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LACUNAS E AREAS PRIORITARIAS PARA A CONSERVACAO DE QUELONIOS
(REPTILIA: TESTUDINES) NA AMAZONIA BRASILEIRA

Resumo: Introducdo - A biodiversidade estd sofrendo uma grande pressdo antrépica, sendo perdido
antes mesmo de ser conhecida, devido ao aumento desordenado do desenvolvimento social e econdmico.
A criacdo das unidades de conservacdo € feita sem planejamento com base da ciéncia, sem identificar
todas as espécies encontradas no local das UCs e que por conta disso as espécies mais privilegiadas sdo as
terrestres. Enquanto isso as espécies aquaticas tém poucas areas de protecdo. Uma forma de sanar esse
problema e selecionar as areas prioritarias através do Planejamento Sistematico da Conservagdo, cujo
objetivo € identificar areas mais vidveis para conservacdo com um gasto financeiro reduzido. Os
quel6nios, também conhecidos em toda a Amazbnia por bicho de cascos, sdo cacgados, pescados e
consumidos por indmeros residentes da Amazonia brasileira. Objetivo - Assim, 0 nosso objetivo é
identificar as areas prioritarias para a conservacgdo de queldnios aquaticos da bacia Amazonica brasileira e
a contribuicdo das UCs, diferenciando as Areas de Protecdo Integral (API) e Areas de Uso Sustentéavel
(AUS), e das Terras Indigenas (TIs) para a protecdo do grupo. Materiais e Métodos - Foram feitas busca
dos pontos de ocorréncia nas colecdes digitais. SpeciesLink (https://specieslink.net/) e Global Biodiversity
Information Facility (GBIF; www.gbif.org), uamos o banco de dados Hydroatlas contendo 31 variéveis
bioclimaticas referentes a hidrologia, hidrografia, clima, para as espécies terricolas foram usadas as 19
varidveis bioclimaticas que estdo disponivel no WorldClim disponiveis no banco de dados WorldClim
(http://www.worldclim.org/), ajustamos os modelos usando quatro algoritmos: Entropia maxima (MXE;
Phillips et al., 2017; Phillips et al., 2004), Random Forest (RDF; Prasad et al., 2006), Support Vector
Machine (SVM; Guo et al., 2005) Gausian-Bayesian (Geiger e Heckerman 235-243, 1995). Foi usado o
pacote ENMTML no software R para todos os procedimentos de modelagem (Andrade et al., 2020;
https://github.com/andrefaa/ENM_TheMetaland). Todos os procedimentos descritos foram realizados
para todas as espécies presentes e considerando apenas as espécies sob risco de extincdo (IUCN) e
(ICMBI0). Resultados - Nossos resultados apontam que as Tl detém as maiores médidas de contribuicdo
(superior a 50%) das areas de distribuicdo das espécies de queldnios na Amazodnia brasileira. Uma vez
que, as areas destinadas a protecdo com maior grau de importancia para a conservacdo (UPI e UUS) sdo
as areas que detém as menores por¢des de distribuicdo das espécies, menos de 15% combinadas. Porém
essas areas vém sofrendo eventos de perda de areas protegidas trata-se de um fendmeno denominado
pelos pesquisadores pela sigla PADDD. Observamos que as maiores areas de distribuicdo de quelnios se
encontravam dentro de TI (mais de 40% dos pontos de ocorréncia). Através desses resultados podemos
observar quais areas de fato possuem maiores ocorréncias e favorecem para serem criadas as UCs,
pensando na conservacao para todas as espécies de animais, tanto aquatico, quanto terrestres. Discussao -
Encontramos 8.989 pontos para as 17 espécies de queldnios inclusas no trabalho, apés a limpeza dos
dados e retirada dos pontos sem referéncia e pontos duplicados permaneceram 3.535 pontos. Observamos
que aproximadamente 20% da distribuicdo geogréafica das espécies de quelénios da Amazénia brasileira
estdo fora de UC’s e de TI. Dentre as unidades de conservacao (UPI e UUS) observamos nas UUS as
maiores porcentagem de areas de ocorréncia das espécies. No entanto, as Tl sdo as areas que detém as
maiores médias de porcentagem de areas de distribuicdo, com valores superiores a 50%. Esse mesmo
padrdo é observado para quase todos 0s agrupamentos realizados, tanto para habitat quanto ambiente e
status de conservagdo. Conclusdo - Os pesquisadores tém grandes desafios na hora de tomar decisfes
com os modelos, devido as conservagdes que as vezes envolve muitos taxons que sdo bastantes diferentes
um do outro, quando o assunto é relacionado a conservacdo de um grupo de individuos e uma discusséo
muito complicada, pois evolve muitos fatores, como fatores politicos, bioldgicos e econdmicos, isso diz
respeito a muitas decisdes e pensamentos diferentes sobre o0 assunto.

