Method”) a partir do programa Survey
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(Caughley, 1977). Este método € recomendado quando as unidades amostrais sdo de tamanhos
diferentes, como transectos ao longo de uma area de forma irregular (Mourdo & Magnusson,
1997), situagdo encontrada nesta pesquisa.

Como as contagens diferem entre os observadores, o método de contagem dupla foi
utilizado para corrigir os erros de visibilidade das contagens individuais para o niumero de cervos
nos transectos (Magnusson et alii 1978, Caughley & Grice 1982, Bayliss 1986, Bayliss & Yeomans,
1989). Assim, dois observadores contaram simultaneamente os cervos na area demarcada, em
unidades de 30 segundos, o que permitiu estabelecer a probabilidade de detecgdo de cervos destes
observadores, através da equagdo P = B +~ (B + S2) para o observador 1, e P =B+ (B + S1) para o
observador 2.

Onde:

P = Probabilidade de detecgdo;

B = Numero de cervos vistos por ambos 0s observadores em cada unidade amostrai;

S1 = Numero de cervos vistos apenas pelo observador 1;

S2 = Numero de cervos vistos apenas pelo observador 2.

O célculo das probabilidades de detecgdo serviu como base para o estabelecimento de um
fator de corregdo (Fc), uma vez que levantamentos aéreos ndo sdo acurados devido a erros
sistematicos de visibilidade, associado as condigées em que s3o feitas as contagens, como altura
do vb6o e veiocidade da aeronave, largura da faixa de contagem, condigdes climaticas e
caracteristicas da espécie-alvo e do ambiente (Mourdo & Magnusson, 1997). Para aumentar a
acuracia das contagens, optou-se pelo uso de um fator de corregao baseado nas diferengas de
contagens entre os observadores, permitindo corrigir as contagens de cervos vistos por um dos
observadores, de acordo com o proposto por Caughley & Grice (1982). Tal correcdo foi aplicada de
forma multiplicativa sobre todas as contagens do observador que teve o maior ntmero de
visualizagGes nos 46 transectos, e derivou da equagdo Fc = 1 = P.

Onde:

Fc = Fator de corregao;

P = Probabilidade de detecgdo do observador com maior numero de visualizagdes de

cervos.
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Por fim, os calculos da densidade populacional (km?) e da estimativa do nimero total de
cervos foram obtidos pelas duas férmulas que se seguem, respectivamente:

D=%a/Ty e Y=D.A

Onde:

y = namero de cervos vistos na unidade amostr;l (com aplicagdo do fator de corregdo);

a = area que foi amostrada;

Y = estimativa do nimero total de individuos na regido de tamanho A;

D = estimativa da densidade média;

A = area total da regido que foi estudada.

O erro padrdo da densidade e da estimativa foram obtidos através do programa Survey
(“Estimates from aerial survey using the ratio method”) (Mourdo, 1994), cujas equagdes podem

ser obtidas em Mourdo & Magnusson (1997).
3.2.2 ANALISE DE VIABILIDADE DA POPULACAO (AVP)

Foi utilizado o programa computacional VORTEX versdo 8.21 (Miller & Lacy, 1999) para a
AVP do cervo, sendo 0 mesmo um simulador “Monte Carlo” de efeitos de forgas deterministicas
assim como demograficas, ambientais e genéticas que atuam na dindmica de populagdes naturais
(Miller & Lacy, 1999). Este simulador € um dos muitqé programas que existem para AVP, que
focalizam espécies ameacadas, e foi escolhido paré o] bresente trabalho por quatro razdes: (1)
facilidade de manuseio; (2) disponibilidade gratuita na internet; (3) maior niumero de trabalhos e
revisdes realizados, incluindo uma AVP para o cervo realizada por Rinder & Seal (1994) na regido
do rio Parana, que € o unico trabalho sobre o assunto realizado com a espécie no Brasil; e (4)
aplicabilidade para a conservagdo de espécies ameacgadas de extingdo pefo grupo de especialistaé
em reprodugdo e conservacgdo da IUCN (Lacy et alii, 1989; Clark et alii, 1991; Lindenmayer & Lacy,
1995%P),

O método de anadlise de sensibilidade para modelos de viabilidade de populagdes foi
aplicado para testar alguns parametros utilizados nas simulagdes, de acordo com o modelo
proposto por McCarthy et alii (1995). Os parametros testados foram: taxas de mortalidade de

fémeas; taxas de mortalidade de filhotes; probabilidade de ocorréncia de catastrofes; efeito das
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catastrofes sobre a reprodugdo e sobrevivéncia; auséncia de catdstrofes; diferentes valores de
capacidade de suporte (K).

Os dados necessarios para que o programa pudesse processar as informacdes foram
obtidos em estudos de campo deste mesmo trabalho e de outros autores que trabalharam com a
espécie, especialmente Pinder (1994%®), Pinder & Seal (1994) e Tomas et alii (1997). As
capacidades de suporte (K) utilizadas para as simulagdes foram de 800, 1100 e 2000 cervos.

Considerou-se incéndio como disturbio natural destrutivo para se obter a taxa de efeito de
catastrofes do tipo 1, através de informagdes sobre os incéndios ocorridos no parque cedidas pela
administragdo. A catdastrofe do tipo 2, de cardter antrdpico, refere-se ao conjunto de informacdes
obtidas durante o trabalho. Nas simulagdes, considerou-se que a catastrofe do tipo 1 tem 8,2% de
probabilidade de ocorrer, afetando 0,95 da sobrevivéncia e reproducd3o da populagido (fator
multiplicativo). J& para a catastrofe do tipo 2, considerou-se que esta tem 8,6% de probabilidade
de ocorrer, afetando 0,88 da sobrevivéncia e reprodugdo da espécie. Também foram simulados
cenarios com catastrofes dos tipos 1 e 2 com 16% de probabilidade de ocorrer afetando 0,8 (tipo
1) e 0,7 (tipo 2) da reproducdo e sobrevivéncia da populacdo e cendrios sem efeitos de catastrofes.

O unico parémetro ndo utilizado foi o genético por ndo existirem informagdes disponiveis.

3.2.2.1 MODELAGEM E HISTORIA DE VIDA

Para a presente AVP foram consideradas as estimativas populacionais obtidas no
levantamento aéreo. As demais informagdes sobre historia de vida foram extraidas da literatura e
especialmente do trabalho de Pinder & Seal (1994) derivado do workshop “Analise de Viabilidade
de Populagao e Habitat para o Cervo-do-pantanai”, reatizado em 1994 em Botucatu, Sdo Paulo.

A fémea de cervo produz anualmente um dnico filhote e sua primeira reproducgdo se da aos
dois anos de idade, enquanto os machos estdo aptos para a reproducdo a partir do terceiro ano de
idade. Machos adultos parecem apresentar uma taxa de mortalidade maior, visto que a proporgao
sexual para individuos adultos observada em condi¢des naturais por Pinder & Seal (1994) é de um
macho para trés fémeas. De acordo com Krebs & Davies (1996), a razdo sexual em populagdes
naturais ao nascimento geralmente € 1:1. A espécie é poligamica e a longevidade em vida livre é

de 10 anos.
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Os modelos de simulagado foram construidos para examinar cendrios com e sem catastrofes
do tipo 1 e 2, que encontram-se sumarizados na Tabela 1:

(1) Mortalidade anual de filhotes de 40, 50 e 60%;

(2) Mortalidade anual de fémeas adultas de 5, 10 e 15%;

(3) Longevidade maxima de 10 anos;

(4) Proporgao reprodutiva anual para fémeas de 90;

(5) Capacidade de suporte de 800, 1100 e 2000 cervos;

Cada cenario foi rodado 200 vezes por 100 anos. Os valores constantes para a espécie
utilizados em todos os cenarios foram os seguintes:

(1) Idade da primeira reproducdo de dois anos para fémeas e trés anos para machos;

(2) Sistema reprodutivo poligdmico;

(3) Um dnico filhote produzido por ano;

(4) Sem correlagdo entre variagdo ambiental (EV) na sobrevivéncia com reproducdo;

(5) Sem mudanga na capacidade de suporte (K) sobre o tempo e desvio padrdo = 0 para

K;

(6) Populagdo inicial de 787 e 1079 cervos;

(7) Sem suplementos;

(8) Todos os machos adultos da populagdo sdo reprodutivos;

(9) Mortalidade anual de machos adultos de 28% .para produzir uma propor¢do sexual de 1

macho para 3 fémeas.
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Tabela 1. Parametros da histdria de vida de Blastocerus dichotomus usados no programa VORTEX

para analise de viabilidade da populagdo

Parametros Valores
Sistema reprodutivo Poligamia
Capacidade de suporte (K) 800, 1100 e 2000
Machos aduitos reprodutivos Todos
Idade reprodutiva de machos {anos) 3

Idade reprodutiva de fémeas (anos) 2

Namero maximo de filhotes por ano 1

Produgdo de filhotes por fémeas adultas 1
Mortalidade anual de machos adultos (%) 40, 50, 60
Mortalidade anual de fémeas adultas (%) 5, 10, 15
Maxima longevidade-em vida livre (anos) 10
Proporgdo sexual (macho/fémea adultos) 1:3
Probabilidades de catdstrofes naturais (%) 8,2e8,6
Efeito de catastrofes naturais sobre a reprodugdo 0,95e0,88
Efeito de catdstrofes naturais sobre a sobrevivéncia (%) 0,95e0,88

3.2.3 MONITORAMENTO

A partir das estimativas fornecidas pelo levantamento populacional, foram sorteados 12 dos

46 transectos € amostrados trés vezes cada, totalizando, com o primeiro levantamento, quatro

amostragens. Todos 0s cervos observados dentro da faixa de contagem de ambos os lados da

aeronave, por dois diferentes observadores (Walfrido Moraes Tomas e Liliani Marilia Tiepolo), foram

somados, por transecto e por repeticdo. Com isso foi possivel obter a média e o desvio padrio para

o indice de abundancia obtido em cada transecto, segundo a seguinte equac3o:

IA=Y (N=C)x 100

Onde: IA = Indice de Abundancia
N = Numero de cervos por transecto

C = Comprimento do transecto

Esta informagdo foi utilizada em uma analise de poder (“Power Analysis for Population

Monitoring Programs”) realizada através do programa MONITOR 6.3 (Gibbs, 1995).
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Procurou-se determinar o esforco amostral capaz de detectar 5% de declinio ou aumento
anual na populagdo com pelo menos 90% de probabilidade de ndo cometer erros dos tipos I e II,
que correspondem a rejeitar e aceitar erroneamente a hipétese nula, respectivamente, conforme

os parametros descritos na Tabela 2.

Tabela 2. Pardmetros empregados no plano de monitoramento através do programa MONITOR

Parametros Valores
Numero de transectos monitorados 12

Numero de repeticdes por transecto 4
Monitoramento (anos) 3al10

Tipo de tendéncias Exponencial
Nivel de significancia 0.05
Variagdo de tendéncias 0
Cobertura Completa
Arredondamento Decimal
Replicagdes 500

3.2.4 FATORES DE AMEACA

Para a identificagdo das ameagas naturais e antrdépicas atuantes sobre a populacdo de
cervos no parque, foram realizadas, entre marco e outubro de 2001, 58 entrevistas com a
populagdo de ilhéus e ribeirinhos, utilizando-se para tanto, um questionario padrdo com 29
questdes (Anexo 2). As entrevistas foram obtidas de forma direta e estruturadas através desse
questiondrio aplicado em carater exploratorio. Cada entrevista teve duracdo média de uma hora,
sendo registradas por escrito.

As entrevistas foram realizadas em toda a extensdo do parque (Tabela 3) e cobriram
aproximadamente 33% das familias de ilhéus, segundo informagdes cedidas pela administracdo do
parque. Entretanto, muitas famﬂias, apontadas pela administragdo como residentes, ndo
encontram-se mais na drea, especialmente na porgdo norte, onde uma grande parte dos-ilhéus foi
relocada para uma vila rural, no muncipicio de Vila Alta. As mesmas entriavistas foram realizadas

com pessoas que ja moraram no parque e sairam a partir de 1997, mas continuam utilizando

recursos locais de alguma maneira. Essas pessoas totalizaram 23% das entrevistas.
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Tabela 3. Familias residentes no Parque Nacional de Ilha Grande por municipio e nimero de

entrevistas realizadas

Municipio N°® informado*  N° de entrevistas %
Icaraima (norte) 10 0 0
Vila Alta (norte) 60 17 28,3
Sédo Jorge do Patrocinio (centro) 15 _ 0 0
Alténia (centro) 60 14 23,3
Guaira (sul) 30 27 90
Total 175 58 33

* Fonte: administragao do parque

As entrevistas realizadas permitiram identificar os principais fatores de ameaca ao cervo na
regido. Para a verificacdo da consisténcia e validade das respostas, as entrevistas foram repetidas
em situagdes sincronicas (uma mesma pergunta e feita a diferentes pessoas em tempos proximos)
e diacrdnicas (uma pergunta é repetida 8 mesma pessoa em tempos distintos), de acordo com a
técnica de Marques (1991). Ainda, supondo que muitos dos entrevistados ndo relatariam
informagdes sobre atividades de caga, que é legalmente proibida no Brasil (Lei N° 5.197 de janeiro
de 1967), as entrevistas foram complementadas com coleta de informagdes junto aos diferentes
orgdos de fiscalizagdo que operam na regido, como o CORIPA (Consércio das Areas de Protecdo
Ambiental Municipais das Varzeas do Rio Parand), o IBAMA e os escritérios do Instituto Ambiental
do Parana (IAP) em Paranavai e Umuarama.

