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APRESENTACAO

m dos maiores desafios que a humanidade precisa enfrentar nas

proximas décadas é frear o acelerado processo de extingdo de espécies
no planeta. A Unido Internacional para a Conservac¢ao da Natureza (IUCN)
listou 16.928 espécies ameacgadas de extingdo no mundo, das quais 99%
estdo ameacadas por causa da expansdo das atividades humanas. Porém,
como o nivel de ameaga para a maioria dos grupos de organismos ainda
ndo foi avaliado cientificamente, o numero real de espécies ameacadas
de extingdo no mundo inteiro estd, certamente, muito subestimado.
Iniciativas internacionais, tal como a Countdown 2010, foram criadas com
a finalidade de mobilizar as agGes necessarias para garantir que os governos
e a sociedade civil tomem as medidas necessdrias para contrapor a perda de
biodiversidade em 2010 - 0 Ano Internacional da Biodiversidade.

Nesse contexto, o Estado do Pard pode se orgulhar de ter contribuido
significativamente com o processo de construgdo de uma politica estadual
moderna para tratar de forma adequada o problema da extincdo de
espécies. Uma parceria entre o Governo do estado do Parda, o Museu
Paraense Emilio Goeldi e a Conserva¢do Internacional desenvolveu,
de 2003 a 2006, uma lista estadual de espécies ameagadas de extingdo,
que foi baseada nos critérios universalmente recomendados pela IUCN,
sendo caracterizada por seu rigor cientifico, grande transparéncia no
trato das informacdes e pelo amplo engajamento de todos os setores da
sociedade, por meio de um processo inovador de consulta publica, nunca
antes visto em qualquer lugar do mundo. Como uma simples lista de
espécies ameacgadas significava muito pouco para resolver um problema
de dimensdes tdo amplas, tornava-se necessario criar um novo marco
legal que fosse muito além da lista de espécies. Como consequéncia, o
Governo do estado do Pard criou, em 2007, o Programa Extingdo Zero, que
tem como meta evitar a extin¢do de qualquer espécie de planta ou animal

nativo no Para.



A proposta mais inovadora do Programa Extin¢do Zero estd associada
a identifica¢do das areas criticas para a biodiversidade no estado do Para.
Estas dreas sdo os lugares mais importantes para a conservagdo de popula¢oes
de espécies ameacgadas de extingdo e devem ser consideradas como uma das
informagGes mais relevantes em um processo de planejamento do uso do
territorio paraense. A identificacdo dessas areas exigiu mais de dois anos
de trabalho intenso para organizar as informac¢des detalhadas sobre as
distribui¢des das espécies, selecionar e utilizar as ferramentas mais modernas
de modelagem ambiental e conduzir um amplo processo de revisdo cientifica
dos resultados.

Este livro apresenta, passo a passo, todo o processo que o Museu
Paraense Emilio Goeldi e a Conservagdo Internacional desenvolveram a fim
de propor, pela primeira vez, um conjunto de areas criticas para a conservagdo
da biodiversidade paraense. Esperamos que as informagdes apresentadas
aqui sejam usadas de forma adequada por todos os setores da sociedade, para
evitar que uma parcela significativa do patrimoénio natural do estado seja

perdida para sempre.
Belém, 22 de setembro de 2009.

Ima Célia Guimaraes Vieira

Diretora, Museu Paraense Emilio Goeldi

José Maria Cardoso da Silva
Vice Presidente, Divisdo da América do Sul,

Conservagdo Internacional



INTRODUCAO

m 2007, foi homologada pelo estado a lista de espécies ameacadas do
Pard, elaborada por meio de uma parceria entre o Museu Paraense
Emilio Goeldi (MPEG), a Conservacdo Internacional (CI) e a Secretaria
de Estado de Meio Ambiente (SEMA), com o apoio de especialistas.
Foram reconhecidas como ameacadas 181 espécies, das quais 128 foram
classificadas como vulneraveis; 40 em perigo e 13 criticamente em perigo.
A lista inclui 53 espécies de plantas, 37 de invertebrados, 29 de peixes,
trés de anfibios, 13 de répteis, 31 de aves e 15 de mamiferos, a qual esta
disponivel na pagina da SEMA".
Em fevereiro de 2008, o estado do Pard criou o Programa Exting¢ao Zero
(Decreto n° 802, de 20/02/2008). O Decreto reconhece todas as categorias de
ameaqa incluidas na lista e recomenda que todas as espécies ameacadas de

extingdo tenham suas distribui¢ées mapeadas, a fim de identificar e delimitar

1 http://www.sectam.pa.gov.br/relacao_especies.htm.



areas criticas para a biodiversidade. Além disso, decreta que todas as areas
criticas para a biodiversidade sdo consideradas como regides prioritarias para
acdes e investimentos de conservacdo, restauragdo e monitora¢do ambiental.

O Projeto Espécies Ameagadas e Areas Criticas para a Biodiversidade
iniciou em 2008 como uma nova parceria entre o MPEG, a CI e a SEMA. Seus
principais objetivos foram aprimorar os conhecimentos sobre a distribui¢do
das espécies ameagadas no Para e propor dreas criticas para sua conservagao.
O presente trabalho visa apresentar os resultados dessa iniciativa.