Palavras-chave: Unidade de conservacdo, Terra indigenas, biodiversidade, variaveis bioclimaticas,
Quelbnio.
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Abstract: Introduction - Biodiversity is under significant anthropogenic pressure, being lost before
even being fully understood, due to uncontrolled increases in social and economic development. The
establishment of conservation units is often done without science-based planning, failing to identify
all species present within these areas. As a result, terrestrial species are often prioritized, while
aquatic species have limited protection areas. One solution to this problem is to select priority areas
through Systematic Conservation Planning, aiming to identify the most viable conservation areas
with reduced financial expenditure. Turtles, also known throughout the Amazon as shelled creatures,
are hunted, fished, and consumed by numerous residents of the Brazilian Amazon. Objective - Thus,
our goal is to identify priority areas for the conservation of aquatic turtles in the Brazilian Amazon
basin and the contribution of conservation units, distinguishing between Integral Protection Areas
(IPA) and Sustainable Use Areas (SUA), as well as Indigenous Lands (ILs), to the protection of the
group. Materials and Methods - Occurrence points were searched in digital collections:
SpeciesLink (https://specieslink.net/) and the Global Biodiversity Information Facility (GBIF;
www.gbif.org). We used the Hydroatlas database containing 31 bioclimatic variables related to
hydrology, hydrography, and climate. For terrestrial species, we used the 19 bioclimatic variables
available in the WorldClim database (http://www.worldclim.org/). Models were adjusted using four
algorithms: Maximum Entropy (MXE; Phillips et al., 2017; Phillips et al., 2004), Random Forest
(RDF; Prasad et al., 2006), Support Vector Machine (SVM; Guo et al., 2005), and Gaussian-
Bayesian (Geiger and Heckerman 235-243, 1995). The ENMTML package in R software was used
for all modeling procedures (Andrade et al., 2020; https://github.com/andrefaa/ENM_TheMetaLand).
All described procedures were performed for all present species and considering only species at risk
of extinction (IUCN) and (ICMBIo). Results - Our results indicate that Indigenous Lands (ILs) hold
the highest contribution measures (greater than 50%) of turtle species distribution areas in the
Brazilian Amazon. Protected areas with the highest degree of importance for conservation (IPA and
SUA) are the areas with the smallest portions of species distribution, less than 15% combined.
However, these areas have been experiencing protected area downsizing events, a phenomenon
researchers refer to as PADDD. We observed that the largest turtle distribution areas were within ILs
(more than 40% of occurrence points). Through these results, we can observe which areas indeed
have the highest occurrences and are favorable for the creation of conservation units, considering the
conservation of all animal species, both aquatic and terrestrial. Discussion - We found 8,989 points
for the 17 turtle species included in the study, after data cleaning and removal of reference less and
duplicate points, 3,535 points remained. We observed that approximately 20% of the geographical
distribution of turtle species in the Brazilian Amazon is outside conservation units and Indigenous
Lands. Among the conservation units (IPA and SUA), we observed in SUAs the highest percentage
of species occurrence areas. However, ILs are the areas that hold the highest average percentage of
distribution areas, with values exceeding 50%. This same pattern is observed for almost all groupings
performed, both for habitat and environment and conservation status. Conclusion - Researchers face
significant challenges when making decisions with models, due to conservation involving many taxa
that are quite different from each other. When it comes to the conservation of a group of individuals,
it becomes a very complicated discussion, involving many factors such as political, biological, and
economic factors. This pertains to many different decisions and thoughts on the subject.

Keywords: Conservation unit, Indigenous lands, biodiversity, bioclimatic variables, turtle.



Introducéo

Os queldnios desempenham um papel muito importante socioecondmico na
regido amazoénica. A caga, pesca e a comercializacdo desses animais sdo praticas antigas
realizadas por diversas comunidades indigenas e ribeirinhas (FONSECA e LOURIVAL,
2001). Dentre essas espécies consumidas, 0s quelénios amazbnicos mais
comercializados e utilizados para consumo, séo as do género Podocnemis (CONWAY,
2004). Além da serem considerados importantes para consumo de proteinas, também
sdo extraidos Oleo de seus ovos que sdo utilizados como combustivel para iluminagédo
publica existente na época do colonialismo (MURRIETA. 1998). Esses animais
exercem um papel muito importante no funcionamento de diferentes servigos
ecossistémicos, especialmente a teia alimentar, dispersdo de sementes e ciclagem de
matérias organicas (MOLL ET AL., 2004; PEZZUTI ET AL., 2018). Os quelénios
amazonicos estdo cada vez mais ameacados, pelos fatores de grandes construcdes de
hidrelétricas nos cursos d’agua, poluicdo das 4guas, aumento das atividades
agropecuarias, desmatamento de matas ciliares e varzeas, barramentos de rio, corpos
d’agua ¢ o consumo e comercializa¢do ilegal desses animais (RODRIGUES, 2005;

ALHO ET AL., 2015).

Com isso a biodiversidade mundial estd sob pressdo antropica, € em muitos
casos, sendo perdida antes mesmo de ser conhecida (CALLISTO ET AL., 2001;
KLEINE & TRIVINHO —STRIXINO, 2005). Somada a falta de conhecimento da
diversidade taxonOmica, observamos as incertezas ou mesmo o total do
desconhecimento sobre a distribuicdo geografica das espécies (BINI ET AL. 2006;
DINIZ-FILHO ET AL. 2010). Essas duas lacunas impdem grandes desafios para a
conservacao da biodiversidade que sdo aumentados quando as areas de interesse
econdmico se sobrepdem aquelas de grande valor para a conservacdo bioldgica
(CAMACHO-SANDOVAL & DUQUE, 2001). Deste modo, a falta de conhecimento da
distribuicdo geogréafica das espécies, aliada a indisponibilidade de recursos financeiros e
a sobreposi¢cdo com as areas de interesses econdmico sdo os principais desafios para a
conservacdo (RODRIGUES & GASTON, 2002; NOBREGA & DE MARCO, 2011).