Muitas informacGes referentes a manipulagdo e translocacdo de cervos e a ataques de
animais domeésticos e ferais foram obtidas junto a pesquisadores especialistas em Cervidae, como
Walfrido M. Tomas (Embrapa Cenargen, de Brasilia), e profissionais que atuam na regido como o
médico veterindrio Wanderley de Moraes (Itaipu Binacional). As informagdes referentes as
drenagens e ao uso do solo foram obtidas durante os vbos, anotando-se as unidades em que

ocorriam.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ESTIMATIVA POPULACIONAL E DENSIDADE

A probabilidade de detecgdo de cervos obtida pe_lo observador 1 foi de 67%, a qual resultou
em um fator de correcao de 1,49 aplicado sobre o nimero de visuaiizagGes de cervos do mesmo.
Assim, a populagdo de cervos do parque e entorno foi estimada em 1.079 + 207 cervos em uma
area de 1.081 km?, resuitando em uma densidade de 0,998 + 0,192 cervos/km? (Anexo 3).

A proporgdo sexual dos cervos ndo pode ser estimada porque em muitos casos 0s machos
adultos perdem a galhada, além de machos jovens e sub-adultos ainda ndo possuirem esta
estrutura caracteristica, o que pode ocasionar em erro de identificagdo, subestimando os machos
ou superestimando as fémeas da popuiagdo. Pinder (1997) também percebeu este problema,
encontrando um numero reduzido de machos em relagdo as fémeas em um levantamento aéreo
por ele conduzido.

A Figura 5 ilustra a localizagdo dos cervos vistos por ambos observadores na area
amostrada, sem a aplicagdo de fatores de corregdo. Através desta representagdo € possivel
visualizar que é na Ilha Grande que se concentra o maior nimero de cervos, demonstrando ser o
local mais importante para se adotar medidas de manejo e conservagao como, por exemplo,
intensificar a fiscalizagdo e implantar um programa de monitoramento. Esta € a regido do parque
que apresenta-se em melhor estado de conservagdo, uma vez que as varzeas nas margens do
Mato Grosso do Sul e do Parana estdo deterioradas em funcdo de drenagens para aproveitamento
agricola e pecudrio. Também é possivel detectar que a densidade de cervos difere nos diferentes
locais analisados. Por exemplo, a varzea da lagoa Xambré, situada na margem paranaense, ao sul,
no municipio de Alténia, suporta uma densidade de 1,5 cervos/km®. Embora toda a varzea faca
parte do parque, nesta por¢do ao sul (4,1 km?) houve uma forte intervencdo da promotoria ptblica
de Altdnia, proibindo o uso da drea pelos fazendeiros que a utilizavam para pastagem. G mesmo
ndo ocorreu nos outros dois municipios por onde esta varzea se extende (Sdo Jorge do"Patrocinio e
Vila Alta). No restante da area, com aproximadamente 9,22 km?, a de;lsidade foi de apenas 0,1
cervos/km?. Outro exemplo refere-se a itha Bandeirantes, que apresentou densidade de 0,32
cervos/km*. Esta ilha teve um histérico de ocupacgdo antropica mais intenso e atuaimente uma

rodovia federal corta a ilha no tergo superior, degradando ainda mais o ambiente (Figura 2).
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A estimativa de Mourao & Campos (1995) na area que foi inundada pelo reservatorio da
UHE de Porto Primavera, no rio Parand, foi de 650 cervos para uma &rea de 1.280 km?, o que
resultava uma densidade de 0,51 cervos/km? antes do enchimento do reservatério. Ja Pind’er
(1996) obteve uma média de 940 cervos para uma drea de 2.500 km?, na mesma regido, obtendo
uma densidade de 0,37 cervos/km?. No entanto, ambos autores ndo estimaram as pequenas
populagdes dos tributarios do rio Parana, como o rio do Pantano, o rio Pardo, o rio Verde e o rio
Aguapei. Ainda na bacia do rio Parana, Beccaceci (1994) estimou a populagdo de cervos na
Reserva Natural de Yberd, na Argentina, em 1.100 individuos em uma area de 12.000 km?,
resultando em uma densidade de apenas 0,09 cervos/km?.

Considerando que grande parte da populagdo estimada por Mourdo & Campos (1995) e
Pinder (1995) foi extinta em decorréncia do enchimento do reservatério da UHE de Porto
Primavera, ocorrido a partir de 1999, os cervos estimados para o Parque Nacional de Itha Grande
juntamente com aqueles do Parque Estadual das Varzeas do Rio Ivinhema representam a maior
populagdo remanescente de cervos do rio Parand em territério brasileiro (Tomas et alii, 2002).

Para o pantanal, o trabalho pioneiro de Schaller & Vasconcelos (1978) obteve a estimativa
de 7.000 cervos. Mais tarde, Mauro (1993) realizou um levantamento utilizando técnicas mais
acuradas nesta mesma regido, obtendo a estimativa de 36.314 + 4.923 cervos para uma area de
140.000 km?, revelando ser esta a maior populacdo de cervos da América do Sul. De acordo com
Mourdo et alii (1997), esta discrepancia entre as estimativas de Schaller & Vasconcelos (1978) e de
Mauro (1993) parece ter sido em fungao da analise inadequada empregada pelos primeiros. Para
corrigir esta estimativa, Mourdo et alii (1997) calcularam as densidades médias aparentes
ponderadas dos dados obtidos por Schaller & Vasconcelos (1978) e obtiveram uma estimativa na
mesma ordem de grandeza dos dados obtidos por Mauro (1993), indicando uma estabilidade ou
moderado crescimento populacional no intervalo de tempo entre os dois levantamentos (14-15
anos).

Vale ressaltar que a grande populagdo de cervos estimada por Mauro (1993) no pantanal,
ndo € homogénea. Deste trabalho, chama a atencgdo o fato de que a Estagdo Ecoldgica d’é= Taiama,
localizada nas confluéncias dos rios Paraguai e Bento Gomes, no Mato Grosso com area de 11.700
ha, foi a drea do pantanal norte que apresentou maior concentragdo de cervos (acima de 1
cervo/km?). 3 a area do Parque Nacional do Pantanal Matogrossense (135.000 ha), segundo este

autor, esta longe de oferecer condigdes adequadas para a manutengdo de populagdes vidveis
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dentro de seus limites, devido ao alto grau de inundagao que sofre. Neste parque, os cervos estdo
ausentes na maior parte do ano ou presentes em baixas densidades. Na maior parte do pantanal a
densidade estimada foi inferior a 0,29 cervos/km?, sendo que na sua porgao sul, as maiores
concentragdes localizam-se nas areas de inundagdo dos rios Negro, Miranda e Paraguai, cheganhdo
a 1 cervo/km®.

Schaller & Vasconcelos (1578) apresentaram estimativas de densidades para diferentes
~&reas do pantanal, demonstrando que a heterogeneidade de ambientes existentes na planicie
influencia a densidade de cervos em diferentes locais. As densidades por eles obtidas variaram de
0,6 cervos/km? na &rea do rio Taquari a 0,26 cervos/km? na area do pantanal Norte. Para Mauro
(1993) as densidades de cervos relacionaram-se com a distribuicdo de ambientes, mas neste caso,
a profundidade da dgua provavelmente foi mais importante que a vegetagdo. O autor ndo observou
relacdo entre as alteracbes ambientais (densidade de bovinos, pastagens cultivadas,
desmatamentos e queimada) com a densidade de cervos.

Ja Tomas et afii (2001) realizaram contagens em periodos de seca e cheia na regido do rio
Negro, no Mato Grosso do Sul, apontando que as densidades variam ndo apenas em fungdo da
época do ano, mas em fungdo da distribuicdo espacial dos ambientes adequados na drea. As
densidades neste estudo variaram de 0,53 a 1,85 cervos/km? nos periodos mais secos, nido se
detectando cervos nas dreas mais altas e naquelas de aguas mais profundas, e 0,24 a 0,73
cervos/km? durante as cheias, ndo se detectando cervos nas areas de alta inundacg&o.

Outras regides do Brasil factiveis de levantamentos populacionais aéreos para cervo sdo as
varzeas do rio Guaporé, onde esta inserida a Reserva Bioldgica de Guaporé, com 600.000 ha, e do
rio Araguaia, onde estd inserido o Parque Nacional do Araguaia, com 562.312 ha, como destacam
Mourdo & Magnusson (1997). A Tabeia 4 sintetiza as estimativas populacionais existentes para
esta especie realizada por diferentes autores.

Todas estas informagdes corroboram com as estimativas obtidas no presente trabatho e
trazem luz a uma série de questdes importantes para 0 manejo do ambiente e a conservagdo da
espécie na area. Entre essas pode-se destacar a importdncia da intervengdo da promotoria publica
de Aitdnia sobre o uso da varzea do parque, medida que provaveimenteﬁ fez com que esta area se
recuperasse, mefhorasse e aumentasse sua capacidade de suporte para apresentar uma densidade
de cervos bem maior do que o restante da varzea. Também aponta que 0 entorno do parque, cujo

ambiente utilizavel pela espécie ¢ mais degradado, ainda conserva um bom ndmero de cervos,
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podendo ser considerado importante para a manutengdo da populagdo da adrea e necessitando de

medidas urgentes de fiscalizacdo e recuperagao.

Tabela 4. Estimativas populacionais de cervo realizados na América do Sul

Autor (es) e local Area (km?) Estimativa Densndadezs
cervo/km

Presente trabalho 1081 1.079 £ 207 0,998 + 0,192
Parque Nacional de Ilha Grande e
entorno
Schaller & Vasconcelos (1978) 140.000 7.000 0,26 a 0,6
Pantanal matogrossense
Mauro (1993) 140.000 36.314 + 4,923 0,29a>1
Pantanal matogrossense
Beccaceci (1994) 12.000 1.100 0,09
Reserva Natural Ybera (AR)
Mourdo & Campos (1995) 1280 650 0,51
Rio Parand, montante da UHE Porto
Primavera
Pinder (1996) 2.500 940 0,37
Rio Parand, montante da UHE Porto
Primavera
Tomas et alii (2001) 760 290t 275 e 0,53a21,85
Pantanal do rio Negro, MS 300 £ 109
Tomas et alii (2002) 4.000 889 + 151 0,22

4.2 FATORES DE AMEACA

As ameagas sobre a populagdo de cervos no parque sdo causadas por diferentes agentes e

fatores que se manifestam em vérios graus. Parte significativa destes fatores tem relagdo com a

grande pressdo antrépica existente na regido onde muitos municipios se desenvolveram préximos

ao rio Parand, como reflete o historico de ocupagdo da regido noroeste do Parana e sul do Mato

Grosso do Sul (Figura 2). Foram identificadas as seguintes ameagas potenciais: (1) vé’f'ikagéo no

regime hidrolégico do rio Parana provocado pelas usinas hidrelétricas de Itaipu e Porto Primavera;

(2) atividades de caga de subsisténcia, caga oportunista durante incéndios e enchentes e caca

esportiva; (3) drenagens, uso agricola e pecudrio do solo; (4) incéndios; (5) contencao,

manipulacao e transporte em situagdes de resgate; (6) atropelamentos; (7) ataque de cdes ferais



32

e domésticos; (8) competicdo e doengas associadas ou transmitidas por ungulados exoticos
domésticos; (9) afogamento, picadas de abelha e acidentes em cercas de arame. A Tabela 5
contempla informagdes sobre mortalidade de cervos, obtidas a partir das entrevistas com a

populagao.