O projeto foi constituido por uma primeira fase, na qual foi
compilada parte dos dados e realizadas andlises preliminares, envolvendo,
principalmente, a equipe do Museu Paraense Emilio Goeldi (Apéndice 1).
Em fevereiro de 2009, foi realizado um Semindrio para apresenta¢do e
discussdo desses resultados, com a participa¢do de especialistas de outras
institui¢des (Apéndice 2). Durante o Semindario, algumas sugestdes para
melhoria do trabalho foram feitas, as quais foram acatadas em sua maioria,
sendo que o produto aqui apresentado ja contém as mudancas ou acréscimos
indicados nele.



METODOS
DADOS DE OCORRENCIA DAS ESPECIES

Os dados de espécies ameacadas foram obtidos junto a pesquisadores
especialistas do Museu Paraense Emilio Goeldi e complementados
depois do Semindrio. As coordenadas, fornecidas em diferentes formas, foram
todasconvertidas parauma mesmaunidade, o graudecimal, einseridasem um
bancodedadostinico. Além dosdados obtidos com especialistasdainstituigdo,
buscaram-se outros registros que pudessem estar georreferenciados, como os
dados de inventarios do Projeto Radar na Amazo6nia (RADAM), para arvores,
e os dados disponiveis na rede SpeciesLink.

Para melhor definir as dreas de ocorréncia, optou-se, quando possivel,
pela utilizacdo de modelos de distribuicdo de espécies. A modelagem foi
considerada a estratégia mais vidvel em relacdo a simples utilizagdo dos
pontos em decorréncia das seguintes razoes:

1. Muitos dos pontos de ocorréncia obtidos durante o projeto sdo

registros antigos. Isso traz dois tipos de problemas: o primeiro
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é que a maioria das espécies da lista de ameacadas estd nessa
condigdo principalmente por ser endémica as dreas mais
degradadas do estado. Muitos desses pontos antigos, quando
colocados sobre imagens de satélite ou outras bases de dados
recentes de dreas desflorestadas (como a do Projeto PRODES -
Monitoramento da Floresta Amazo6nica Brasileira por Satélite,
por exemplo), estdo sobre areas degradadas, o que traz grande
incerteza sobre sua ocorréncia atual naquela area. O segundo
grande problema com os pontos mais antigos é a imprecisdo da
sua localizacdo. Para todos eles, as coordenadas foram obtidas via
“gazeteers” ou indicagdo de especialistas sobre onde os principais
coletores de seu grupo andaram. Dessa forma, é bem provavel
que contenham erros de localiza¢do.

Mesmo para os dados mais recentes, a indicagdo de apenas
um ponto para definir uma drea critica restringe muito as
oportunidades. Uma das grandes vantagens das metodologias

mais atuais de planejamento em conservag¢do é permitir analisar



cendriosalternativosde conservacgao, trazendo maiorflexibilidade
as negociag¢des entre os diversos setores da sociedade.

3. A maioria das espécies responde a variagdes ambientais e por isso

é razoavel se ter confianca na geragdo dos modelos baseados em
nicho ecologico.

Para avaliar a possibilidade de aplicar modelagem para uma
determinada espécie, foram considerados o niimero de registros de ocorréncia,
sua distribui¢do e o conhecimento prévio da espécie, com o intuito de avaliar
se 0 modelo era plausivel. Para a utiliza¢do dos modelos de distribui¢ao, foram
utilizados também os critérios de avaliacdo dos modelos, principalmente a drea
sob a curva “Receiving Operating Characteristic’ (ROC), chamada de “Area
Under Curve” (AUC), que deveria atingir valores acima de 0.75, tanto para as
amostras de treino como para as de teste (Fielding & Bell, 1997; Elith et al.,
2006). Para as espécies em que a modelagem ndo foi considerada satisfatoria,
optou-se pelo uso direto dos pontos na defini¢do de dreas criticas.

Para a geracdo dos modelos, além dos dados de ocorréncia das
espécies, foi necessario compilar e selecionar dados de condigoes ambientais

que pudessem ajudar a predizer a distribui¢do das espécies.

11
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DADOS AMBIENTAIS

Os dados ambientais utilizados na modelagem foram:

DADOS CLIMATICOS

Os dados climaticos utilizados foram da base WorldClim (Hijmans
et al., 2005), um projeto desenvolvido na Universidade de Berkeley,
no qual foram geradas, por meio de modelagem, diversas camadas
climdticas para o mundo inteiro. Essas camadas foram construidas com
médias dos pardmetros (chuva, temperatura) ao longo de 30 anos (1960-
1990). O WorldClim disponibiliza em sua pdgina na internet layers com
os valores mensais de cada pardmetro e camadas com valores compostos
(como média de pluviosidade nos trés meses mais secos ou sazonalidade
da temperatura), que estdo agrupadas como camadas bioclimaticas. Para
a modelagem, foram utilizadas as 19 camadas bioclimaticas (Tabela 1), na

escala de 30 arc-segundos.

Tabela 1. Descri¢dao das variaveis bioclimaticas.