Uma forma de amenizar a perda da biodiversidade é atraves da implementacéo
de areas destinadas a conservagdo (VERISSIMO et al., 2011), chamadas de Unidades de
Conservagdo (UC’s) no Brasil (Snuc, 2000). Sdo reconhecidos 12 tipos de UC’s

distribuidas em dois conjuntos; 1. Unidades de Protecdo Integral (UPI) com objetivo
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principal de manutencdo dos ecossistemas, admitindo apenas o uso indireto dos seus
recursos naturais; e 2. Unidades de Uso Sustentavel (UUS) com o objetivo de
compatibilizar a conservacdo da natureza com o uso sustentavel de parcela dos seus
recursos naturais (SNUC, 2000). No Brasil, adicionalmente a essas categorias de UC’s,
temos as Terras Indigenas (TIs), que sdo territorios definidos pelo estado como as terras
nos quais 0s povos nativos podem viver no meio natural (CARNEIRO DA CUNHA,
1998). Segundo o artigo 231 da Constituicdo 1988, essas terras sd@o habitadas em
caracter permanente pelos povos indigenas, que podem ser usadas para moradia e para a
sua subsisténcia. Sendo que 0s povos residentes tém a posse permanente e uso exclusivo
de seus recursos (231 DA CONSTITUICAO 1988). Apesar dessas terras ndo serem
consideradas UC’s, segundo o SNUC, sao consideradas como terras protegidas pelo

governo brasileiro.

No entanto, a eficacia das UC ’s e das TI’s para a conservacdo da biodiversidade
vem sendo questionadas e investigada (DIAS-SILVA ET AL.2021). A localizacdo
dessas areas é definida de forma arbitraria, baseada em interesses econdémicos e/ou
politicos, geralmente em localidades com baixo interesse econdmico ou entdo com base
no conhecimento empirico de pesquisadores e focado para grupos taxondmicos
especificos (BRASIL ET AL.2021). Uma forma de sanar esse problema seria definindo
a localizagdo das UC ‘s atraves do Planejamento Sistematico da Conservagdo
(MARGULES & PRESSEY 2000), cujo objetivo € identificar areas com alto valor de
importancia para a conservacdo da biodiversidade, considerando os principios de
complementariedade e insubstituibilidade dessas areas (PRESSEY, 1999).

A tendencia acelerada de perda de diversidade, devido as mudancas no uso e na
cobertura do solo, também sdo observadas na Amazonia brasileira e para diferentes
grupos taxondémicos, como; anfibios (FERRANTE ET AL., 2019), aves (ROCHA;
KAEFER, 2019), insetos aquéticos (DIAS-SILVA ET AL.2021), morcegos (GALETTI
et al. 2010) e peixes (VAL, 2019). Sendo que as principais causas das mudanc¢as no uso
e na cobertura do solo da Amazonia sdo a expansdo das fronteiras agricolas, extracéo de
minerais, retirada de madeira e, nos grandes rios, pela construcdo das hidrelétricas
(FREITAS, 2020). Considerando o desmatamento das areas ribeirinhas e a construcao
das hidrelétricas como as principais causas da perda da biodiversidade aquatica nos rios
amazonicos (LAURANCE, 1999; FEAMSIDE, 2005).



Os queldnios, tartarugas, jabutis e cagados, fazem parte da subordem Cryptorida
e Pleurodira (HICKMAN et al., 2016; LI et al., 2008) e vivem em ambientes aquaticos,
semiaquaticos e terrestres (BALESTRA et al. 2016, COSTA & BERNILS 2018).
Possuem habito alimentares tais como onivoros que podem se alimentar tanto de carnes
ou vegetais, 0s carnivoros que podem se alimentar de carne e os herbivoros sdo os
animais que se alimentam tanto de vegetais é algas. Os quelénios consomem tanto
peixe, matéria morta, plantas, frutos, sementes e insetos, sendo assim importantes nas
teias alimentares (VOGT, 2008). Além de desempenham papeis ecologicos importantes,
como a dispersao de sementes (MOLL; JANSEN, 1995; LIU et al., 2004).
Popularmente conhecidos por bichos de cascos na Amazonia brasileira os quelonios séo
cacados, pescados e consumidos por inimeros residentes da Amazonia brasileira (VAN
DK et al., 2014, VOGT, 2008). Sendo considerados um dos vertebrados mais
ameacados de extincdo (STANFORD et al., 2018), mais de 50% das 356 espécies de
queldnios conhecidas (RHODIN ET AL. 2017) estdo listadas em algum grau de ameaca
pela IUCN (BUHLMANN et al. 2009, RHODIN et al. 2018).