Tabela 5. Mortalidade de cervos no Parque Nacional de Itha Grande, segundo relatos dos

moradores do parque e do entorno

Causa da morte NO relatos
Caga 24
Enchente _ 16
Fogo 16
Contengdo, manipuiagdo e transporte 10
Atropelamento 6
Ataques de cdes ferais e domésticos 6
Ataques de abelhas 1
Cercas de arame 2
Afogamento em pogo de extragdo de areia 1

Total 82

(1) Usinas hidrelétricas: existem duas grandes barragens no entorno do parque: usina
hidrelétrica de Itaipu, que iniciou sua operagdo em 1982 e a usina hidrelétrica Engenheiro Sérgio
Motta (Porto Primavera), que comegou & operar a partir de 1999. H& indicativos bastante
consistentes de que as flutuagdes bruscas nas cotas altimétricas a jusante da barragem de Porto
Primavera e a montante da barragem de Itaipu podem acarretar alteracdes nas condigdes fisicas e
quimicas da agua, e na dinamica e estrutura das comunidades vegetais que fazem parte da dieta
do cervo. Entretanto, estas suposi¢es precisam sér esclarecidas com estudos de longo prazo, uma
vez que as informagdes existentes sobre o uso do ambiente pela espécie podem apenas ser usadas
como indicativas do impacto das usinas sobre a populagdo de cervos no Parque Nacional de Ilha
Grande e no Parque Estadual das Varzeas do Rio Ivinhema, uma vez que ambas areas encontram-
se confinadas entre estas duas grandes barragens e sofrendo os efeitos da variagé; do reginﬁe
hidrologico. |

Tomas et alii (1997) fazem referéncia ao problema das usinas hidreifétricas, mencionando

que as atividades que alteram o regime hidroldgico dos ambientes ocupados pelo cervo podem ter



33

efeito negativo sobre a capacidade de suporte desses ambientes. Segundo estes autores, o
controle da vazdo do rio pode alterar substancialmente o hidroperiodo das varzeas a jusante,
alterando a vegetagdo e, conseqiientemente, a qualidade desses ambientes. Conforme Pind_er
(1996) e Tomas et alii (1997), as grandes usinas hidrelétricas sdo atualmente o principal fator
causador de desaparecimento de populages da espécie, uma vez que eliminam completamente os
ambientes marginais ao longo dos grandes rios. De fato, se compararmas o0 mapa de Cembranelli
(Autuori, 1972) e o de Pinder (1991) com a atua! distribuigdo dos cervos na bacia do rio Paran4,
fica evidente a relagdo negativa das diversas usinas hidrelétricas sobre as populagdes de cervo,
como por exemplo Ibitinga, Nova Anhavandava e Trés Irmaos, no rio Tieté, além de Ilha Solteira,
Rosana, Jupia e Porto Primavera, no rio Parana. Tomas et alii (1997) informam que nestas areas os
cervos foram reduzidos a dois ou trés pequenos grupos, que provavelmente ndo somam 100
individuos. Mais ao sul, no rio Parana, o enchimento do reservatério da usina hidrelétrica de. Porto
Primavera eliminou grande parte da populagao estimada por Pinder (1996) em 940 cervos em uma
drea de 2.500 km?. A Figura 6 ilustra a distribuigdo atual geografica do cervo na América do Sul.
No pantanal, as pesquisas tém demonstrado que a espécie desloca-se em busca de
melhores condicdes do ambiente nos periodos de cheias (Schaller & Vasconcelos, 1978; Tomas,
1986; Mauro, 1993; Tomas et alii, 1997 e Tomas et alii, 2001). Schaller & Vasconcelos (1978)
verificaram que no pantanal de Poconé (MT), os cervos podem se deslocar até 50 km, respondendo
as cheias sazonais, em busca de ambientes mais altos e com profundidade adequada da aqua.
Schaller & Vasconcelos (1978) verificaram que a espécie ndao costuma freqlentar locais cuja
profundidade é maior qlie 60 cm. Tomas (1986) registrou as profundidades nos locais mais
frequentados por cervos no Pantanal e que em 75,9% dos. casos 0s cervos estavam em areas entre

20 e 60 cm, 19,3% em areas com menos.de 20 cm e apenas 3,7% em areas mais profundas.

(2) Caga: segundo as informacgdes obtidas através das entrevistas, a caca foi a atividade
mais citada pela populagdo local como principal causa de mortalidade de cervos no parque, com 24
relatos. Os relatos indicam que os ilhéus tomaram conhecimento de 48 cervos encontréabs mortos
na regido nos ultimos trés anos, sendo 27 machos, 17 fémeas, 2 filhotes e 2 sem informacao.
Entretanto, este niumero ndo pode ser atribuido exclusivamente a caga porque os animais nao
foram avaliados, podendo estar relacionado a diversos fatores; tampouco a informagao é segura. O

cervo pode ser considerado uma espécie com alto valor cinegético, desta forma, um cagador nédo
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abandonaria sua caga facilmente, a ndao ser que os cervos fossem feridos por tiro e conseguissem
escapar, aparecendo mortos mais tarde. Esta afirmacgao pode ser conferida nas Figuras 7a e 7b,
que retratam duas fémas adultas de cervo, a primeira encontrada ferida e que mais tarde veio a
obito e a segunda encontrada morta na regido do parque. .‘

Em todo o parque ha noticias de que a caga ao cervo ¢ freqgliente, e a maioria dos relatos
apontam que a espécie é utilizada na alimentagdo da populagdo local. Porém, muitas informagdes
indicam que a capivara Hydrochaeris hydrochaeris é a espécie mais visada para o consumo, sendo
tal atividade de caca, muitas vezes, consentida pela fiscalizagdo que deveria reprimi-la.

Relatos menos frequentes apontam caca esportiva, comércio de carne e de galhadas
(Figura 7c). K. C. Abreu (com. pess.) informou que ha caga esportiva nas varzeas do rio Iguatemi,
um dos tributarios do rio Parana, no Mato Grosso do Sul, e que apenas um cagador, abateu mais
de 30 cervos em um ano. Uma entrevista, realizada em Guaira com outro cagador, apontou que
este ja havia cacado mais de 30 cervos desde que estava na regidao (37 anos), revelando que o
local mais procurado por ele para cagar era a lagoa Saraiva. Tal lagoa possui facil acesso através
de um canal no rio Parand. O mesmo local foi apontado por um agente de fiscalizacdo da regido de
Guaira como o {ocal mais procurado pelos cagadores. A fiscalizagdo do Coripa de Guaira apreendeu
em 1998 duas armadilhas de disparo para caga de paca e cervo nesta mesma regido (Figura 7d).

Os relatos apontam ainda que os mamiferos mais procurados pelos cagadores na regido
sdo, além da capivara, a paca Agouti paca, o cervo Blastocerus dichotomus, o cateto Pecari tajacu,
e o tatu Dasypus novemcinctus. Em 26 relatos, os ilhéus e ribeirinhos admitiram que praticam a
caca na area do parque. Destes, 25 informaram que a capivara Hydrochaeris hydrochaeris é a
espécie mais procurada para o consumo. Apenas um entrevistado relatou que cagou cervo. Na
regido. do Pantanal a cagca é tratada por Lourival & Fonseca (1997) que analisaram a
sustentabilidade do modelo de caga tradicional no pantanai da Nhecolandia. O trabalho deixa
evidente que a caga aos Cervidae ndo é acentuéda, embora relatem que no passado o cervo foi
muito procurado em razao do couro-macio utilizado em vestimentas e para exportacdo, além de
terem sido procurados como troféu pelos fazendeiros e cagadores esportiyos.

No Parana, Margarido (2001) estudou o impacto da interferéﬁcia humana sobre uma
populagdo de queixadas Tayassu pecari na Fazenda Rio das Cobras, um fragmento da regido
sudoeste com aproximadamente 80.000 ha de florestas plantadas de Araucaria angustifolia e Pinus

sp., além de florestas nativas. Esta drea foi invadida por integrantes do movimento dos
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trabalhadores sem terra (MST) e os remanescentes florestais foram bruscamente reduzidos. Tal
fato gerou a desapropriacdo de uma area de 26.000 ha para a implantagdo de um assentamento
de reforma agraria, mas as invasfes continuaram a acontecer, ocasionando intenso processo de
degradagdo em outros 23.000 ha de floresta nativa restantes. De acordo com o estudo realizado,' a
caca, a destruicdo e a fragmentacdo florestal provocaram o declinio da populagdo, comprometendo
a sobrevivéncia dos queixadas na regido. De forma similar Cullen Jr. (1997) relata o problema das
invasBes do MST sobre os fragmentos de floresta atlantica na regido de Pontal do Paranapanema,
no estado de S3o Paulo e suas conseqiliéncias sobre a fauna de mamiferos ungulados, inclusive
com a extingdo local de espécies.

No Cerrado, Leeuwenberg & Robinson (1999) realizaram estudos de manejo de fauna
cinegética para os indios xavantes, no Mato Grosso. Estes autores observaram que os xavante
adotam um modelo de caga ndo seletiva ao acaso, ou seja, ndo ha preferéncia por sexo ou idade,
fato que contribu'iu para o declinio sugerido de populagSes de veado campeiro Ozotocerus
bezoarticus e cervo Blastocerus dichotomus. Especialmente os dados de caga de cervo mostram
uma quase auséncia de filhotes e poucos individuos acima de dois anos de idade. Segundo os
autores a analise da proporgdo entre machos e fémeas cagados, de 1:2, sugere que a populagdo
estd declinando e mostra uma estrutura populacional irregular e instdvel. Esta proporgdo é
diferente daquela apresentada por Pinder & Seal (1994) para cervos adultos (1:3), para os quais a
pressdo de caga é maior sobre os cervos machos na regido do rio Parand, onde realizaram o
estudo. Entretanto Pinder (1997) encontrou a proporgdo de 1:3 no rio Parana e atribui que tal
proporcdo pode estar sugeita a erros de identificacio do sexo durante o levantamento aéreo. E
importante considerar que esta espécie possui um baixo potencial reprodutivo, uma vez que
apenas um filhote € gerado por ano e as fémeas atingem a maturidade sexual aos dois anos,
enquanto que os machos com trés anos (Pinder & Seal, 1994). Além disso, a ampliacdo do
conhecimento a cerca do comportamento social da espécie, podera contribuir para o entendimento
de importantes mecanismos que atuam na estrutura da populacao.

Considerando Pinder & Seal (1994), para quem a cacga contribui como um significativo fator
de declinio das populagdes nas areas onde houve severa redugao e tran;formagéo do ambiente, a
pratica da caga representa um grave fator de ameaca a populagdo de cervos do Parque Nacional dé
Ilha Grande e para sua persisténcia local a longo prazo. Este tipo de situacdo foi analisada por

Torres et alii (2002) na regido de Porto Primavera, onde avaliaram a pressao de caga sobre cervos
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marcados com radio-colar e brincos, revelando que dos 40 cervos monitorados quatro foram
mortos por cagadores, sendo dois machos e duas fémeas; ou seja 10% da amostra.

Mesmo ndo tendo sido avaliada em profundidade, dada a dificuldade para obtengdo de
informagdes sobre o assunto junto a populagdo local, a caga estd entre os fatores considerados
mais graves a serem controlados para a manutengdo desta populacdo, sendo que ha fortes indicios
de que conta com a conivéncia das autoridades responsaveis pela fiscalizagao. Um dos grandes
desafios para a conservagdao da espécie na regidao € reprimir tal atividade, especialmente nas

varzeas do rio Iguatemi (MS), onde foram obtidas muitas informagtes sobre esta atividade.

(©) (d)

Figura 7. A caga ao cervo-do-pantanal praticada no Parque Nacional de Ilha Grande e entorno

(a) Fémea ferida; (b) Fémea abatida; (c) troféu de cabega de cervo macho; (d) armadilhas de espera

(3) Drenagens, uso agricola e pecuario do solo: a densidade de cervos em dreas onde
foram verificados canais de drenagem, seja para aproveitamento pecuario ou agricola, parece ser
menor, mas este fato, por razdes metodoldgicas, ndo pode ser testado. Estas &reas mais
degradadas localizam-se nas varzeas da margem do Mato Grosso do Sul e nas varzeas da foz do

rio Ivai, no Parand. Tomas et alii (1997) e Wemmer et afii (1998) relatam as drenagens das
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varzeas como uma das causas de declinio das populagdes de cervos, uma vez que este tipo de
manipulacdo no ambiente altera completamente as caracteristicas favoraveis a espécie. Segundo
Tomas et alii (1997), a pratica de abrir canais de drenagens foi por um longo tempo incentivada no

Brasil pelo governo federal, através do Programa Pro-vdrzeas.

(4) Fogo: de acordo com as entrevistas, as principais causas de incéndios ocorridos n.o
parque estdo relacionadas a acdo dos proprios ilhéus e pessoas que utilizam a drea nos fins-de-
semana e feriados. Muitos incéndios sdo provocados por descuido em acampamentos, outros sdo
propositais. Também foi possivel detectar outras atividades praticadas pelos ilhéus que podem
atuar como potenciais causadoras de incéndios no parque, entre as quais limpeza de rogas,
abertura de novas posses, queima do lixo, caga e roubo de apiarios. De acordo com informagdes da
administragdo do parque, desde abril de 1999 até janeiro de 2002 ocorreram aproximadamente 30

incéndios, sendo que destes, sete foram considerados de grande porte. Existem informagdes com

alguns detalhes sobre 14 incéndios, conforme apresentado na Tabela 6.

Tabela 6. Notificagdes de incéndios ocorridos no Parque Nacional de Ilha Grande, com datas,

regido de ocorréncia e drea atingida pelo fogo

Data Regido de ocorréncia Area atingida (ha)
28/04/1999 Ilha do Estreito (Vila Alta) 1
10 3 12/08/1999 Ilha Bandeirantes (Vila Alta) 2.010
15/08/1999 Ilha Dayse (Sdo Jorge do Patrocinio) 12
21/08/1999 Ilha Tridngulo (Vila Alta) 110
24/08/1999 Vdrzea da lagoa Jacaré (Sao Jorge do Patrocinio) 10
27 e 28/08/1999 Entorno da Iaéoa Saraiva (Guaira) 160
31/08 a 03/09/1999 Itha Grande 50.000
24/10/1999 Canal Morto da ilha Grande (Vila Alta) 6,5
08 a 10/03/2000 Iiha Peruzzi (Guaira) 3.000
09/06/2000 Iha Grande, abaixo da lagoa Saraiva (Guaira) 2.000
21 e 22/08/2000 Foz do rio Pacarai (Sdo Jorge do Patrocinio) 35
19 e 20/08/2001 Fazenda do Banhado (S&o Jorge do Patrocinio) 500~
27 a 29/11/2001 Iltha Grande (Sdo Jorge do Patrocinio/Altonia) 3.000
22 e 23/01/2002 Iiha Grande, abaixo da lagoa Saraiva (Guaira) 100

Fonte: administragao do pargue



39

No parque, os cervos conseguem escapar do fogo. Entretanto, por se distribuirem
preferenciatimente no interior da Ilha Grande (Figura 5) e por esta sofrer intensamente a agdo de
queimadas anuais, os cervos sdo obrigados a procurar as margens tornando-se alvos faceis para a
acdo oportunista de cagadores quando estdo em deslocamento para dreas seguras ou quando estdo
atravessando o rio Parana ou ainda ao ataque de c3es, como serd discutido a seguir.