BIO1 Temperatura média anual
Varia¢do média diurna
BIO2 _
(média mensal (temp. mdx. - temp. min.))
BIO3 Isotermalidade (BIO2/BIO7) (* 100)
Sazonalidade da temperatura
BIO4 . .
(desvio-padrao *100)
BIO5 | Temperatura maxima no més mais quente
BIO6 | Temperatura minima no més mais frio
BIO7 | Variagdo anual de temperatura (BIO5-BIO6)
BIO8 | Temperatura média no quarto mais umido
BIOg | Temperatura média no quarto mais seco
BIO1o | Temperatura média no quarto mais quente
BIOn | Temperatura média no quarto mais frio
BIO12 | Precipitagdo anual
BIO13 | Precipitagdo no més mais iumido
BIO14 | Precipitagdo no més mais seco
Sazonalidade da precipitagio
BIO1s5 . i
(coeficiente de varia¢do)
BIO16 | Precipitagdo no quarto mais tmido
BIO17 | Precipita¢do no quarto mais seco
BIO18 | Precipitagdo no quarto mais quente
BIO19 | Precipitagdo no quarto mais frio




DADOS TOPOGRAFICOS

s dados topograficos foram obtidos da base Hydro 1K, desenvolvida pelo
OServigo Geoldgico dos Estados Unidos (USGS), que consiste em bases
derivadas do Radar Shuttle (SRTM). O conjunto inclui bases relacionadas
ao relevo e a hidrografia. Para este trabalho, foram usadas apenas as bases

relacionadas ao relevo: altitude, inclina¢do e indice topografico.

TIPOS DE VEGETACAO

base de dados utilizada para vegetacdo foi a do Sistema de Protecdo da
mazodnia (SIPAM), na escala 1:250.000, adotando-se como atributos as

48 classes definidas no processo de Atualizagdo das Areas Prioritarias para
a Conservagdo de 2006 (MMA, 2007). Das 48 classes, 33 ocorrem no Parg,
sendo que uma delas corresponde a dreas ja antropizadas e sem informagdo
anterior, que poderiam induzir a modelos equivocados, nos quais essas areas
fossem indicadas como de provavel ocorréncia, pelo fato dos casos terem sido

3
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registrados antes do desflorestamento. Por essa razdo, as areas antropizadas
foram removidas do mapa antes da modelagem. Como esse procedimento
causava a perda de muitos registros de ocorréncia relacionados as dreas
eliminadas, e isso poderia comprometer o ajuste do modelo, sempre que
possivel, evitou-se o uso da base de vegetacdo na geracdo dos modelos. Na
pratica, essa base foi utilizada apenas na modelagem de uma espécie, Piprites
chloris grisescens, para a qual ndo foi possivel obter um bom modelo sem o

mapa de vegetacdo.



MODELAGEM

algoritmo escolhido para a modelagem foi o de maxima entropia,

disponibilizado no software MaxEnt (versdo 3.3.0). O MaxEnt tem
uma interface de simples utilizagdo e tem um bom desempenho quando
comparado aos demais algoritmos amplamente utilizados para a modelagem
de distribui¢do de espécies (Elith et al., 2006). Além disso, trabalha apenas
com dados de presenca, o que permite a utilizagdo de dados de cole¢des na
modelagem, e gera estatisticas de validacdo.

Para permitir o uso de estatisticas de validagdo, mas evitar a perda
de pontos de ocorréncia, que sdo especialmente escassos para as espécies em
extingdo, foi utilizada a técnica de ‘bootstrap’ para a gera¢do dos modelos de
espécies. Para cada espécie, foram gerados 15-20 modelos, com proporgées
de treino de 30-40%, dependendo do nimero de observagdes disponivel
(40% para as espécies com mais de 50 registros de ocorréncia). Foram, entdo,
analisados os AUCs de todos os modelos individuais, e os modelos foram
considerados satisfatorios quando pelo menos 80% das tentativas tinham os
AUCs de treino e de teste acima de 0.75. O modelo médio foi, entdo, usado

15
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como base para a defini¢do das areas de ocorréncia.

O resultado obtido é um mapa das probabilidades de ocorréncia da
espécie, baseado nas combinagdes entre os registros e as condigdes ambientais
neles encontradas. Para definir a drea de ocorréncia de cada espécie a partir
desse mapa, é necessario ainda estabelecer os limiares de probabilidade em
que a espécie sera considerada presente e definir se todas as dreas apontadas
pelos modelos sdo acessiveis a espécie. A maioria dos limiares foi definida
com a ajuda de especialistas. Para que os especialistas pudessem ter bases
para definir os limiares apropriados, foram feitas algumas reclassificacdes
prévias (de probabilidades para uma resposta bindria - presenca e auséncia),
com base nos resultados dos modelos. As reclassificacdes apresentadas
foram baseadas no limiar minimo de presenca (“least presence treshold” -
LPT; Pearson et al., 2007) e no balango entre sensitividade (fra¢do positiva
verdadeira) e especificidade (fragdo negativa verdadeira) (Fielding & Bell,
1997; Liu et al., 2005; Pearson, 2007). O primeiro desses métodos leva
a um mapa mais inclusivo e o segundo restringe um pouco mais a area de
ocorréncia. Esses dois mapas, mais o original com as probabilidades, foram
apresentados aos especialistas, que algumas vezes escolheram um deles e em



outras propuseram novos limiares, de forma a obter um mapa de ocorréncia
que lhes parecia mais fiel a drea conhecida de distribuigdo da espécie. Além
disso, os especialistas apontaram as dreas inacessiveis as espécies. Para as
aves, por exemplo, muitos dos taxons da lista sdo subespécies. Para aumentar
os registros de ocorréncia e possibilitar melhor ajuste dos modelos, optou-se
por gera-los com todos os registros da espécie e depois delimitar a drea dos
taxons da lista. Muitos deles, por exemplo, eram taxons da area de endemismo
Belém (como Dendrocincla merula badia e Phlegopsis nigromaculata
paraensis, para citar so alguns), e, entdo, a ocorréncia foi limitada a essa
area. Um outro exemplo foi a planta da espécie Euxylophora paraensis, cujo
modelo apresentou uma pequena area na margem esquerda do Tapajos.
Como esse rio é conhecido como sendo o limite ocidental da espécie, as areas
que o ultrapassaram foram reclassificadas para auséncia da espécie.