Assim, 0 nosso objetivo é identificar a contribuicdo das UC’s, diferenciando as
Unidades de Protecdo Integral (UPI) e Unidade de Uso Sustentavel (UUS), e das Terras
Indigenas (TIs) para a protecdo dos queldénios amazénicos. Uma vez que, mesmo que as
TI’s ndo sejam destinadas a conservagdo da biodiversidade elas possuem total influéncia
neste processo, ja que os povos indigenas requerem maior integridade ambiental de suas
areas (BRASIL et al., 2021). Adicionalmente iremos identificar as areas prioritarias
para a conservacdo de quel6nios da bacia Amazonica brasileira e se as UCs e Tl estdo
localizadas sobre as areas de maior importancia. Esses procedimentos serdo realizados
considerando todas as espécies de quel6nios com ocorréncia na bacia amazonica
brasileira e posteriormente para as diferentes categorias de conservacdo da IUCN e
ICMBIio, e para os habitats (aquaticos, semiaquaticos e terrestres) e ambiente

(generalistas, Iénticos, I4ticos e terricolass).

Meétodo
Area de Estudo

A bacia Amazonica brasileira abrange cerca de 3,8 milhdes de quildmetros
quadrados, que envolvem sete estados, Acre, Amazonas, Roraima, Rondbnia. Mato

Grosso, Pard e Amapa (Figura 01). O clima da regido e do tipo tropical chuvoso com o



clima quente e imido em sua maioria, chuvas concentradas nos meses de novembro a
marco e o periodo de seca entre maio e setembro (PEEL et al. 2007). Temperatura
média anual de 27,9°C durante a estacdo seca é de 25,8°C na chuvosa (PEEL et al.
2007). O solo da regido é uma combinacdo de diversos fatores geoldgicos e
geomorfoldgicos com alta concentracdo de sodio, compondo um solo pobre com uma
fina camada de nutrientes formado pela decomposi¢do da matéria orgénica, folhas,
flores, animais e frutos (PEEL et al. 2007).
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Figura 01: Localizacdo geogréafica dos estados que junto formam a Bacia Amazénica
brasileira e se encontra 0s pontos de ocorréncia dos quelénios encontrados. As linhas

azuis representam as drenagens e pretas as divisdes politicas da América do Sul.
Espécies utilizadas
O Brasil € um dos paises mais ricos em espécies de quelbnios, 36 espécies, com

destaque para o bioma Amazo6nico, com a ocorréncia de 17 espécies, 15 aquaticas e
duas terrestres (VOGT, 2008; VAN DIJK et al., 2014), esses quelonios sdo classificados
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em habitos: aquéticos, semiaquaticos e terrestres que sdo elas: Rhinoclemmys
punctularia (perema), Kinosternon scorpioides (mucud), Chelus fimbriata (mata-mata),
Mesoclemmys gibba (cdgado de pocas da floresta), Mesoclemmys nasuta (cagado de
cabeca de sapo), Mesoclemmys raniceps (lald), Phrynops geoffroanus (cadgado de
barbicha), Phrynops tuberosus (cagado rajado), Platemys platycephala (jabuti macho),
Rhinemys rufipes (cdgado vermelho), Peltocephalus dumerilianus (cabecudo),
Podocnemis erythrocephala (irapuca), Podocnemis expansa (tartaruga da amazonia),
Podocnemis sextuberculata (piti)), Podocnemis unifilis (tracaja) e as duas espécies
terricolas, Chelonoidis carbonarius (jabuti vermelho) e Chelonoidis denticulatus (jabuti
amarelo). Ja para o habitat eles sdo classificados em generalista, Iéntico, lético e
terricola. Todos os procedimentos descritos foram realizados para todas as espécies
presentes e considerando apenas as espécies sob risco de extingdo (IUCN e ICMBIo).
Foram divididos por habitat (aquaticos, semiaquaticos e terrestres), ambiente

(generalistas, 1énticos, 6ticos e terricolass) e classificacdo da IUCN e ICMBIo.

Dados de Ocorréncia

Utilizamos os pontos de ocorréncia das espécies com ocorréncia na bacia
amazonica brasileira. A busca por pontos foi feita de 1900 a setembro de 2022 e
incluimos todos os pontos de ocorréncia localizados dentro e fora do territdrio
brasileiro. Consideramos tanto dados publicados em artigos indexados e nao indexados,
buscas nas bases digitais e consulta a museus e curadores. Inicialmente realizamos
buscas dos pontos de ocorréncia em colegdes digitais.  SpeciesLink
(https://specieslink.net/) e Global Biodiversity Information Facility (GBIF;

www.gbif.org) utilizando as espécies como palavra-chave. Para a busca da literatura
indexada utilizaremos as bases de dados ISI Web of Knowledge e Google Scholar com
as palavras-chave “Podocnemididae”; “Turtles”; “Testudine”. Dados que apresentaram
(1) registros de ocorréncia sem data e (2) regtros sem coordenadas foram excluidos.