Em uma avaliagdo poés-incéndio realizada em agosto de 2000 na itha Bandeirantes, Tiepolo
et alii (2000) encontraram uma fémea de cervo morta, entretanto ndo haviam sinais de
queimaduras, indicando 6bito em decorréncia de intoxicagdo pela fumaga ou estresse. Também
puderam observar através de vestigios (pegadas e fezes) que logo apds o incéndio, a area ja
estava sendo ocupada pela espécie. No Parque Nacional de Emas, em Goids, Silveira et alii (1999)
avaliaram o impacto de um incéndio sobre a fauna de mamiferos de grande porte. Os autores
utilizaram linhas de transectos que eram percorridas em busca de carcacas. Foram encontrados
mortos 16 tamanduds-bandeira (Myrmecophaga tridactyla), dois tatus-canastra (Priodontes
maximus) e uma anta (Tapirus terrestris). De acordo com estes resultados os autores discutem as
possiveis consequliéncias ecoldgicas dos incéndios a longo prazo sobre a fauna de grande porte,
tendo efeitos extremamente nocivos sobre a populagdo de M. tridactyla. Silveira et alii (1999)
citam que o veado-campeiro (Ozotocerus bezoarticus) é menos vulneravel ao fogo porque pode
detecta-lo e correr mais rapidamente, o mesmo pode ser esperado para o cervo na area do parque.

O estudo de Taber & Dasmann (1957) com a espécie de veado norte-americana
(Odocoileus hemionus sitkensis), na Califérnia, demonstrou que em uma &rea onde eram
realizadas queimas controladas, a densidade da espécie—era maior (25 veados por km?) em relagdo
a outra area onde tal procedimento ndo era adotado (11 veados por km?). Os autores atribuem tais
diferengas ao fato da area manejada disponibilizar maior quantidade de alimentos sob a forma de
novas folhas e brotos. Entretanto, os veados da drea manejada apresentavam menor expectativa
de vida, fato que pode estar relacionado ao aumento da pressdo de caga ou a competigdo intra-
especifica nesta area.

Os incéndios, especialmente os naturais e suas conseqiiéncias, precisam"éér melhor
elucidados quanto ao seu efeito sobre a populagao de cervos, para uma tbmada de decisdo. Assim,
num primeiro momento, recomenda-se que incéndios provocados pela agdo humana devam ser
combatidos. O fogo natural faz parte dos processos ecolégicos podendo contribuir para a renovagdo

das varzeas e disponibilizagdo de alimentos para a fauna herbivora na forma de brotos novos, e se
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for combatido sem critérios e sem uma pesquisa profunda, pode ter conseqtliéncias catastroficas,
pois a vegetacdo da varzea cresce demasiadamente contribuindo para que em incéndios futuros,
muito distanciados no tempo, o fogo atinja intensidades muito elevadas e se alastre de forma

descontrolada.

(5) Translocag3o e manipulagido: a captura de cervos durante enchentes, incéndios e
outras situagdes em que a espécie fica exposta, freqlientente leva a 6bito. Nestes casos a captura
é bem intencionada e até mesmo realizada para evitar a acdo de cagadores oportunistas, mas
relatos sobre cervos capturados por ocasido da enchente de 1997 e mantidos cativos no municipio
de Itaquirai (MS) informaram que todos foram a 6bito. -

Os cervos da regido de Itha Grande resgatados e translocados para o criadouro de animais
silvestres da Itaipu Binacional (CASIB), localizado em Foz do Iguagu, foram. acompanhados pelo
médico veterindrio Wanderlei de Moraes. Foram recebidos ao todo 20 cervos desde 1987, sendo
oito machos adultos, quatro machos filhotes, cinco fémeas adultas e trés fémeas fithotes, dos quais
15 fora'm resgatados durante as cheias de 1997. Deste total, 19 animais foram a ébito tendo sido
realizada a necropsia em todos. Quatro'exemplares tiveram causa /mortis em fungdo da espécie ser
sensivel a uma condicdo fisiopatoldégica denominada miopatia de captura, que acomete muitos
animais selvagens, especialmente aves e mamiferos. Tal condigdo é caracterizada clinicamente por
intensa dor, rigidez locomotora e incoordenagdo, oligiria, depressdo e morte (Dias, 1997). Os
cervideos sdo animais reconhecidamente sensiveis aos efeitos do estresse, sendo comum advirem
acidentes traumaticos, sérios problemas cardio-respiratérios e notadamente disturbios metabdlicos
graves, como a acidose e a miopatia de captura (Fowler, 1986' apud Acco et alii, 1999).

. Nas capturas de cervos realizadas para o estudo de Buschinelli (1993), no baixo rio Tieté,
houve 15 6bitos entre os 158 cervos capturados, sendo as causas traumatismos, hipertemia e
miopatia de captura. De acordo com a revisdo sobre sindrome do estresse em animais, feita por
Acco et alii (1999), dentre os principais agentes estressantes, para espécies animais selvagens ou
domésticas, esta a contenc3o fisica e o transporte. Para estes autores, a estimulagdo pelos agentes

causadores de estresse conduz a resposta de adaptagdo, que envolve trés fases distintas: reacdo

! Fowler, M. E. 1986. Stress. In: Zoo & Wild animal medicine. 2a ed. Philadelphia: W. B. Saunders Company.
1127p. p. 34-35. )
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de alarme; estagio de resisténcia; e estagio de exaustdo. Segundo Pachaly et alii (1993)% apud
Acco et alii (1999), a adaptagao fisiolégica é o desenvolvimento de processos de adaptagao ao
estresse que levam ao retorno da homeostase, e a exaustdo é a falha nestes processos
adaptativos. Para Fowler (1986) apud Acco et alii (1999) cada reagdo a um agente estressante te.m
significado adaptativo, e reagdes extremas podem suscitar respostas potencialmente fatais em um
animal em certas situagdes, enquanto que em outras pode torna-lo susceptivel a enfermidades,
diminuir a capacidade cognitiva e a fertilidade.

A manipulagdo e translocagdo da espécie deve ser reprimida através de programas de
educacdo ambiental e cursos, a comegar pelos agentes de fiscalizagdo do parque. Quando em
situagdes de exposigdo a ameaga, coma no caso de enéhentes e incéndios, a fiscalizagdo deve ser
mais intensa, coibindo qualquer agdo de contencdo da espécie. Tal procedimento s6 pode ser

realizado por profissionais devidamente capacitados.

(6) Atropelamento: segundo informagSes dos entrevistados, foram reportados seis casos
de cervos atropelados no parque entre 1997 e 2001. A maior incidéncia ocorreu na estrada ao
norte, que liga a margem do Parand, na localidade de Porto Figueira até o Mato Grosso do Sui, na

_localidade de Porto Santo Anténio (Figura 1). A estrada cortava o parque por aproximadamente 30
km e ndo possuia qualquer tipo de sinalizagdo sobre velocidade de transito ou sequer sobre o
perigo de atropelamento de animais selvagens. Esta estrada deixou de funcionar apés a
inauguragao da rodovia PR-485 que atravessa a ilha Bandeirantes, no dia 14 de margo de 2002.
Esta nova rodovia (Figura 1), além de ter causado impacto sobre as varzeas desta ilha, promove
grande transito de veiculos no interior do parque ocasionando mais um obstaculo para o fluxo de
animais que atravessam a area e grave fator de ameaca por atropelamento. Ainda nas varzeas,
mas fora dos limites do parque, ao sul, cervos e espécies como capivara Hydrochaeris
hydrochaeris, tatu Dasypus novemcinctus, tatu-peludo Euphractus sexcinctus, gamba Didelphis
albiventris, tamandud-mirim Tamandua tetradactyla, cachorro-do-mato Cerdocyon thous e quati
Nasua nasua sdo freqientemente atropelados na rodovia que da acesso a Mundo Novo, no Mato

Grosso do Sul.

Z pachaly, 1. R. et al. 1993. Estresse por captura e contencdo em animais selvagens. A hora veterinaria, Porto
Alegre, 13(74): 47-52.
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Ao sul do parque, com a construgdo da ponte sobre o rio Parana (BR-272), em Guaira,
criou-se uma barreira fisica que impossibilita o transito dos animais (Figura 1). Para atravessar o
local eles utilizam a pista e acabam sendo atropelados. Da mesma forma, ndo existe qualquer tipo
de sinalizagao e outras medidas para atenuar este impacto.

A perda de mamiferos através de atropelamentos nas rodovias do Brasil provoca um
impacto grande sobre a composi¢do e a riqueza mastofaunistica nas areas sob influéncia destas,
entretanto ainda pouco conhecido localmente do ponto de vista cientifico. Estudos do impacto que
as rodovias causam sobre a fauna tém sido tratados entre outros por Bellis & Graves (1971),
Puglisi et afii (1974) e Reed et alii (1975) que avaliaram a mortalidade de Cervidae em rodovias
nos Estados Unidos e Oxley et alii (1974) que investigaram os efeitos de rodovias sobre populagdes
de pequenos mamiferos também nos Estados Unidos. No Brasil, Vieira (1996) coletou dados nas
rodovias que ligam Brasilia a Belo Horizonte (BR-040) e a Campinas (BR-040, BR-050 e SP-330)
mostrandc que o numero de mamiferos mortos nas estradas brasi-leiras ndo deve ser desprezado.
O autor estimou que o numero total de animais mortos somente em areas de cerrado chega a mais
de 2.700 por ano. Costa et afii (2002) coletaram informagdes sobre mortalidade de mamiferos na
RS-290 em um trecho de 240 km vistoriado semanalmente durante seis meses. O resultado
mostrou que 78% dos animais atropelados eram mamiferos (N=57), sendo os mais freqlientes o
cangamba Conepatus chinga, o cachorro-do-campo Pseudalopex gymnocercus, o cachorro-do-mato
Cerdocyon thous, o pred Cavia aperea, o furdo Galictis cuja, o tatu Dasypus novemcinctus, a lebre-
européia Lepus europaeus e o mao-pelada Procyon cancrivorus. Seguindo esta mesma linha,
Candido-Jr. et afii (2002) percorreram diariamente o trecho da BR-277 entre Cascavel e Foz do
Iguacu, no estado do Parand, coletando as espécies atropeladas. Em apenas um més foram
coletados 103 individuos de 34 espécies, sendo 12 mamiferos (gamba-de-orelha-branca Didelphis:
albiventris, gamba-de-orelha-preta D. aurita, tatu-galinha Dasypus novemcinctus, cachorro-do-
mato Cerdocyon thous, capivara Hydrochaeris hydrochaeris, maoc-pelada Procyon cancrivorus, tatu-
peludo Euphractus sexcinctus, lebre-européia Lepus europaeus, furdo Galictis cuja, ourigo-caxeiro
Sphiggurus sp., veado Mazama sp. e ratdo-do-banhado Myocastor coypqs). Os nl.'lme'r'é‘gque este
trabalho apresenta sdo preocupantes, uma vez que tal rodovia neste trecho localiza-se apenas no
entorno e ndo dentro do Parque Nacional do Iguagu, uma das dreas de maior biodiversidade no

estado do Parana.
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Rodovias ndo provocam apenas mortalidade da fauna que estd associada aos ambientes
que circundam estas vias. Uma conseqiiéncia muito grave dos empreendimentos rodoviarios é a
fragmentacdo do ambiente levando a perda de diversidade genética das populagdes além da
degradagdo provocada, ocasionando perda de ambientes (Soulé, 2000). De acordo com Vi;eira
(1996), somente com o conhecimento do real efeito dos atropelamentos em rodovias sobre as
populacdes de mamiferos serd possivel reunir argumentos para tratar de maneira diferenciada as
areas onde o problema é mais critico.