Para ajudar nesses cortes relacionados a acessibilidade, outras bases
digitais utilizadas foramade interflGvios (gerada pelo Projeto Areas Protegidas
da Amazénia - ARPA, a partir da base de hidrografia de rios principais do
SIPAM, na escala de 1:250.000), e a de bacias do nivel 3 da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA).

17
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Como a maioria das espécies ocorre sobre toda a Amazénia, a maioria
delas foi modelada utilizando-se registros e variaveis ambientais para todo
o bioma. As exce¢bes foram Pseudoboa nigra e Bufo ocellatus, para as quais
foram utilizados dados de todo o Brasil, e os mamiferos de grande porte,

modelados com dados de toda a América do Sul.



Tabela 2. Area ocupada pelos alvos e respectivas metas.

AREA OCUPADA META ATRIBUIDA
Até 100 mil 100%
De 100 mil a 1 milhdo 90%
De 1a 5 milhdes 70%
De 5 a 10 milhées 60%
De 10 a 20 milhdes 30%
De 20 a 25 milhdes 20%
Mais de 25 milhoes 10%

DEFINICAO DE AREAS CRITICAS PARA A
CONSERVACAO

Paraadeﬁniqéo dasareascriticas, foi usadoum sistema de suporteadecisdo,
que ajuda a indicar, no conjunto de dreas disponiveis, quais seriam as
mais eficientes em conservar os alvos ainda ndo suficientemente protegidos.
O principio basico dos sistemas de suporte a decisdo é a complementaridade,
em que sdo priorizadas para conservac¢do areas que contém alvos (espécies
ou ambientes) ainda ndo encontrados no interior das dreas protegidas. Neste
trabalho, os alvos foram as espécies ameagadas e os tipos de vegetagdo (mapa
do RADAM 1:250.000 - 0 mesmo mapa descrito na se¢ao de modelagem).
Os tipos de vegetacdo foram incluidos como alvos por recomenda¢do do
Semindrio do projeto. As metas, que sdo uma quantificacdo de cada alvo a
ser protegido, foram definidas com base na area de ocorréncia de cada alvo,

sendo designada maior drea aos alvos de ocorréncia mais restrita (Tabela 2).

19
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O sistema de suporte a decisdo utilizado foi o “Marine Reserve
Design using Spatially Explicit Annealing” (MARXAN), desenvolvido na
Universidade de Queensland, Australia (Ball & Possingham, 2000), que opera
com o algoritmo de témpera simulada. Uma das vantagens desse algoritmo é
que ele permite a utilizagdo de atributos de configuracdo espacial. Um desses
atributos é o minimizador de perimetro, que favorece a agregac¢do das células
na solugdo, evitando, assim, a fragmentagdo excessiva do sistema de dreas
protegidas. Neste estudo, apos testar diversos valores para o modificador de
perimetro, atribuiu-se ao mesmo um valor de 70.

Outra vantagem do MARXAN é que esse algoritmo, além de
maximizar as metas de protecdo para todas as espécies e minimizar o
perimetro, simultaneamente minimiza os custos do sistema. Na pratica,
isso significa que, se forem incluidas informagdes sobre a vulnerabilidade
dos ambientes ao desflorestamento, o sistema buscard a solucdo (ou as
solu¢des) que procure(m) incluir todas as espécies e tipos de vegeta¢do
nas areas menos vulnerdveis ao desflorestamento. Neste trabalho, essa foi
a abordagem dada aos custos - a chance de conversao, de drea natural para

desmatada, nos proximos anos.



CONVERSAO DE FLORESTAS

ara representar a vulnerabilidade a conversdo, optou-se por usar a

modelagem ao invés dos dados diretos de desflorestamento. Preferiu-se
essa opgdo porque a modelagem inclui diversos fatores relacionados a perda
da cobertura vegetal (como proximidade a dreas convertidas anteriormente,
dindmicas sociais e econdmicas e caracteristicas fisiograficas da area), que
melhor representam a “atratividade” de cada unidade de andlise (pixel de
4o00om) para atividades econdémicas. O modelo utilizado foi o desenvolvido
por Britaldo Soares para o programa ARPA (Nelson et al., 2006), no cendrio
“business as usual’, por ser de excelente qualidade técnica e amplamente
disponivel. Esses dados estavam na resoluc¢do espacial de 400 m.

No modelo utilizado, o valor de cada pixel é referente ao numero
de anos em que ¢é previsto que aquele pixel seja desmatado. Dessa forma, os
valores mais baixos representam maior proximidade da conversdo ou maior
vulnerabilidade. No entanto, essas sdo as dreas que teriam maior custo de
protecdo. Porisso, paraa utilizagdo do modelo nosistema de suporte a decisdo,

a escala foi invertida. Como o cendrio havia sido projetado por um periodo

21
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de até 36 anos, as areas com maior probabilidade de serem convertidas foi
atribuido o maior valor, de 36. Apos a inversdo da escala, o valor de cada pixel
foi ainda multiplicado por uma constante (20.000) a fim de que os valores de
custo fossem altos o suficiente para que a fun¢do de minimizagao tivesse peso
na busca da solugdo.