Variaveis ambientais

Neste presente estudo, usamos as variaveis hidrolégicas que foram adicionadas
as variaveis climaticas, fisiografias, de solo e geologicas para fazer as modelagens das
especies aquaticas (FREDERICO et al., 2014; MCGARVEY et al., 2018; PERREIRA et
al., 2019). Para as espécies de agua doce usamos o banco de dados Hydroatlas (LINKE

et al., 2019) contendo 31 varidveis bioclimaticas referentes a hidrologia, hidrografia,


https://specieslink.net/
http://www.gbif.org/

clima, tipos de solo e geologia (PIMENTA et al 2022) com a alta resolugéo espacial de
1Km. Para as espécies terricolas foram usadas as 19 variaveis bioclimaticas que estéo
disponivel no WorldClim (http://www.worldclim.org) FICK E HIIMANS, 2017). Essas

varidveis pertencem a um grupo de variaveis climaticas derivadas de valores de

temperatura e precipitacdo mensais amostrados ao longo de 1960-1990. Para reduzir a
multicolinearidade em nosso conjunto de dados, foi realizado uma Anélise de
Componentes Principais (PCA; LEGENDRE & LEGENDRE 2012) e usamos 0S
valores proprios como variaveis ambientais. Em seguida, selecionamos apenas 0s eixos
que representam uma explicacdo igual ou superior a 95% (DE MARCO & NOBREGA
2018), usando esses eixos como varidveis do modelo.

Algoritmos

Foram feitos os modelos usando quatro algoritmos: Entropia maxima (MXE;
PHILLIPS et al., 2017; PHILLIPS et al., 2004), Random Forest (RDF; Prasad et al.,
2006), Support Vector Machine (SVM; GUO et al.,, 2005) e Gausian-Bayesian
(GEIGER E HECKERMAN 235-243, 1995). Para reduzir a incerteza causada pelos
diferentes algoritimos, um ensemble combinando os mapas de adequagdo final e com
isso foi gerado pelos trés algoritimos (MXE, SVM e RDF) (ARAUJO & NEW 2007;
DINIZ-FILHO et al., 2009; MARMION et al., 2009). Os algoritmos RDF e SVM
requerem dados de auséncia de espécies. Portanto, criaremos 50 pseudoauséncias com
base em um envelope ambiental para alocar pseudoauséncias apenas em locais
considerados inadequados para a ocorréncia das espécies (ENGLER et al., 2004). No
caso do MXT, os modelos serdo ajustados pela diferenciacdo entre registros de
ocorréncia e 10.000 pontos de fundo amostrados aleatoriamente em toda a area de
estudo, ja no (GAU) é para anélise de dados de séries temporais observacionais

estaticas, intervencionais estaticas e dinamicas.

Para minimizar as incertezas dos modelos consideramos como modelo final um
modelo ensemble (VELAZCO et al., 2019, PIMENTA et al 2022). Este modelo consiste
na media de adequabilidade dos modelos cujo valor de limiar de Jaccard (Pimenta et al
2022) foram maiores que a média dos limiares para cada espécie (VELAZCO et al.,
2019). O limiar de Jaccard foi selecionado com o objetivo de minimizar os erros de

omissao e sobreprevisdo (comissédo) dos modelos (PIMENTA et al 2022).

Adicionalmente, adicionamos a restricdo espacial aos modelos, minimizando

assim a previsao excessiva (overprediction) nos modelos de distribuicdo (MENDES et
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al., 2020, PIMENTA et al 2022). Para isso, criamos um mapa binario de ocorréncia,
valores de adequabilidade maior que o limiar de Jaccard indicando presenca da espeécie,
e o0 particionamos em manchas (bacias) com ocorréncia da espécie e sem ocorréncia da
espécie. Posteriormente, apenas as bacias em que a espécie foi predita e possuem o
registro da espécie ou bacias em que a espécie foi predita e estdo conectadas a bacias
com predicdo e pontos de ocorréncia, foram mantidas no mapa de distribuicdo potencial
da espécie (PIMENTA et al 2022). Para a particdo do mapa binario consideramos dois
métodos; 1) Espécies com mais de 30 pontos de ocorréncias — particdo do mapa
utilizando o método de tabuleiro de xadrez (ANDRADE et al., 2020); 2) Espécies com
menos de 30 pontos — Selecdo randomica de uma porcentagem dos pontos para
modelagem e outra para avaliagéo, sendo 70% dos pontos selecionados para o modelo e
30% para a avaliacdo (PIMENTA et al 2022). Todos os procedimentos foram realizados
com a funcdo enmtml implementado no pacote ENMTL (ANDRADE et al., 2020) para
ambiente R (R DEVELOPMENT CORE TEAM 2010).

Avaliacédo dos modelos

A avaliacdo foi feita com as curvas caracteristicas de operacdo (ROC), e a
eficiéncia de cada modelo foi avaliada através do teste de andlise da Habilidade
Estatistica Verdadeira - TSS (True Skill Statistic), que vem sendo amplamente
defendido como uma meétrica de discriminacdo adequada que € independente da
prevaléncia (ALLOUCHE et al., 2006; SHABANI et al., 2018). O TSS é um método
intuitivo de medicdo de desempenho dos MDEs, que calcula valores de sensibilidade
(fracé@o positiva verdadeira (TPR) e especificidade (fracdo negativa verdadeira (TNR),
nos quais as previsdes sdo expressas como mapas de presenca-auséncia. Esse teste
restringe um pouco mais a area de ocorréncia, levando a um mapa menos inclusivo,
considerando erros de omissdo na distribuicdo das espécies (falso negativo) e de
comisséo (falso positivo), com variagdo entre -1 e +1 (Sensibilidade + Especificidade)
para indicar a capacidade preditiva dos modelos. Modelos com valores de TSS
préximos de +1 refletem a boa capacidade preditiva do modelo, modelos com TSS de
0,2 - 0,6 sdo considerados regulares e/ou moderados e modelos com TSS préximos de 0

e negativos indica, baixa capacidade.