A existéncia de estradas, pontes e demais vias de acesso com grande fluxo de veiculos no
interior de um parque nacional sdo incompativeis com os objetivos de conserva¢dao do mesmo.
Mesmo com o fechamento da estrada que corta a ilha Grande em seu limite norte, a ponte que liga
Porto Camargo, no municipio de Icaraima (PR), ao Mato Grosso do Sul, causou grave impacto
sobre a varzea da ilha Bandeirantes e conseqliientemente sobre a densidade de cervos desta ilha,
além de certamente ser causa atropelamentos. O aproveitéménto de carcagas de cervos
atropelados nas vias de acesso ao parque é de extrema importancia para se avaliar o impacto
destas estradas e rodovias sobre a populagdo. Tais procedimentos sdo imprescindiveis também
para se ampliar o conhecimento sobre a estrutura desta populagdo. Através da carcaga dos cervos
encontrados mortos é possivel obter informagBes sobre a estrutura genética da populagdo, um
trabalho dificil de se realizar em condigBes naturais, particularmente para esta espécie,
caracteristicamente de dificil manejo e, também, pelo tipo de ambiente em que vive. Informagdes
genéticas sdo indispensaveis em qualquer programa de conservagdo. Um treinamento com as
equipes de fiscalizagdo das diversas.instituicdes envolvidas auxiliaria na cbleta, acondicionamento e

envio deste material para instituicdes de pesquisa, o que, além de uma necessidade, é uma

recomendagao.

(7) Ataques de cdes ferais e domésticos: houve cinco relatos de casos de ataques de
caes ferais ou domésticos como causa de morte de cervos no interior da ilha Grande e um ocorrido
proximo a localidade de Porto Figueira, fora dos limites do parque, em abril de 2002. De fato,
observa-se. grande nimero de cdes e gatos no interior do parque e eﬁ todo o seu entorno. Entre
os ilhéus entrevistados, 40 deles possuem algum animal doméstico. As informagdes indicam

aproximadamente 68 cdes e 50 gatos no interior do parque, o que é uma pratica incompativel aos
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objetivos de manejo de uma unidade de conservacdo, que prevé a erradicagdo de espécies exoticas
animais ou vegetais.

De acordo com W. M. Tomas (com. pes.), muitos cervos sdo vitimas do ataque de cdes
durante as enchentes. Segundo relatos da populacao local, durante a enchente de 1997, quando os
cervos procuravam por locais mais secos nas margens, acabaram sendo perseguidos por cdes
domeésticos. Muitos trabalhos fazem referéncia a ataques de caes ferais sobre a fauna, como Kruuk
(1981), Barnett (1982) e Barnett & Rudd (1983) nas Ilhas Galapagos e ataques de cdes sobre
cervideos na América do Norte (Ward, 1954 e Caysey & Cude, 1980). No Brasil, a proibigdo de
espécies exoéticas em dreas protegidas estd documentada na maioria dos planos de manejo como
norma. No Parque Nacional de Emas, Lindbergh (1998) e W. M. Tomas (com. pess.) referem-se a
ataques de cdes ferais. No Parque Nacional de Brasilia, W. M. Tomas (com. pes.) cita que, além da
predacdo de espécies nativas como o veado catingueiro Mazama gouazoupira, cachorro-do-mato
Cerdocyon thous, tamandud-bandeira Myrmecophaga tridactyla, anta Tapirus terrestris, mao-
pelada Procyon cancrivorus, tatu-galinha Dasypus novemcinctus e o teit Tupinambis sp., 0s cdes

ferais estdo introduzindo doengas letais, como a cinomose e a parvovirose.

(8) Competicdo e doengas associadas ou transmitidas por ungulados exéticos: o
problema com ungulados exéticos no parque encontra-se reduzido desde o inicio da implantagdo
deste em 1997, quando os fazendeiros da regidao foram obrigados a retirar seus rebanhos do

interior das ilhas por forga de um mandato judicial. Ungulados exéticos, quando em mas condigbes

sanitdrias, podem transmitir varias doengas para os Cervidae nativos, além de competirem por
recursos. Na Reserva Bioldgica do Guaporé, é sério o problema com bufalos selvagens que podem
estar competindo pelos mesmos recursos que a populagao de cervos (W. M. Tomas, com. pess.).
Entre as doengas que podem ser transmitidas para ungulados nativos advindas desta interagao,
estd a lingua azul, doenga epizodtica hemorrdgica (DEH), viral, infecciosa, ndo-contagiosa,
transmitida por insetos, que pode apresentar-se sobre a forma aguda, subaguda ou crénica.
Segundo Arita et afii (1997), esta doenga acomete uma grandé yariedade de” ruminantes
domésticos e selvagens. Admite-se que a DEH acometa preferencialmente ruminantes selvagens,
sendo os Cervidae o principal grupo atingido. Pinder & Seal (1994) citam uma comunicacao pessoal

de J. M. B. Duarte que retrata esta doenga em cervos capturados no rio Parana para estudos de
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radiotelemetria, embora esta doenga so6 tenha sido descrita para animais de cativeiro (Duarte &
Arita, 1992 e Arita, 1997).

Autores como Schaller & Vasconcelos (1978), Jungius (1976), Thornback & Jenkins (1982)
e Tomas et alii (1997) referem-se a doengas introduzidas por bovinos como causa de mortalidade e
declinio de populagdes de cervo. Schailer & Vasconcelos (1978) referem-se a aftosa, brucelose e
babesiose para a regidao do Pantanal como causas do decinio das populagdes junto com o baixo
recrutamento observado. Da mesma forma Schweizer (1992) refere-se a aftosa como uma doenca
que o gado trouxe aos ungulados pantaneiros. Na Argentina, Beccaceci (1994) informa sobre a
incidéncia de endo e ectoparasitas nos cervos da Reserva Naturai de Iberd e sugere que a aftosa,
brucelose e babesiose, que ocorrem no gado da regido, podem estar afetando os cervos. Tomas et
alii (1997) reportam que um exemplar da regido sudoeste de S3o Paulo veio a dbito no zooldgico
de Itha Solteira com sintomas de doenga vesicular (aftosa ou diarréia. bovina virética), além de
intensa infestagao por carrapatos e endoparasitas. Os mesmos autores citam que no Pantanal os
fazendeiros e pedes reportam a incidénciér de aftosa em cervos, com individuos apresentando os
cascos completamente danificados; entretanto estas informagfes ndo puderam ser confirmadas.

No parque, com a gradativa retirac!a da populagao e dos que ainda moram, o problema
tende a diminuir. A retirada do gado foi de extrema importancia para a restituigdo do ambiente que
encontrava-se excessivamente degradado, fato que pode ter repercutido na maior densidade de
cervos que existe no interior da Ilha Grande. No municipio de Altdnia, as varzeas localizadas na
margem do Parand também sofreram a retirada de gado por forga de um mandato judicial, através

de uma promotoria de justica mais atuante nas questdes ambientais.

(9) Afogamento, cercas de arame e picadas de abelhas: houve mortes esporadicas
por afogamento em pogos de extragdo de areia que existiam no interior da Ilha Grande. Da mesma
forma, mortes de cervos enroscados em cercas de arame no interior das ilhas e na margem do
Parana foram relatadas por ilhéus. Técnicos do CASIB (criadouro de animais silvestres da Itaipu
Binacional) de Foz do Iguagu encontraram um filhote macho de cervo morto enroscado em cerca
de arame, em Guaira. De fato, a darea do parque tem muitos limites de ﬁosse cercados com arame,
e ja foram constatados outros casos de morte de cervo em decorréncia deste fator; podendo estar

associada ao estresse provocado pelo choque na cerca e suas conseqgliéncias fisiopatolégicas.
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A morte de cervo através de picada de abelha foi relatado em apenas um caso, entretanto
a informacdo ndo é segura. O parque € muito procurado por ilhéus e por outras pessoas do entorno
para criacdo de abelhas africanizadas. Entre os ilhéus entrevistados foi estimado o nimero de
caixas de abelhas existentes em mais de 1.200. Tal atividade ndo é compativel com 0s objetivosAde
manejo de um parque nacional, entretanto a apicultura continua a ser praticada na drea. Mesmo
na area de protegdo ambiental, no entorno do parque, tal atividade deve ser regulamentada.
Ambos fatores podem ser facilmente resolvidos com medidas simples, como por exemplo, a
remocdo de cercas de arame que ainda existem no interior das ilhas e a remocdo dos apiarios do

parque.

(10) Enchentes: embora o cervo possua adaptagdes para locomo¢do em ambientes
aquaticos, sendo considerado um bom nadador e possuindo, inclusive, membranas interdigitais nos
membros locomotores, as mortes em decorréncia de enchentes no rio Parand foram relatadas em
16 casos. Ficou evidente em 12 relatos que muitas das mortes durante as grandes enchentes
foram em virtude do aumento da caga e da facilidade para cagar a espécie na regido, ja que o
cervo, em situagdes extremas de cheias, procura locais secos, atravessando o rio em diregdo as
dreas de pasto localizadas nas margens do Mato Grosso do Sul e do Parana, tornando-se nesses
Jocais um alvo facil para cacadores. Ainda relacionado as enchentes, muitos casos de manipulagdo
e translocacdo bem intencionadas por parte dos ilhéus, fiscais, bidlogos, veterinarios ou outras
pessoas, conforme ja descrito no item (5), com a intengdo de retirar cervos da agua para coloca-
los “a salvo” nas margens ou mesmo transloca-los para locais “seguros”, acabaram promovendo a
morte dos individuos. Pode-se inferir que as enchentes ndo seriam, em si, um fator de ameaca
relevante, ndo fosse pela pressdo antrépica durante as cheias. Ou, talvez, pudesse afetar apenas
uma parte da populagdo de cervos, neste caso, os filhotes e os individuos velhos ou doentes, com

menor resisténcia para procurar um local seguro, nadando ou atravessandc o rio Parana.
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4.3 CONSERVACAO
4.3.1 ANALISE DA VIABILIDADE DA POPULAGAO (AVP)

De acordo com McCarthy et alii (1995), as AVP tém se mostrado muito uteis quando
associadas com analises de sensibilidade. A AVP, realizada para a popufagdo de cervos Blastocerus
dichotomus por Pinder & Seal (1994), examinou varios modelos fornecendo analise de sensibilidade
para cada uma das varidveis e suas interagdes. Este modelo foi seguido no presente trabaiho, em
que foram simulados 81 cendrios combinando diferentes parametros. A andlise de sensibilidade
realizada nas simulagdes hipotéticas indicaram quais parametros tiveram maior impacto sobre o
risco de declinio da populagdo. A Eabhlagéo dos resultados das simuiagdes encontra-se no Anexo 4.

Da mesma forma Brito & Fernandez (2000) analisaram os efeitos de vdrios fatores de
ameaca em duas populages do marsupial Micoureus demerarae na Reserva Biolbgica de Pogo das
Antas, no Rio de Janeiro. De acordo com Possingham et alii (1993), este método tem duas
vantagens: (1) aumenta a confiabilidade da AVP calculando imperfeigdes no parametro estimado;
(2) mostra se as probabilidades de sobrevivéncia de uma populagdo sdo especiaimente sensiveis a
uns poucos fatores quais sdo 0s que mais afetam a persisténcia ou ndo desta populagdo e,
portanto, quais destes seriam 0s mais importantes para uma estratégias de conservagao e manejo.

Com a estimativa populacional de cervos obtida para o Parque Nacional de Ilha Grande e
entorno, foi testada uma situagdo hipotética onde nao ocorriam catdstrofes de qualquer natureza.
Nessas simulacdes, foram utilizados dois valores para a popufagdo: N = 1079 (considerando a drea
do parque e entorno) e N = 787 (considerando apenas a area do parque). Os resuitados indicaram
declinio populacional com probabilidade de extingao.quando combinados os valores de mortalidade
de fémeas adultas e filhotes de 10 e 60%, 15 e 60% e 15 e 50%, em ambas simulagfes. Nestes
cendrios, a heterozigosidade retida na populagao esteve entre 0,57 e 0,82 para N = 787 e entre
0,61 e 0,84 para N = 1079 cervos.

Quando incluidos os efeitos de catdstrofes do tipo 1 e 2 na populagao com N'£ 1079 (K =
1100), as taxas de mortalidade de fémeas aduitas e filhotes que nao re;‘,uitaram em probabiiidade
de extingdo foram de 5 e 40%, 5 e 50%, 10 e 40%, 10 e 50% e 15 e 40%. Mas as tnicas que
mantém a popuiacao estavel, retendo a heterozigosidade em 0,98 ao longo de 100 anos, sdo 5 e

40%, 5 e 50% e 10 e 40%. Para estas taxas, quando aumentada a capacidade de suporte para K
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= 2000, ha incremento da populagdo (Figura 8) e a heterozigosidade retida fica em 0,99 (Figura
9). Considerando apenas a populagao do parque, a resposta é semelhante, mas a heterozigosidade
retida diminui para 0,97. No entanto as simulagBes contemplam como cendrios pessimistas as

taxas de mortalidade de fémeas e filhotes que parecem ser razodveis como 5 e 60% e 10 e 50%
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Figura 9. Heterozigosidade retida na populagdo de cervos considerando diferentes taxas de

mortalidade de fémeas adultas e filhotes

A Figura 10 ilustra a resposta da populagao considerando trés cenarios com valor de K
sendo 1100: (a) otimista, quando a taxa de mortalidade é de 5 e 40%,; (b) declinando, quando a

taxa de mortalidade é de 10 e 50%; (c) pessimista, quando a taxa de mortalidade é de 15 e 60%.
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Figura 10. Efeito de diferentes taxas de mortalidade de fémeas aduitas e filhotes sobre a

persisténcia da populagao.