Assim como os dados das espécies, os valores de custo sdo atribuidos
a cada unidade de planejamento (UP), que, neste estudo, foram hexagonos
de 7.000 ha. O valor atribuido a cada UP foi a média dos valores de todos os

pixels em seu interior.



AREAS PROTEGIDAS

As areas jd protegidas sdo importantes na definicdo de prioridades
para a conservac¢do, porque elas permitem avaliar quais alvos jad estdo
representados no sistema e quais ainda ndo estdo contemplados, e que, por
isso, devem ser prioridades para conserva¢do. Essa avaliacdo, em geral, é
chamada andlise de lacunas e é o resultado de muitas analises ja apresentadas
sobre o status de conservagdo de uma determinada regido. O sistema de
suporte a decisdo vai um pouco além dessa etapa, indicando quais areas sdo
necessdrias para complementar o sistema, ou seja, as areas que, juntamente
com as ja existentes, sdo capazes de incluir as metas atribuidas a todos ou
a maioria dos alvos. Uma das principais dificuldades na realizagdo dessas
etapas (andlise de lacunas e indica¢do de dreas complementares) € a defini¢gdo
de quais categorias de areas protegidas serdo consideradas satisfatorias na
protecdo dos alvos de conservacdo. Por exemplo, algumas das espécies
ameacgadas estdo nessa condigdo por serem espécies de interesse para uso
humano (como as madeireiras, e as cinegéticas). Pode-se considerar que essas
espécies tém um nivel adequado de protecdo em Unidades de Conservagdo

23



de uso sustentdvel? E em Terras Indigenas? Infelizmente, ndo ha estudos
suficientes sobre as populagdes dessas espécies para fazer tal afirmativa. Por
isso, neste estudo, optou-se por gerar cendrios alternativos, considerando as
diferentes categorias de dreas protegidas como conservadas ou disponiveis.

Foram gerados trés cenarios:

1. Considerando conservadas apenas as Unidades de Conservac¢do
de Protegdo Integral (Parques, Reservas Bioldgicas, Estacoes
Ecolégicas);

2. Considerando todas as Unidades de Conservacdo como
conservadas (incluindo as de uso sustentdvel, como Reservas
Extrativistas (RESEX), Reservas de Desenvolvimento Sustentavel
(RDS), Florestas (Florestas Nacionais - FLONAs e Florestas
Estaduais - FLOTAs), Areas de Protecio Ambiental (APAs));

3. ConsiderandotambémasTerras Indigenascomodreasconservadas.

A considera¢do das diferentes categorias de prote¢do (Unidades

de Conservacdo de Prote¢do Integral - UCPI, Unidades de Conservagdo

24



de Uso Sustentavel - UCUS e Terras Indigenas - TI) permite a avalia¢do
da contribuicdo relativa de cada categoria na protecdo dos alvos. Para esse
trabalho, foram incluidas apenas as Areas Protegidas federais e estaduais,
cujos limites estdo disponiveis em arquivos de Sistema de Informacgdo
Geografica. Todas as sobreposi¢des foram removidas, com as Terras
Indigenas sendo soberanas sobre as demais categorias, e as UCPI sendo

soberanas em relagdo as UCUS.
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RESULTADOS
MAPEAMENTO DAS ESPECIES AMEACADAS

D urante a execug¢do do projeto, foram reunidos 5.865 pontos de ocorréncia
para 122 espécies. Esses registros incluiram:

* 2.936 registros de plantas (50 spp.)
« s1deinvertebrados (23 spp.)

+ 97 deanfibios (2 spp.)

« 70 de répteis (5 spp.)

+  2.087deaves (30 spp.)

* 624 de mamiferos (12 spp.)

Entre essas, foi possivel modelar a distribui¢do para 47 espécies, e
para outras 60 foram utilizados pontos de ocorréncia (Figuras 1 a 10). Para os
mamiferos de grande porte (on¢as, tamandud-bandeira), apesar do ndmero
razoavel de registros de ocorréncia, a distribui¢do dos pontos de ocorréncia

INVERTEBRADOS - PONTOS

Espécies

Abapeba echinus
Agrias amydon
Agrias claudina
Agrias hewitsonius

Agrias narcissus

Anapis discoidales
Avicularia ancylochira
Drymusa canhemabae
Drymusa colligata
Drymusa tobyi

Ephebopus murinus

Heraclides chiansiades

Heraclides chiansiades maroni
Heraclides chiansiades mossi
Heraclides garleppi lecerfi
Hypoleria lavinia mulviana
Megaphobema teceae
Parides hahneli

Parides klagesi

Parides panthonus

Parides panthonus aglaope
Pterourus xanthopleura
Rubrepeira rubronigra

Taczanowskia trilobata

Figura 1.

No alto: Invertebrados-Pontos;

ao lado: Plantas-pontos.