No entanto, os valores de TSS podem ser enganosos quando o ndmero de
verdadeiros negativos atribui valores mais altos as espécies com menor prevaléncia

(LAWSON et al., 2014). Para evitar essas deficiéncias, propomos focar as métricas de
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avaliacdo em trés componentes da matriz de confusdo: verdadeiros positivos, falsos
positivos e falsos negativos, negligenciando os verdadeiros negativos que poderiam
inflar os dados, ou seja, buscamos maximizar verdadeiros positivos e minimizar falsos

positivos e falsos negativos em relacédo a verdadeiros positivos (LEROY et al., 2018).
Identificacdo da contribuicdo de cada tipo de unidade

Para identificar a contribui¢do das UC ‘s e TI‘s na conservagdo das espécies de
queldnios amazodnicos criamos um grid de 0,05° considerando a extensdo da bacia
amazonica brasileira como limite. Esse grid foi sobreposto aos mapas de distribuicdo
das espécies e os valores de presenca e auséncia das espécies foram extraidas para esse
grid. Posteriormente as células do grid foram sobrepostas ao mapa de UC’s ¢ TI, e cada
célula foi classificada como UPI e UUS e Tls. Para ser considerada em algumas dessas
categorias a célula precisa ter pelo menos 75% de sua area dentro de uma UC ou TI.
Células que ndo atingiram esse critério ou estavam totalmente fora de UC’s ou TI foram
classificadas como “desprotegidas”. Posteriormente a esses procedimentos calculamos a
porcentagem da area de distribuicdo que estava em UPI, UUS, TI ¢ “desprotegida” (fora
dessas areas de protecdo). Com esses dados realizamos uma Analise de Variancia de um
fator (ANOVA) para identificar se algumas das categorias (UPI, UUS, TI e
“desprotegida”) possuem maior porcentagem de area de ocorréncia das espécies.
Adicionalmente, avaliamos a analise hierdrquica da contribuicdo, iniciando pela
avaliagdo das UC’s mais restritivas, UPI, e adicionando as UUS e por fim as TI. Neste
sentido utilizamos uma categoria com a porcentagem de area das UPI, uma segunda
categoria com a porcentagem de area da UPI somada a UUS e uma terceira categoria
com a somatéria das porcentagens da distribuicdo em UPI, UUS e TI. Esse
procedimento foi realizado para todas as espécies de queldnios presentes na andlise e
posteriormente para as espécies classificadas por habitat (aquatico, semiaquético e
terrestre), espécies de dieta onivora, carnivora, herbivora e tipo de ambiente
(generalista, léntico, l6tico e terricola) e para cada um dos niveis de ameaca,
considerando a lista da IUCN e do ICMBiIo.

Identificacdo das areas prioritarias e de sua importancia

Para estabelecer as areas prioritarias para conservagdo de espécies de quel6nios
na Amazonia brasileira usamos a abordagem do algoritmo Zonation (MOILANEN
2007), que é uma técnica quantitativa que prioriza areas para conservacdo (MOILANEN
2012). Sua avaliacdo é feita por meio da remocéo das células, dependendo do objetivo
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do trabalho: Core-area Zonation, Additive benefit function e Target-based planning.
Aqui, usamos o meta-algoritmo Additive benefit function por ser o mais adequado para
um maior nimero de espécies (MOILANEN 2012). Esse procedimento foi realizado
para todas as espécies de queldnios presentes na analise e posteriormente para as
espeécies classificadas por habitat (aquatico, semiaquatico e terrestre), espécies de dieta
generalistas, tipo de ambiente (Iéntico, I6tico e terricola) e para cada um dos niveis de
ameaca, considerando a lista da IUCN e do ICMBIo.

Para avaliar a diferenca de importancia entre células protegidas e desprotegidas,
usamos o teste de randomizacdo de Monte Carlo com 10.000 randomizacdes. Para isso
os mapas de areas prioritarias foram sobrepostos aos de UC’s e TI, e cada célula foi
classificada como Unidades de Protecéo Integral (UPIs) e Unidade de Uso Sustentavel
(UUSs) e areas de Terras Indigenas (TIs). Para ser considerada em algumas dessas
categorias a célula precisa ter pelo menos 75% de sua area dentro de uma UC ou TI.
Células que ndo atingiram esse critério ou estavam totalmente fora de UC’s ou TI foram
classificadas como “desprotegidas”. A média de importancia para a conservacao
(calculada pelo algoritmo Zonation) foi entdo calculado para cada uma das classes de
areas protegidas (UPI, UUS e TI), sendo esse valor considerado como o valor médio de
importancia observado. Posteriormente 0 mesmo numero de células presentes em cada
uma das classes foi selecionado aleatoriamente e o valor de importancia calculado,
gerando assim a importancia média aleatéria. Esse procedimento de selecdo aleatdria foi
repetido 10.000 vezes e a média desses valores foi considerado como o valor de
importéncia aleatorizado. O calculo do valor de significancia foi dado pelo nimero de
valores aleatério maiores ou iguais ao observado dividido pelo nimero total de
aleatorizacdes (10.000). Esse procedimento foi repetido para todos os mapas de
priorizacdo da conservagdo e considerando todas as classes como “protegidas” e para
cada tipo de UC’s e TI separadamente. Os dados de UC’s foram obtidos do Ministério
do Meio Ambiente (MMA), tanto municipal, estadual e federal
(http://mapas.mma.gov.br/i3geo/datadownload.htm), e as TI’s na Fundag¢do Nacional do

indio (FUNAI, http://www.funai.gov.br/index.php/shape).