Os cenarios considerados pessimistas combinam taxas de mortalidade de fémeas adultas e

filhotes de 15 e 60%, 10 e 60% e 15 e 50%, em todos eles ha grande probabilidade de extingdo da

populacdo, conforme ilustra a Figura 11.
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Figura 11. Probabilidade de extingdo da populagdo de cervos do parque e entorno nos cenarios

pessimistas

Ndo ha persisténcia da populacdo quando a probabilidade de ocorréncia de catdstrofes é

duplicada para 16%, aumentando também sua severidade, independente dos valores de K (Anexo

‘

3). Este fato é um indicativo de que estes eventos devem ser tratados com especial atengao pela

administracdo da unidade de conservagao, com aprofundamento em pesquisas e programas de

manejo.
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Pinder & Seal (1994) obtiveram resultados semelhantes com populagdes de 50, 200, 500 e
900 cervos variando os valores de capacidade de suporte em 100, 200, 500 e 1500,
respectivamente, o que, segundo os autores, corresponde aquelas populagdes remanescentes que
persistem no Brasil fora da area do pantanal. As modelagens por eles realizadas demonstram a
vulnerabilidade enfrentada por estas populagdes no que se refere a redugdo do ambiente com as
continuas pressdes e potencial risco a doengas epidémicas. A perda da heterozigosidade chega a
30% nas pequenas populagdes quando comparada com a perda de 5% ou menos na populagdo de
900 cervos, ao longo de 100 anos.

Quanto a mortalidade anual de fémeas adultas, Pinder & Seal (1994) consideram a taxa de
10% como o valor maximo para a persisténcia da populagao de cervos. Com esta perspectiva, a
populagdo pode sustentar 60% de mortalidade de jovens com idade de até um ano, somente se a
expectativa de vida for de 10 anos e na auséncia de catastrofes. Esta seria uma situagéb muito
dificil de se obter em condigdes naturais. Na presenga de catastrofes, considerando estas mesmas
taxas, a populagdo do parque declinaria proximo da extingdo (Figura 11). No caso dos cervos do
Parque Nacional de Ilha Grande, as unicas opgdes avaliadas que ndo oferecem risco de extingdo a
populacdo, sdo as taxas de mortalidade de 5% de fémeas adultas associada a mortalidade de 40
(cendrio a da Figura 10) e 50% de filhotes e a taxa de mortalidade de 10% de fémeas adultas
associada a 40% de filhotes.

Pinder & Seal (1994) ajustaram a taxa de mortalidade de machos adultos para atingir a
proporgdo sexual de um macho para duas ou trés fémeas, conforme foi observado nas populagdes
naturais por eles tratadas. Esta taxa 'pode aumentar a perda de variagdo genética da populagdo
quanto maior for a diferenga de proporgdo entre machos e fémeas. Entretanto, a proporgdo sexual
entre machos e fémeas adultos varia nas diferentes regides, como demonstram.Leeuwenberg &
Robinson (1999) que, tratando uma populagdo de cervos em uma reserva indigena Xavante onde
ha caca no Mato Grosso, observaram que o modo aleatdrio de cagar, prafitado pelos indios, estaria
levando tal populagdo ao declinio, uma vez que ndo ha selegdo entre machos, fémeas e filhotes. O
mesmo tem sido observado por Torres et alii (2002) na regido do rio Pagané, que foi éyfétada pelo
reservatério da usina hidrelétrica de Porto Primavera. Mesmo tendo avaliado poucos individuos,
estes autores observaram que a proporcdo de caga entre machos e fémeas foi igual.

No que se refere a heterozigosidade, Pinder & Seal (1994) observaram uma perda de 1,5 a

3%. da heterozigosidade por geragao para as populagdes de 50 e 100 cervos, respectivamente.



1 Varzea do rio Parana na confluéncia com o rio Amabai (MS)

2 Varzea do rio Parana na confluéncia com o rio Ivai (PR)
3 Varzea do rio Parana na confluéncia com o rio Iguatemi (MS) Escala

12 km

Figura 12. Areas do entorno do Parque Nacional de Ilha Grande de interesse para a conservacgao da

populacdo de cervos
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A manutengdo de uma populagao minima vidvel de cervos para a area estudada depende
dos efeitos anuais de taxas demograficas, da pressdo de caga, dos efeitos das catastrofes sobre a
sobrevivéncia e reprodugao, da capacidade de suporte que a drea oferece com a manutengao __das
varzeas do entorno e da estrutura genética da populagdo. Entretanto, a presente AVP foi limitada
pela falta de conhecimentos empiricos detalhados sobre tais assuntos. As informagdes que deram
origem aos resultados obtidos sdo suposicdes. A AVP realizada por Pinder & Seal (1994) também
carece destas informagdes, uma vez que ndo ha estudos detalhados para a espécie, considerados
prioritérios para estratégias de conservagdo da espécie.

Com a recente extingdo da maior parte da populagdo estudada por Pinder & Seal (1994),
pela inundagdo provocada pela UHE de Porto Primavera, o estado atual de conservagdo dos cervos
do rio Parana é preocupante. A construgao de diversas usinas hidrelétricas nesta bacia hidrografica
extinguiu grande parte da populagdo que outrora existia, restando apenas pequenas populagies
isoladas sujeitas aos efeitos da depressdo e da perda de variabilidade genética e aos efeitos destes
eventos sobre a fixagdo de novas e deletérias mutagdes que podem atuar sobre a reprodugdo,
sobrevivéncia e resisténcia a doengas, como tem apontado um crescente nimero de estudos, entre
eles Allendorf & Leary (1986), Mitton (1993) e Lande (1999). A variacdo genética dentro de
individuos (heterozigosidade) é um recurso de potencial importancia para a conservagdo, uma vez
que a diversidade genética é a base sobre a qual opera a flexibilidade evolutiva frente as respostas

necessarias as mudangas nos ambientes naturais.
4.3.2 AUMENTO DA CAPACIDADE DE SUPORTE, CONECTIVIDADE E PROTECAO

A questdo da capacidade de suporte poderia ter sido resolvida em duas oportunidades se
tivessem existido critérios para o estabecimento das unidades de conservagdo da regido: primeiro
quando o Parque Nacional de Itha Grande foi criado, 0 que aconteceu sem estudos prévios, e, por
isso, importantes dreas de varzea da margem do rio Parana situadas no Mato Grosso do Sul,
ficaram fora dos limites do parque, assim como uma grande parte da v:érzea do rio I‘\'/véi em sua
confluéncia com o rio Parana, no municipio de Queréncia do Norte; e, sedundo, quando da criagao
do Parque Estadual das Varzeas do Rio Ivinhema, cujos limites ao sul deveriam chegar até as
varzeas do rio Amambai, no Mato Grosso do Sul, encostando no Parque Nacional de Itha Grande e

formando uma area continua protegida de mais de 150.000 ha.
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Para aumentar as chances de conservagdo e assegurar @ manutengdo da populacdo de
cervos localmente, faz-se necessario, além de outras medidas, estabeiecer uma conexdo estavel e
protegida entre esta unidade de conservagdo e o Parque Estadual das Varzeas do Rio Ivinhema,
além de um programa de restauragdo da paisagem para aumentar a capacidade de suporte. bara
tanto, sugere-se a incorporagdo de trés areas do entprno para aumentar o tamanho do parque,
conforme a Tabela 8. Estas vdrzeas encontram-se degradadas por drenagens para uso agricola ou
pecudrio, mas sdo fundamentais para possibilitar a conexdo entre os dois parques, neste uGltimo
aspecto mais especialmente a extensdo de varzea que localiza-se entre a foz do rio Ivinhema e a
foz do rio Amambai (Figura 12).

Mesmo dreas degradadas para o uso pecuadrio e agricola ainda apresentam alguma
capacidade de suporte para a populagdo estudada, embora de baixa qualidade. Uma solugdo € a
aquisicio destas varzeas, que ja sd3o Areas de Preservacdo Permanente e, portanto protegidas,
aumentando o tamanho da drea parque. Outra solugdo é incentivar a transformagdo das varzeas
em dreas de Reserva Particular do Patrimdnio Natural (RPPN), em acordo com os proprietarios
destas terras. Caso estas medidas ndao sejam obtidas, com os processos degradativos que estas
areas enfrentam, a populagdo estudada pode sofrer uma maior redugdo do ambiente. As
simulagfes apontam para a perda gradativa da heterozigosidade, conforme diminui a capacidade
de suporte do ambiente. E evidente que a maior parte da populagdo encontra-se confinada no
interior da maior ilha do parque, podendo ser, inclusive uma resposta da populagdao a baixa
qualidade das varzeas do entorno e maior pressdo de caca. A Tabela 8 apresenta o tamanho das

areas de interesse para aumentar a-drea do parque e a Figura 12 traz a localizagao destas areas.

Tabela 7: Areas de interesse para incorporagdo ao Parque Nacional de Ilha Grande

Local ~ Area aproximada (ha)
Margem do rio Paranad no MS, na porgdo norte do parque, cuja referéncia é o rio 18.600
Amambai (1)
Varzea localizada entre a foz do rio Ivai e o rio Parana (2) 810
Varzea do rio Parand no MS, na porgdo sul do parque, cuja referéncia é o rio 14°360
Iguatemi (3)
Total ’ 33.770

Uma outra solugdo associada € a implantagdo de corredores para esta regido, conforme

apresentada por Padua et alii (2000), dentro do contexto de protecdo da mata atlantica do interior.
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Ao todo s3o mais de 450.000 hectares de areas protegidas, a grande maioria constituida de ilhas e
varzeas da planicie de inundag&o do rio Parana e seus principais afluentes. Se considerarmos ainda
as areas protegidas do Paraguai e a selva missioneira Argentina até o Parque Estadual do Turvo,
representando a maior parcela de mata atlantica do interior.da América do Sul, somam-se mais .de
600.000 ha, que, de acordo com Padua et alii (2000), mesmo ndo estando de fato fisico-
biologicamente conectadas entre si, nos permite tracar pequenos e diferentes corredores locais.
Para garantir a conservagdo das populacdes relictuais de cervo-do-pantanal nesta regido, é
fundamental a efetivagdo do corredor de biodiversidade das véarzeas do rio Parand. Esta proposta
esta sendo formalizada pelo Instituto Ambiental do Parand e pela Secretaria de Meio Ambiente do
Estado do Parana e encontra apoio na administragao do Parque Nacional de Ilha Grande e das
demais unidades de conservagdo da regido, assim como em empresas publicas e privadas, como
Itaipu Binacional, Rodovia das Cataratas e Companhia de Energia de Sdo Paulo. Entretanto, tal
efetivagdo depende de recursos financeiros, estudos técnicos, medidas de educagdo ambiental e
fiscalizagdo, haja visto que as principais ameagas observadas para o cervo no parque sao de
origem antrépica.

Embora as dreas ao longo do curso dos rios chamem a atengdo como potenciais corredores
_em escala regional ou de paisagem (Naiman et alii, 1993), estas tém sido usadas para agricultura,
pecudria e industria, uma vez que mais de 50% da populacdo humana vive até a um quilémetro
destes ambientes, utilizando-0s para a maioria de suas necessidades didrias (Turner et alii, 1990).
Essa situagdo é comum na regido noroeste do Parand, fato que dificulta a aplicacdo de agbes de
manejo idealizados para a conserv-agéo do ambiente.

Talvez a principal consideragdo para o “design” de conexdes em parques e reservas é que
diferentes espécies tém diferentes requerimentos. Como escala, o “The Wildland Project” (Dodson
et alii, 1999) recomenda que as conexdes sejam, no minimo, trés vezes mais amplas que a
distancia onde os efeitos de borda s3o sentidos. No sul e sudoeste do Brasil é dificil uma &rea
natural protegida possuir dimensdes suficientemente grandes, como sdo os casos do Pargue
Nacional do Iguagu com seus 185.262 ha, o maior de todo o sul do Brasil e do Parque”NécionaI de

v
Itha Grande com 78.875 ha. Considerando ainda o Parque Estadual das Varzeas do Rio Ivinhema,
com 72.000 ha no Mato Grosso do Sul, essas trés unidades de conservacdo encontram-se
relativamente proximas entre si, sendo que as duas Ultimas s3o praticamente conectadas. A

conexdo destas duas dreas é facilitada pelos ambientes de varzeas que as compdem, diminuindo o
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efeito de borda, além de que as margens dos rios sdo areas de preservagdo permanente com
garantias legais de protegdo conforme Lei 4.771 de 15 setembro de 1965 (Cddigo Florestal). No
caso do rio Parand, que na regido do parque possui largura superior a 600 m, a area de
preservacdo permanente deveria ser de 500 m de cada margem, o que asseguraria conexdes
vidveis ao longo de todo rio.

Peters (1983) sugere que a area de vida requerida para carnivoros, primatas e ungulados
segue uma escala alométrica de acordo com o tamanho do corpo. Um exame adicional destas
relagdes podera trazer luz sobre a largura minima das conexdes em diferentes regides. Da mesma
forma, Harrison (1994) tem sugerido que a drea de vida de mamiferos de grande porte seja usada
para determinar a largura minima de conexdes entre fragmentos de ambientes naturais.
Entretanto, estas estimativas empiricas da largura minima de corredores sdo moderadas no
trabalho de Woodroffe & Ginsberg (1998), que indica que a caga € a maior ameaga para a
viabilidade de grandes carnivoros em muitos parques nacionais do mundo. Suas andlises indicam
que se os corredores para carnivoros nao forem largos o suficiente para comportar a drea de vida,
eles tornam os carnivoros vulnerdveis aos cagadores. Esse fato também se aplica aos entornos de
unidades de conservagdo, onde 0s carnivoros, assim como outras espécies, estdo sob ameagas
devido a proximidade com o ser humano. Esse fato também é faciimente verificivel na regido em
questado, onde diversas cidades localizam-se no entorno imediato do rio Parana, tanto do lado do _
Parana, quanto do lado do Mato Grosso do Sul (Figura 1).