PLANTAS - PONTOS

Espécies

Aspidosperma desmanthum
Aspilia paraensis
Axonopus carajasensis

Centrolobium paraense

Centrosema carajasense
Dicypellium caryophyllaceum
Erythroxylum nelson-rosae
Eschweilera piresii ssp. piresii
Eschweilera subcordata
Galeandra curvifolia

Gustavia erythrocarpa

Heteropsis spruceana
Heteropsis flexuosa
Hypolytrum paraense

Ipomoea cavalcantei

Jacaranda carajasensis

Jacaranda egleri

Jacaranda morii

Licania anneae

Manilkara excelsa

Mimosa skinneri var. caraja
Mimosa acutistipula var. ferrea
Monogereion carajensis
Peltogyne maranhensis
Physocalymma scaberrimum
Pleonotoma bracteata

Pouteria brevensis

Pouteria decussata

Protium heptaphyllum ssp. cordatum
Qualea caerulea

Selenipedium isabelianum

Selenipedium palmifolium

foi muito irregular e os resultados da modelagem ndo foram considerados
satisfatorios. Como essas espécies sdo de ampla distribui¢do, optou-se por se
considerar todo o estado do Pard como 4rea de ocorréncia (Figura 10).

Para a maioria das espécies aqudticas (elasmobranquios, peixes e
mamiferos aqudticos), os especialistas indicaram que sua prote¢do seria mais
efetiva se realizada por meio da defini¢do de estratégias de manejo do que pelo
estabelecimento de dreas para proteg¢do. Para as espécies de peixes Crenicichla
cyclostoma, C. jegui, C. compressiceps, Sartor tucuruiense, Teleocichla
cinderella, Aguarunichthys tocantinsensis, que ocorrem em cachoeiras, foi
indicada a protegdo desses ambientes no rio Tocantins e para as espécies
Potamobatrachus trispinosus e Mylesinus paucisquamatus, que também
ocorrem em dreas de corredeiras, foi indicada a prote¢do desses ambientes no
rio Araguaia. Para seis espécies de plantas e uma de aves ndo foram compiladas
coordenadas geograficas dentro do estado do Pard, e para outras cinco espécies
de plantas nenhuma coordenada foi obtida.
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Aniba rosaeodora

Bertholletia excelsa

Aspidosperma album Euxylophora paraense

Hymenolobium excelsum Cedrela odorata

Figura 2. Mapeamento da distribui¢do de plantas.




Manilkara huberi

Tabebuia impetiginosa

Swietenia macrophylla

Mezilaurus itauba

Pilocarpus microphyllus

e —
Ptychopetalum olacoides

Figura 3. Mapeamento da distribui¢do de plantas.
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Pseudopaludicola canga

Uromacerina ricardinii

Stenocercus dumerilii

Pseudoboa nigra

Colobosaura modesta

Herpetofauna - pontos
Espécies: OAnolis nitens brasiliensis
@ Bufo ocellatus

Figura 4. Mapeamento da distribui¢do de anfibios e répteis.




Amazona ochrocephala xantholaema

Cercomacra ferdinandii

Celeus torquatus

Aratinga pintoi

Anodorhynchus hyacinthinus

Charitospiza eucosma

Figura 5. Mapeamento da distribui¢do de aves.
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Crax fasciolata pinima

Dendrocincla merula badia

Dendrexetastes rufigula Deconychura longicauda

Dendrocolaptes certhia Guarouba guarouba

Figura 6. Mapeamento da distribuigdo de aves.




Myrmotherula klagesi

Primolius maracana

Piprites chloris

Piculus chrysochloros

Phlegopis nigromaculata

Psophia viridis obscura

Figura 7. Mapeamento da distribuicdo de aves.
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Pteroglossus bitorquatus bitorquatus

Tangara velia signata

Synallaxis rutilans

Sakesphorus luctuosus

Pyrrhura lepida

Thamnophilus aethiops incertus

Figura 8. Mapeamento da distribui¢do de aves.




Threnetes leucurus

Tolmomyias assimilis

Aves - pontos
Espécies:

O Coryphaspiza melanotis
@ Sporophila maximiliani

Figura 9. Mapeamento da distribui¢do de aves.
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Ateles marginatus

Cebus kaapori

Chiropotes utahickae

Chiropotes satanas

Mamiferos de grande porte (ndo foi usada
modelagem, ver texto)

Figura 10. Mapeamento da distribui¢do de mamiferos.




DEFINICAO DE AREAS CRITICAS

A s andlises para a definicdo das areas criticas incluiram um total de
39 alvos, dos quais 47 foram espécies modeladas, 60 foram espécies
representadas por pontos de ocorréncia e 32 foram tipos de vegetagdo
(Figura11). As dreas ao nordeste e leste do Pard, ao longo da Transamazénica
e nos arredores de Santarém, sdo as que apresentam maiores custos para

conservagdo (Figura 12).
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VEGETACAO
Tipos

Floresta Ombrofila Aberta

Floresta Ombroéfila Aberta de Terras Baixas
Floresta Ombroéfila Aberta Submontana
Floresta Estacional Decidual

Floresta Estacional Decidual Submontana
Floresta Ombrofila Densa

Floresta Ombrofila Densa Aluvial

Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas
Floresta Ombrofila Densa Montana
Floresta Ombréfila Densa Submontana
Floresta Estacional Semidecidual

Floresta Estacional Semidecidual Aluvial
Floresta Estacional Semidecidual Submontana
Campinarana

Contato Campinarana/Floresta Ombrofila

Campinarana Arborizada

Campinarana Florestada

Campinarana Gramineo-lenhosa

Contato Floresta Ombrofila/Floresta Estacional
Formagées Pioneiras

Formagdes Pioneiras influéncia fluvial/lacustre arbustiva
Formagdes Pioneiras influéncia fluvial/lacustre herbacea
Formagdes Pioneiras influéncia fluviomarinha arbérea
Formagdes Pioneiras influéncia marinha arbustiva
Savana

Contato Savana/Floresta Estacional

Contato Savana/Floresta Ombrofila

Savana Arborizada

Savana Gramineo-lenhosa

Savana Parque

Refugio Vegetacional Montano herbaceo ou arbustivo

Refiigio Vegetacional Submontano arbustivo

Figura 11. Mapa com os 32 tipos de

vegetagdo utilizados na andlise.