Resultado

Encontramos 8.989 pontos para as 17 espécies de queldnios inclusas no trabalho
(Tabela S01, Figura 01). Apds a limpeza dos dados e retirada dos pontos sem referéncia



e pontos duplicados permaneceram 3.535 pontos (Tabela SO1, Figura 01). Todos os

modelos apresentaram valores de AUC e TSS superiores a 0,9 (Tabela S02).

Observamos que aproximadamente 20% da distribuicdo geogréfica das espécies
de quelonios da Amazonia brasileira estdo fora de UC’s e de Tl (Tabela 01). Dentre as
unidades de conservacdo (UPI e UUS) observamos nas UUS as maiores porcentagem de
areas de ocorréncia das espécies (Tabela 01). No entanto, as Tl sdo as areas que detém
as maiores médias de porcentagem de areas de distribuicdo, com valores superiores a
50% (Tabela 01). As UPI foram as que apresentaram menores valores de porcentagem
de area de distribuicdo, com valores inferiores a 10% (Tabela 01). Este padrdo, maiores

porcentagens de areas em Tl e menores em UC’s (UPI e UUS), fica mais evidente na

da TI as espécies atingem valores superiores a 50% de protegida, medias proximo a
80% (Tabela 01).
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Figura 02: Areas prioritarias para a conservacdo de queldnios com distribuicdo na
Amazénia brasileira. A —Todas as Espécies; B — Habitat Aquatico; C — Habitat
Semiaquatico; D — Habitat Terrestre; E — Ambiente Generalista; F - Ambiente Léntico;
G — Ambiente Lético, H — Ambiente Terricola; 1 — LC (Classificacdo IUCN); J - LC
(Classificacdo ICMBI0); K - NT (Classificacdo ICMBIo) e L - DD (Classificacao
ICMBio);

Tabela 01: Anélise de Variancia (ANOVA) entre Porcentagem (Perc) e Porcentagem
Acumulada (Perc Acc) da area de distribuicao das espécies de quelénios com ocorréncia
para a bacia amazonica brasileira em relagéo ao tipo de unidade de conservacdo. As
andlises foram para a area de distribuicdo total, por h&bitat, ambiente e grau de
conservacdo segundo a IUCN e o ICMBIo. e suas ocorréncias nas UCs, Tls e fora
dessas unidades. Fora — Fora de UC’s ou TI; TI — Terra Indigena; UPI — Unidade de
Protecdo Integral; UUS - Unidade de Uso Sustentavel; Mean — Média; F — F de Fisher;
df — Graus de Liberdade; p — probabilidade de erro tipo um; LC — Menos Preocupante;
VU — Vulneravel, NT — Quase Ameagada; IUCN - International Union for
Conservation of Nature; ICMBIo — Instituto Chico Mendes de Biodiversidade.

I s N Mean SO Fum P
Fora 0,200 0,013
TI 0,536 0,036
Perc UPI 17 0,093 0,023 598(3,32,9) <.001
Todas as Espécies Uus 0,172 0,034
P Fora 0,200 0,013
UPI 0,088 0,014
Perc Acc UPI + UUS 17 0,265 0,037 8807347 <.001
UPI + UUS + TI 0,800 0,013
Fora 0,195 0,014
TI 0,539 0,044
Perc uPI 10 0,089 0,017 303(3,18.9) <.001
Aquatico Uus 0,178 0,030
g Fora 0,195 0,014
UPI 0,089 0,017
Perc Acc UPI + UUS 10 0.267 0,045 44043104y <.001
Habitat UPI + UUS + TI 0,805 0,014
Fora 0,205 0,009
TI 0,530 0,025
Perc UPI 5 0,105 0,035 23737490 <.001
Semiaquatico UuS 0,160 0,049
g Fora 0,206 0,009
UPI 0,087 0,011
Perc Acc UPI + UUS 5 0.264 0,031 45883862 <.001
UPI + UUS + TI 0,795 0,009
Fora 0,201 0,013
TI 0,544 0,036
Ambiente Generalista ere UPI ? 0,094 0,030 2841se) <001
Uus 0,161 0,035
Fora 0,201 0,013
Perc Acc UPI 9 0,085 0,014 49373174y <.001
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UPI + UUS 0,256 0,031
UPI + UUS + TI 0,799 0,013
Fora 0,203 0,009
TI 0,534 0,027
Perc UPI 4 0,086 0,011 2713622 <.001
Léntico Uus 0,178 0,024
Fora 0,203 0,009
UPI 0,086 0,011
Perc Acc UPI + UUS 4 0,263 0,036 36723643 <.001
UPI + UUS + TI 0,797 0,009
Fora 0,200 0,014
TI 0,534 0,031
Perc UPI 9 0,099 0028 3373163 <.001
LC Uus 0,168 0,042
Fora 0,200 0,014
UPI 0,089 0,013
Perc Acc UPI + UUS 9 0,266 0,038 42593173 <.001
UPI + UUS + TI 0,800 0,014
IUCN Fora 0,196 0,018
TI 0,542 0,059
Perc UPI 4 0,087 0,020 65.43640) <.001
VU Uus 0,176 0,028
Fora 0,196 0,018
UPI 0,087 0,020
Perc Acc UPI + UUS 4 0,263 0,048 10073649 <.001
UPI + UUS + TI 0,804 0,018
Fora 0,200 0,015
TI 0,541 0,038
Perc UPI 12 0,093 0,027 3643227 <.001
LC uus 0,166 0,037
Fora 0,200 0,015
UPI 0,086 0,014
Perc Acc UPI + UUS 12 0,259 0,038 50503238 <.001
. UPI + UUS + TI 0,800 0,015
ICMBio Fora 0,204 0,009
TI 0,542 0,006
Perc UPI 3 0,084 0,007 2022(3,4,40) <.001
NT uus 0,171 0,009
Fora 0,204 0,009
UPI 0,084 0,007
Perc Acc UPI + UUS 3 0.254 0,016 29163434y <.001
UPI + UUS + TI 0,796 0,009
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Tabela 02: Valores observados (Obs) e aleatorizados (Aleat) de importancia para a conservacdo de quel6nios com distribuicdo na
Amazonia brasileira. Os valores foram calculados para fora de UC’s e TI (Fora), considerando todas as UC’s e TI conjuntamente (UC's +
TI) e para cada um dos tipos de UC’s (UPI — Unidade de Protecédo Integral; UUS - Unidade de Uso Sustentavel) e para Terra Indigena (TI).
p — probabilidade de erro tipo um segundo o teste de randomizacdo de Monte Carlo; LC — Menos Preocupante; VU — Vulnerdvel; NT —
Quase Ameacada; IUCN - International Union for Conservation of Nature; ICMBIio — Instituto Chico Mendes de Biodiversidade.