Todavia, os argumentos mais fortes a favor da conectividade vem da genética.
Questionamentos como “Qual o tamanho ideal de um corredor para garantir o fluxo génico e
assegurar a variabilidade genética?” e “Qual a taxa ideal de movimentos entre populagdes para
assequrar a variabilidade genética?” tém provocado o desenvolvimento de novas técnicas e
meétodos para o estudo de populagdes que tém auxiliado na identificacdo de fatores gerais que
devem ser considerados quando da avaliagao de um tipo particular de conex&do. Estes fatores
podem ser usados para decidir se um nivel de conexdo proposto, permite um apropriado nivel de
flutuagdo génica ou para ajudar a selecionar o corredor, matriz ou zona de ent/o’;no mais-'
promissora (Waser & Strobeck, 1998).

De acordo com Soulé (1991), o primeiro passo no dimensionamento da capacidade de um
corredor é a selegao de espécies de interesse. Sendo assim, as conexdes podem ser justificadas

por suas fungdes ecoldgicas. O primeiro estagio deve ser um estudo para determinar que espécie e
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utilidade de uma dada rota para a selegdo dos usuarios do corredor.

Dois pontos a serem considerados, vindos da biogeografia de ilhas, sao os fatos de que
tanto o tamanho do fragmento como a distancia entre eles afetam os niveis de movimento
(MacArthur & Wilson, 1967). Ou seja, o grau de conexado afeta a colonizagdo e as taxas de extingéo
(MacArthur & Wilson, 1967; Brown & Kodric-Brown, 1977).

Entretanto, ha ainda muitas controvérsias sobre a utilidade de corredores na manutengdo
da diversidade genética. Alguns estudos mostram os pontos negativos dos corredores passando
pelos altos custos de implementagdo, manutengdo e protecao destas conexdes (investimento,
tempo e recursos humanos); os efeitos de borda no caso de corredores estreitos, com a exposigao
de espécies-chaves a predagdo, caga e contato com espécies domésticas exoticas; os conflitos
sociais com a populacdo de entorno; e o fato de que os corredores podem disseminar doengas e
patogenos, alterar o grau de imunidade das espécies nativas e disseminar fogo e pragas, como
sumarizam Dodson et alii (1999). |

Todos estes pontos sdo muito evidentes no parque e seu entorno, especialmente a questdo
social, que encontra na regularizagdo fundidria desta unidade de conservagdo, até entdo sem
resolucdo, um dos principais agentes de ameaga & conservagdo do ambiente, dada a insatisfagao
da populagdo que permanece morando no parque frente a demora para a resolugdo do problema.
Soma-se a este fato a inexisténcia de um plano de manejo para orientar as decisdes da
administragao frenté as diferentes pressdes. Para este parque e demais unidades de conservacao
da regido, a grande pressdo antrépica é de dificil reversdo devido a proximidade das cidades, vilas
e povoados naé proximidades, conforme ja ilustrado na Figuré 1.

Dodson et alii (1999) defendem a criagdo de grandes corredores naturais para miniminizar
estes efeitos, tendo como foco central a conservacao integral das fungdes dos ecossistemas. Para
eles, os corredores e conexdes entre paisagens tém duas fungdes principais quanto a espécie:
primeiro, eles regulam os movimentos sazonais ou didrios, assegurando, desse modo, que
diferentes porgBes de grandes populagdes tenham acesso a todos 0s recursos requeridos,
mantendo o potencial a todos os individuos da populacdo para reproduzirem-se com Sucesso;
segundo, a conectividade facilita a dispersdo dos animais de seus loca;is de nascimento para os

focais onde, adultos, poderdo estabelecer suas areas de vida e reproduzir-se.
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4.3.3 RESTAURAGAO DA PAISAGEM

As areas das varzeas sugeridas para aumentar o tamanho do parque (Tabela 8)
encontram-se degradadas por drenagens para uso agricola ou pastagens, além de apresentare:m
acentuada pressdo de caga. Contudo, os cervos continuam fazendo uso destas varzeas mesmo
sofrendo tais pressdes. As varzeas na margem do estado do Parana também apresentavam o
mesmo problema, no entanto apds cinco anos da criagdo do parque, ja pode ser verificado que a
porgdo localizada no municipio de Alténia é a que encontra-se em melhor estado de conservacédo,

mostrando que tal ambiente tem rdpida capacidade de recuperagdo o que facilita a restauragdo da

paisagem objetivando aumentar a capacidade do ambiente para o cervo.

4.3.4 MONITORAMENTO DOS PARAMETROS AMBIENTAIS E ECOLOGICOS

Faz-se necessario acompanhamento dos efeitos dos incéndios naturais e daqueles
provocados pela agdo antrdpica sobre a populacdo de cervos. Da mesma forma, devem ser
analisados cautelosamente os efeitos que as mudangas no regime hidrolégico provocadas pelo
controle que as usinas hidrelétricas, para optimizar a geracdo de energia, exercem sdbre as
comunidades vegetais e sobre a capacidade de suporte da espécie. O uso que a espécie faz nas
dreas degradadas pela agricultura e pecuaria também precisa ser monitorado.

Estudos sobre drea de vida para esta espécie podem ser realizados através de
radiotelemetria, mas a captljr’a e manipulagdo dos cervos deve ser évitada, dada a grande
susceptibilidade e probabilidade de morte em decorréncia das técnicas usualmente empregadas
para este fim. Para objetivos de conservagao e estudos ecologicos, a captura de cervos deve ser de
minimo impacto possivel, evitando-se técnicas de captura que expSem a espécie a situacdes
extremas de estresse, como persequigdes prolongadas. A escotha das drogas tranquilizantes e
imobilizantes também deve ser criteriosa, optando-se por um protocolo com menor efeito colateral

e com acompanhamento de um médico veterinario especialista em vida selvagem.
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4.3.5 MONITORAMENTO POPULACIONAL AEREO

Segundo as simulag8es realizadas, o melhor resultado para o monitoramento aéreo da
populagdo de cervos do parque e entorno foi obtido aos 10 anos, com o poder de detectar até 3%
de aumento e 4% de declinio anuais (Figura 13 e 14). Entretanto bons resultados sdo possiveis a
partir do sexto ano, com poder de 90% para detectar aumento e declinio de 6% na populacdo. O
esforco amostral mostrou-se suficiente e economicamente vidvel para o estabelecimento de um
plano de monitoramento aéreo para a espécie.

Planos de monitoramento sdo ferramentas fundamentais para o estabelecimento de
estratégias de conservacgdo de espécies ameagadas, uma vez que permitem conhecer as tendéncias
das populagdes ao longo do tempo. Entretanto, t&m sido pouco empregados nos programas de
conservagao do Brasil e, quando o sdo, apresentam equivocos conceituais e falhas nos protocolos
de amostragem (Tiepolo et alii, 2002). Andlises de poder auxiliam no estabelecimento de
protocolos e esforgos amostrais adequados para a obtengdo de avaliagdes acuradas. Recentemente
Tomas et alii (2001) estimaram a populagido de veado campeiro Ozotocerus bezoarticus em uma
drea do pantanal através da técnica de amostragem a distdncia. Este trabalho foi o primeiro no
Brasil a recorrer a andlise de poder para detectar as tendéncias de uma populacdo selvagem de
Cervidae e estabelecer um programa de monitoramento. Entretanto tais programas sao
ferramentas comumente utilizadas por especialistas em vida selvagem, como demonstra Gibbs
(2000) em uma revisdo sobre o assunto. Os resultados de Tomas et al/ii (2001) revelaram que para
obter 90% de chance de detectar 5% de declinio anual, sdo necessarios sete anos de
monitoramento realizando duas amostragens por ano. O numero de anos de monitoramento
aumenta para 10 se for realizada apenas uma amostragem. Em um periodo de cinco anos é

possivel detectar 7% de declinio desde que sejam realizadas trés amostragens por ano.
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Figura 13. Poder para detectar até 4% de aumento da populagdo de cervos através de

monitoramento aéreo em dez anos
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Figura 14, Poder para detectar até 5% de declinio da populacdo de cervos através de

monitoramento aéreo em dez anos

E altamente recomendavel o -monitoramento aéreo anual desta populacdo para captar as
tendéncias de declinio ou aumento. Tal monitoramento pode ser realizado apés incéndios para
diminuir os custos e otimizar os resultados. E possivel monitorar esta populacio através da
repeticao sistematica dos 12 transectos selecionados, quatro vezes cada um com
aproximadamente 12 horas de voo por ano.

As contagens das quatro repeti¢des, realizadas independentemente por dois observadores,
resultaram numa densidade de 0,45 cervos/km?. Tal valor ndo pode ser comparado com o obtido
no levantamento populacional, mas é indicativo de que os valores obtidos por esse sdo

consistentes.



61

5 CONCLUSOES

A estimativa obtida nesse estudo, de uma populagdo de 1.079 cervos para 0 Parque
Nacional de Ilha Grande e entorno, revela a inquestionavel fungdo de uma unidade de conservargéo
de protegdo integral para a conservacdo da natureza. Considerando a distribuicdo dos cervos, tal
argumento 4 ainda mais reforgado, pois estes vivem preferencialmente nos locais protegidos do
parque ou naqueles que, pela recomposigdo da vegetagdo, mais de aproximam de um ambiente de
ocorréncia natural do cervo.

Pelos valores obtidos, o parque e, em menor grau, o entorno, sdo 0s locais que apresentam
a maior populacdo de cervos da planicie de inundagdo do rio Parand em territério brasileiro, e
também a maior populagdo fora do Pantanal até entdo estimada. Entretanto, essa significativa
populagdo pode estar sob sério risco de extingdo dada a grande pressdo humana a que estd
submetida em todo 0 parque e, principalmente, no entorno.

Para assegurar a conservagdo destes cervos € de extrema importancia uma repressdo
eficaz das atividades de caga, a restauragdo das varzeas degradadas no entorno e a implantagao
de conexfes protegidas entre a populagdo de cervos do Parque Nacional de Ilha Grande e do
Parque Estadual das Vdrzeas do Rio Ivinhema, no Mato Grosso do Sul. Também é neceésa’ria a
incorporagdo ao parque das vdrzeas do rio Parana situadas na margem sul matogrossense, uma
vez que tém capacidade de suporte para o cervo. Outras medidas de manejo, como a erradicagdo
de espécies animais exdticas, a retirada das cercas de arame ainda existentes no parque, a
proibicdo da instalagdo de apidrios e programas de educagdo ambiental, sdo importantes e devem
ser implantados com urgéncia.

Foi possivel monitorar a populagdo de cervos do parque através da repeticdo sisternatica
dos 12 transectos selecionados, quatro vezes cada um e 15 horas de v6o. Assim, é altamente
recomendavel o monitoramento aéreo anual da popuiagdo com a finalidade de captar as tendéncias
de declinio ou aumento. Tal monitoramento pode ser realizado apés incéndios para diminuir os
custos e otimizar gs resultados.

Recomenda-se ainda como importantes contribuigdes aos’ conhecimentos para a
conservagao do cervo que sejam realizados estudos sobre o comportamento e estrutura social da
espécie no parque, assim como aspectos ecoidgicos relacionados ao padrdo de deslocamento e

demografia.
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Mesmo que essas e outras medidas sejam adotadas para a prote¢ac da populagdo de
cervos, os futuros efeitos da mudanga do regime hidrolégico do rio Parana pelo seu represamento
sdo imprevisiveis sobre o ambiente da varzea. Além desses, os efeitos do isolamento e de
catastrofes podem ser, na realidade, mais negativos que aqueles simulados. Assim, a sobrevivéﬁcia
assegurada da espécie depende de um esforgo que resulte no aumento da populagdo para que se

torne menos susceptivel aos efeitos estocasticos que fogem ao controle humano.
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Anexo 1: Coordenadas geograficas dos transectos com suas respectivas
distancias. As células em negrito representam os transectos que foram
sorteados e repetidos para 0 delineamento do plano de monitoramento e
estimativa da abundancia absoluta.