Figura 12. Custos para a conservagao,
baseados em modelagem de dreas mais
provaveis de serem convertidas em um

futuro proximo.

Custos

0,000 - 50.000,000
50.000,001 - 135.000,000
135.000,001 - 216.000,000

216.000,001 - 298.500,000

298.500,001 - 360.000,000
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CENARIO 1. SOMENTE UNIDADES
DE CONSERVACAO DE PROTECAO INTEGRAL

ste é o cendrio mais conservador, em que apenas as Unidades de

Conservagdo de Protegdo Integral (correspondentes as categorias I a I1I
da International Union for Conservation of Nature - [UCN) sdo consideradas
como contribuindo para a consecucio das metas. E o cenario mais utilizado
em analises internacionais, incluindo as que verificam as metas estabelecidas
pela Convengdo da Diversidade Bioldgica (CDB). Sob este cendrio, muitas
das dreas criticas apontadas pela melhor solu¢do estdo no interior de dreas
ja protegidas, principalmente Terras Indigenas (Figura 13). Caso seja este o
cenario adotado, recomenda-se que as dreas criticas em dreas ja protegidas
sejam alvos de estratégias especificas de conserva¢do, como a defini¢do de
zonas de preservacdo em planos de manejo das Unidades de Conservagdo
e planos de uso das Terras Indigenas. Além disso, as espécies de interesse
econdmico deveriam ter seu uso e dindmica populacional monitorados no

interior dessas dreas.



Figura 13. Mapa de dreas criticas,
representadas pela melhor solu¢do obtida
com o uso do MARXAN, quando apenas

as Unidades de Conservag¢do de Protegdao
Integral (em cor sélida) foram consideradas
como contribuindo para a consecug¢do das
metas. As demais areas protegidas (UCs de
Uso Sustentavel e Terras Indigenas) estdo
apenas com seus limites representados,
para que se possa visualizar as dreas criticas

em seu interior.

- Melhor solu¢do

Areas Protegidas
Cdn
E uce
1 ucus
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CENARIO 2. TODAS AS UNIDADES DE CONSERVACAO

ste é um cendrio intermediario, em que todas as Unidades de Conservacdo

(correspondentes as categorias [ a VI da IUCN) sdo consideradas como
contribuindo para a consecuc¢do das metas. E um cenério usado na maioria
das estatisticas nacionais, em que as UCs de uso sustentavel auxiliam a atingir
grandes quantidades de dreas protegidas. No entanto, a falta de estudos e de
planos de manejo na maioria dessas dreas torna dificil uma avaliagdo precisa
de sua efetividade em proteger espécies vegetais e animais.

Embora, sob este cendrio, a quantidade total de drea protegida
seja maior que o dobro quando comparada ao cendrio anterior, a drea
complementar para atingir as metas é muito similar. Ha dreas criticas,
apontadas pela melhor soluc¢do, tanto em dreas ainda ndo protegidas como
no interior de Terras Indigenas (Figura 14). Caso seja este o cendrio adotado,
recomenda-se que as areas criticas em Terras Indigenas sejam alvos de
estratégias especificas de conservagdo, como o monitoramento do uso dessas

espécies e o desenvolvimento de estudos sobre suas populagdes.



Figura 14. Mapa de areas criticas,
representadas pela melhor solugdo obtida
com o uso do MARXAN, quando todas as
Unidades de Conservagdo (em cor solida)
foram consideradas como contribuindo
para a consecugdo das metas. As demais
areas protegidas (Terras Indigenas) estdo
apenas com seus limites representados,
para possibilitar a visualizagdo das areas

criticas em seu interior.

Melhor solu¢do

Areas Protegidas
Cdn
B uee
1 ucus
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CENARIO 3. TODAS AS AREAS PROTEGIDAS

E ste é um cenario inclusivo, em que todas as Areas Protegidas, abrangendo
Unidades de Conservacdo e Terras Indigenas, sdo consideradas como
contribuindo para a consecug¢do das metas. Este cenario indica que, mesmo
coma grande propor¢do de drea ja protegida no estado, elas sdo insuficientes
para incluir as espécies ameacadas e os ambientes mais restritos. Areas no
sul e no leste do estado e ao longo das varzeas do Amazonas (Figura 15)
sdo criticas para complementar as ja existentes e minimizar o processo de

extin¢do de espécies no estado do Para.



Figura 15. Mapa de areas criticas,
representadas pela melhor solu¢do obtida
com o uso do MARXAN, quando todas

as areas protegidas (em cor sélida) foram
consideradas como contribuindo para a

consecugdo das metas.

- Melhor solu¢do
Areas Protegidas
= n

E uce

1 ucus
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Modelos sdo tteis, mas devem ser validados. A criagdo de areas
protegidas, portanto, deve ser precedida de levantamentos,
visando a confirmagdo da ocorréncia das espécies. A obtengdo de
novos dados também ira ajudar a aprimorar os modelos.