Coordenadas geograficas (UTM) dos transectos e distancias (km)

1601 0208000 _, 0232000 . 1G24 0201757 . 0799548
7426000 7426000 v 7380000 7380273 142

1602 0232000 0208000 , 1625 0799467 _ 0201000 4,
7424000 © 7424000 2° 7378360 7378085 13

1G03 0208000 | 0230000 ., 1G26 0200250 . 0801628 .
7422000 7422000 7376025 7376207 10

1G04 0226500 . 0208000 oo | 1G27 0800038 0200250 .,
7420000 7420000 & 7374097 7373850

IGOS 0204000 0226000 ., 1G28 0199500 . 0797708 .
7418000 7418000 7371900 7372244 13

IG06 0224000 . 0208000 . 1629 0796877 0199500 .,
7416000 7416000 7370332 7369955 4

1G07 0204000 0218000 |, IG30 0198750 . 0796045 .,
7414000 7414000 7368000 7368411 1%

1GO8 021600 0200000 IG31 0795210 0198000
7412000 ¢ 7412000 © 7366420 7365975 ‘42

IG09 0198500 , 0214000 . . | 1G32 0197250 . 0792654 .
7410000 7410000 > 7364775 7365098

1610 0212000 0196000 . 1G33 0790554 0196500 .,
7408000 7408000 7362789 ~ 7362150 17

IG11 0196000 _ 0210000 , IG34 0195750 0789644 |
7406000 7406000 7359900 7361164 17

1612 0210000 0196000 _, 1635 0788881 0195000
7404000 7404000 7358736 7358029 17

1G13 0194000 _ 0208000 , 1G36 0805278 0787296
7402000 7402000 7356010 7356773

1G14 0208000 0134000 ., 1637 0786462 0804443 o
7400000 7400000 7354782 7354019

1G15 0805544 0207750 . 1G38 0804401 . 0785225
7397960 7397925 7352078 7353015 1%

IG16 0207000 . 0804710 1G39 0784046 0804524 L .
7395900 7395969 2350908 7350037 29

1617 0804625 0206250 ., | 1G40 0801943 _ 0783962 o
7393946 7393875 % 7348195 7348960

1G1e 0205500 . 0806042 IG41 0783124 0801105 .
7391925 7391935 7346895 7346129

IG19 0804469 0205500 .. | IG42 0799517 . 0781537 g
7390199 7390125 13 7344095 7344861

1G20 0204750 . 0802129 . 1G43 0778457 0797935 o
7387950 7388120 7343041 7342211 1%

1G21 0802044 204000 1G44 0800100 0778374
7386097 ~ 7385925 42 7340167 € 7341004 217

1622 0203265 _ 0801210 ,,, | 1G45 0778288 _ 0794957 ..
7383634 7384106 1% 7339072 7338233 16

1G23 0801125 0202500 ,,. | 1G46 0790190 . 0778205 ,
7382082 7381875 13 7336612 7337124




Anexo 2: Formulario de entrevista aplicado aos ilhéus e demais moradores do entorno do PNIG.

Nome: Apelido: Sexo: Idade:
Onde nasceu: Onde mora:

Ha quanto temipo imora na regido:

Ha quanto tempo mora na ilha:

Profissao:

Historico:

Escolaridade:

Coordenadas:

Presencga de animais domésticos:

Responsdvel:

Data:

1.Voceé }a viu cervo na regido: () sim ( ) ndo

N

. Como era o cervo que vocé viu?

3. Com que freqliéncia vocé vé o cervo? ( ) sempre ( ) asvezes ( ) nunca

4. O cervo que vocé viu era: { ) macho { ) fémea ( )filhote ( )casal ( ) fémea com filhote
( ) grupo
5. Em que lugar?

6. Que outro nome vocé da para o cervo?

~J

. Em gue época do ano vocé costuma ver filhotes?

8. vocé ja encontrou algum cervo morto? () sim ( ) ndo

9. Quantos? ( ) macho ( )fémea ( ) filhote ( ) sem informagdes

10. H& quanto tempo vocé encontrou este animal?

11. Onde estava este cervo?

12. Qual for a uluma grande cheia do rio Parana?

13. Vocé viu algum cervo morto durante a enchente? ( ) sim ( ) ndo

14. Quantos? ( ) machae ( )fémea ( ) filhote { ) sem informagdes

15. Ha quanto tempo?

16. Onde estava este cervo?

17. As represas alteram o nivel da dgua do rio? ( ) sim ( )ndo ( ) ndo SEI

18. Quando foi o Ultimo incéndio nas vérzeas?



19.

Qualt foi a porgdo mais atingida?

. VOCé ja viu aiguim cervo morto duiante incéndios? { ) sim { ) na

]

. Quantos? { )y macho ( )fémea ( )filhote ( ) sem informagées

() predados

) igual

22. Ha quanto tempo? Onde?

23. Porque razdo ocorrem 0s incéndios?

24. Na sua opinido, gual o mativo mais fregliente de morte de cervos?

( ) enchentes ( )cagadores ( )incéndios ( )doencgas ( )incéndios ( ) atropelados
( ) outros

25. Vocé costuma ver mais cervos hoje ou antigamente? () hoje ( ) antigamente (
26. Vocé teve noticias de cervos cagados na regido? { ) sim () ndo

27. Voce acha que cagam muito na regido? ( ) sim ( ) ndo

28. Na sua opinido qual é o motivo da caga? ( ) lazer, diversdo, esporte () para alimentagdo ( ) outros
motivos.

2S. Vocé ja cagou aiguma vez? () sim () ndo

30. Que caga?

—

[S3)
ooy

32

) capivara ( ) cateto { ) queixada ( )anta{ )cervo( ) paca( )cutia( ) macaco ( ) quati

) tatu

. Vocé tem conhecimento gue as ilhas e vaizeas fazem parte de um pargue nacional? () sim ( ) nao

. Na sua opiniao, sendo as Ilhas um parque nacional, 0 que mudou na regiao? Por qué? -

. Na sua opinido os animais e plantas estdo mais prategidos na Ilha Grande? Por qué?



Anexo 3: Resuitado das contagens de cervos por ambos os observadores (separados por /) no
Parque Nacional de Ilha Grande e entorne. T = transecto; D = distancia do transecto (km?); Al = cervos
vistos apenas pelo observador 1; A2 = cervos vistos apenas pelo observador 2; B = cervos vistos por ambos

observadores; N1 = numero de cervos vistos pelo observador 1; N2 = nimero decervos vistos pelo observador
2, Fc = fator de coriegdo aplicado sobre N2.

Unidades Resultado

Tiol1|2]3|a|5 (6|78 o9olro]1alia]13]1alaslue]17{at]{az]e[n1]n2] Fe
1 (19 olofo]o]o 0
2 |19 1/1 olol1la1l1] 147
3 |17 | T Jolololo]o 0
4 14|11 2/0 2lol1]3]1] 1,47
5 |17 2/0 ' T T T T T 12l0lol2]0 0
6 |13 oloflofo]o 0
7 |11 olofolo]o 0
8 |13 ololololo 0
9 [12]1/0 | 1lofo]1]o 0
10 |12 0/1 ol1]ofof1] 147
11 olofofolo 0
1211 olofoflofo 0
13| 11 | ] oloJolo]o 0
14 [ 11 olofofo]o 0
15 |12 1/0 | 1{olof1]o 0
16 | 12 2/2 olol2l2]2] 294
17 |11 1/0 | 0/2 | tl2]ofl1]2] 294
L1819 | |..}..]10]1/213/5|1/0 2|1 3)4|6/|7/]1029
19 | 10 1/0 | 3/5 111 1/0 | 1256 7]1029
2012 0/1|4/3|6s6 |11 1|1 |10f11]11] 1617
21|11 1 | olof{r|a| 1] 14
22|11 12 [1/1 111 0l1(3]|3]4] 588
23|11 4/1[1/0 ] alo|1]s|1] 147
24 | 11 0/1 | 0/1 ol2]ofo]2] 294
2510 1/0 | 0/1 ol1{1]1]2] 294
26| 8 0/2 | 1/0 12012 294
271 9 olojo]o]o 0
2811 IR EL B ol203]3]s] 735
29| 11 0/1 ol1]ofof1] 1,47
30|11 0/1 2/1 1/1 | 1l1l2]3]3] a4
3111 0/1 1/0 | 0/1 1l2]ol1]2] 294
3213|1111 1/0 1/2 1]1(3]ala] ss88
3313 1/1 0/1 o111 |2] 294
34|14 1/1 on| [ | ola1l1{1]2] 294
3513 0/1 1/1 ofl1|1]a]2] 294
36 | 14 0/1 ol1lolol 1] 147
37|14 o/1 111 o1 |1|1]2] 294
38|15 1/1 11 olol2]2]2] 294
39|16 /1| ol1folof1] 1,47
40 | 14 0/1[3/3 1/0 1|1/3]ala] s88
4114 1o | 1/1 tjolaf2a]1] 14
42|14 ] olofo]o]o 0
4315 olojo]o]o 0
44 (17 Twol | | | 1lolo]1]o 0
45 (13 1/0 1lolol1]o 0
46| 9 2/3 ol1l2]2[3] aa
580 23129149(172|79] 116,13




Anexo 4: Resultados das simulagdes no VORTEX. PE = probabilidade de extingdo; N = numero
final de cervos; DP = desvio padrao; HE = heterozigosidade relida; TE = tempo médio de extingao;
N1 = namero inicial de cervos; K = capacidade de suporte; C = catastrote.

Mortalidade Resultados
Siml{\llloagﬁo W 100 anos 200 interagdes TE
% o b N DP HE
N=1079 K=1100 C=0
1 60 5 0 703 280 97 0
2 50 5 0 1048 78 98 0
3. 40 5 0 1090 27 98 0
4 60 10 0,16 81 90 82 85
5 50 10 0 853 231 97 0
6 40 10 0 1068 53 98 0
7 60 15 0,93 11 8 57 70
8 50 15 0,04 186 194 88 83
S 40 15 0 503 201 98 0
N = 1079 K= 1100 C = 8,2 (0,95) e 8,6 (0,88)
10 60 5 0.01 308 262 93 95
11 50 5 0 998 129 98 0]
12 40 5 0 1067 62 98 0
i3 60 10 0.58 35 55 71 92
14 50 10 0.01 520 302 96 100
15 40 10 0 998 128 98 | 0]
16 60 15 0.98 17 19 64 61
i7 50 i5 0.29 49 56 78 83
18 40 15 0 539 297 96 0
N = 1079 K = 1100 C = 16 (0,8) e 16 (0,7)

19 60 5 0.99 5 0 48 52
20 50 5 0.82 50 71 73 75
21 40 5 0.24 161 184 84 78
22 60 10 1 0 ' 0 0 40
23 50 10 0.98 16 11 72 52
24 40 10 0.71 72 154 76 72
25 60 15 1 0 0 0 34
26 50 15 1 0 0 0 40
27 40 15 0.96 25 43 57 55




continuagao

i Mortalidade Resultados

SlmL’\nlloagao 01 ,f:a:dniq 100 anos 200 interagdes TE

% e PE N DP  HE

N=787 K=800 C=0

28 60 5 0 468 215 95 0
29 50 5 0 755 67 97 0
30 40 5 0 789 26 97 0
31 60 10 0,22 86 59 81 81
32 50 10 0 634 153 97 0
33 40 10 0 778 39 97 0
34 60 15 0,92 15 16 61 67
35 50 15 0,10 127 135 84 83
36 40 15 0 643 147 97 0

N =787 K =800 C=8,2(0,95)e8,6(0,88)
37 60 5 0,03 216 182 91 81
38 50 5 0 718 o8 97 0
39 40 5 0 793 23 97 0
40 60 10 0,21 103 117 82 85

41 50 10 0 640 160 96
42 40 10 0 768 50 97 0
43 60 15 0,87 20 18 64 74
44 50 15 0,05 170 164 89 91
45 40 15 0 683 130 97 0

N = 787 K =800 C=16(0,8)e 16 (0,7)

46 60 5 0,98 10 2 47 54
47 50 5 0,47 83 109 77 75
48 40 5 0,07 301 241 88 79
49 60 10 1 0 0 0 44
50 50 10 0,95 36 46 65 61
51 40 10 0,45 112 158 77 73
52 60 15 1 0 0 33
53 50 15 1 Q 0 48
54 40 15 0,90 41 84 63 61




Continuagao.

Mortalidade Resultados
Sim;\nll(?géo ] CAdL 100 anos 200 interagdes TE
% FiLn' PE N DP HE
N=1079 K=2000 C=0
55 60 5 0 1658 377 98 0
56 50 5 0 1900 127 99 0
57 40 5 0 1980 60 99 0
58 60 10 0,10 99 128 86 83
59 50 10 0 1544 428 98 0
60 40 10 0 1948 95 99 0
61 60 15 0.88 12 10 66 72
62 50 i5 0.04 234 255 91 91
63 40 15 0 1669 337 99 0
N = 1079 K = 2000 C 8,2 (0,95) e 8,6 (0,88)
64 60 5 0.01 442 424 94 92
65 50 5 0 1816 238 99 0
66 40 5 0 1947 98 99 0
67 60 10 0.56 34 35 77 81
68 50 10 0.01 783 527 97 100
69 40 10 0 1822 220 899 0
70 60 15 0.98 7 5 32 63
71 50 15 0.36 63 81 83 85
72 40 15 0 882 550 97 G
N =1079 K = 2000 C = 16 (0,8) e 16 (0,7)

73 60 5 0.99 5 2 60 50
74 50 5 0.77 36 39 76 70
75 40 5 0.14 305 423 88 82
76 60 10 1 0 0 0 39
77 50 10 1 0 0 0 58
78 40 10 0.67 52 88 77 71
79 60 15 1 0 0 31
80 50 15 1 a 0 42
81 40 15 0.98 9 29 56