O nordeste do Pard, conhecido como centro de endemismo
Belém, concentra grande ntimero das espécies ameacadas, e é
uma regido em que a maioria dos registros de ocorréncia é antiga.
Seria importante proteger todos os remanescentes florestais e
desenvolver estudos para avaliar a viabilidade da persisténcia das
espécies nessa regido fragmentada.

Para as plantas, dreas com auséncia de registros, que deveriam ser
priorizadas para novos estudos, estdo, principalmente, ao leste e
na regido central do estado. Para as aves, as areas em que devem
ser promovidos novos estudos para aprimorar os conhecimentos
sobre as espécies ameacadas estdo no centro-sul e no noroeste do

estado. Em relacdo aos mamiferos, o centro do estado é uma drea



com poucos dados, tendo aparecido como érea de distribuicdo
descontinua para as espécies terrestres (como para Ateles
marginatus), o que, provavelmente, é irreal.

A drea minima recomendada para criagdo de novas Unidades
de Conservagdo é a do cendrio que considera todas as areas
protegidas como contribuindo para as metas.

As &reas apontadas nos cenarios menos inclusivos devem ser
priorizadas para estudos de distribuigdo e monitoramento de espécies
e de ameacas (desmatamento, invasdes para retirada de espécies).
Todos os cendrios enfatizaram a existéncia de dreas criticas nas
varzeas do Amazonas e no sul e leste do estado. Todas essas
regides tém ameacas relativamente altas e estratégias para sua
protec¢ao sao urgentes.

A contribui¢do das UCUS e TIs para a conservacdo das espécies
é incerta, principalmente para espécies tuteis (cinegéticas,
madeireiras). Deve ser promovido o monitoramento e a defini¢do
de estratégias de uso sustentavel para essas espécies nas dreas

protegidas que permitem uso de recursos.
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Para as espécies uteis, deve-se, ainda, desenvolver modelos
que levem em conta a abunddncia das espécies. Estudos de
crescimento seriam também importantes para a construgdo de
modelos para sustentabilidade do uso.

A protecio de espécies ameacadas é uma estratégia de
conservacdo de curto prazo. Especialistas presentes no semindrio
recomendaram como estratégia de médio e longo prazos a
inclusdo de outras espécies no planejamento para conservagdo,
principalmente endémicas e especializadas em habitats.
Além disso, a literatura especializada em planejamento para
a conserva¢do recomenda a inclusdo de alvos para servigos e
processos, como os relacionados com as emissdes de carbono,
ciclo hidrografico e incertezas associadas a mudangas climaticas.
Para as espécies marinhas, especialistas recomendam estratégias
de manejo e ndo a delimitagdo de dreas de protecdo.

Para as de 4gua doce, é recomendada a manuten¢do de rios
livres (conservacao de cachoeiras) e conservagdo das florestas no

entorno dos corpos de agua.
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Apéndice 1.
Equipe executora do Museu Paraense Emilio Goeldi - MPEG
(exceto quando indicado; ordem alfabética por componente)

Coordenacgao Geral
Teresa Cristina Avila-Pires
Ana Luisa Albernaz (vice)
Plantas
Ana Luisa Albernaz
Dario Amaral
Nilzilene Vale
Samuel Almeida
Invertebrados
Alexandre Bonaldo
William Overal
Peixes
Wolmar Wosiacki
Herpetofauna
Ana Lucia Prudente
Marinus Hoogmoed
Selvino Neckel Oliveira (Universidade Federal do Pard - UFPA)
Ulisses Gallatti

Teresa Cristina Avila-Pires

Aves
Alexandre Aleixo
Fatima Lima
Mamiferos

André Luis Ravetta
José de Sousa e Silva Junior
Liza Veiga



Compilacao e formatacao de dados de ocorréncia

Ana Luisa Albernaz

Conservagdo Internacional

Jorge Luis Martins

Apoio: Emille Caribé, Nilzilene Vale, Rafaela do Carmo
Compilacao e formatacao de dados ambientais

Ana Luisa Albernaz

Andrew Townsend Peterson (Kansas University)
Modelagem de espécies e de areas criticas

Ana Luisa Albernaz

Apéndice 2.
Participantes do Seminario
(ordem alfabética por componente)

Plantas
Dério Amaral (MPEG)
Haroldo Lima (Jardim Botanico do Rio de Janeiro - JBR])
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Alexandre Bonaldo (MPEG)
Antonio Brescovit (Instituto Butantd -SP)
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Olaf Mielke (UFPR)
William Overall (MPEG)

Peixes
Flavio Tadeu Lima (Universidade de Sdo Paulo - USP)
Mauricio Almeida
Wolmar Wosiacki (MPEG)
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Ana Lucia Prudente (MPEG)
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Marinus Hoogmoed (MPEG)
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Ulisses Gallatti (MPEG)
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Alexandre Aleixo (MPEG)
Mariana Vale (Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UER])
Mario Cohn-Haft (Instituto Nacional de Pesquisas da Amazo6nia - INPA)
Mamiferos
Ana Cristina Mendes de Oliveira (Universidade Federal do Pard — UFPA)
André Luis Ravetta (MPEG)
Eldianne Moreira de Lima
Gerson Buss (Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRS)
José de Sousa e Silva Junior (MPEG)
Liza Veiga (MPEG)
Modelagem de espécies e de areas criticas
Carlos Eduardo Viveiros de Grelle (Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFR])
José Alexandre Felizola Diniz-Filho (Universidade Federal de Goids - UFGO)
Apoio
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Jorge Luis Martins (MPEG)
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