Fora UC's + Tl UPI UuS TI
Obs Aleat p Obs  Aleat P Obs Aleat p Obs Aleat p Obs Aleat p

Todas as Espécies 0,845 0,846 0,569 0,868 0,846 0,000 0,899 0,846 0,000 0,916 0,846 0,000 0,847 0,846 0,198

Aquatico 0,828 0,846 1,000 0,855 0,846 0,000 0,882 0,846 0,000 0,887 0,846 0,000 0,839 0,846 1,000
Habitat ~ Semiaquatico 0,846 0,846 0,506 0,847 0,846 0,190 0,875 0,846 0,000 0,909 0,846 0,000 0,824 0,846 1,000
Terrestre 0,861 0,846 0,000 0,809 0,846 1,000 0,845 0,846 0,554 0,845 0,846 0,555 0,788 0,846 1,000
Generalista 0,842 0,846 0979 0,861 0,846 0,000 0,887 0,846 0,000 0,912 0,846 0,000 0,842 0,846 0,973
Ambiente Léntico 0,829 0,846 1,000 0,854 0,846 0,000 0,882 0,846 0,000 0,898 0,846 0,000 0,835 0,846 1,000
Latico 0,777 0,846 1,000 0,806 0,846 1,000 0,844 0,846 0,725 0,841 0,846 0,829 0,784 0,846 1,000
Terricola 0,861 0,846 0,000 0,809 0,846 1,000 0,845 0,846 0,552 0,845 0,846 0,557 0,788 0,846 1,000
IUCN LC 0,846 0,846 0,397 0,863 0,846 0,000 0,888 0,846 0,000 0,909 0,846 0,000 0,844 0,846 0,782
LC 0,840 0,846 0,995 0,857 0,846 0,000 0,879 0,846 0,000 0,897 0,846 0,000 0,841 0,846 0,995
ICMBio NT 0,834 0,846 1,000 0,859 0,846 0,000 0,888 0,846 0,000 0,900 0,846 0,000 0,840 0,846 1,000
DD 0,708 0,846 1,000 0,724 0,846 1,000 0,812 0,846 1,000 0,856 0,846 0,027 0,666 0,846 1,000
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Discusséo
Nossos resultados apontam que as Tl detém as maiores médidas de contribuicéo

(superior a 50%) das areas de distribuicdo das espécies de quelénios na Amazénia
brasileira. Quando geramos os mapas de areas prioritarias para a conservacdo de queldnios
amazonicos, observamos que as T1 estdo sobre areas aleatorias e que as areas de protecédo
sdo as que possuem maior grau de importancia. Esses resultados tendem a reforcar o
déficit de protecdo do grupo. Uma vez que, as areas destinadas a prote¢cdo com maior
grau de importancia para a conservacao (UPI e UUS) sdo as areas que detém as menores

porcdes de distribuicdo das espécies, menos de 15% combinadas.

Devido esses grandes acontecimentos, a estratégia utilizada para a conservagao
das espécies de quel6nios amazdnicos foi o estabelecimento de estratégias de manejo,
dependente da participacdo ativa de moradores locais, através da protecdo de praias de
desova e do estabelecimento de areas de reserva onde os animais adultos ndo podem ser
capturados, (BENSUSAN, 2015). Porém essas areas vém sofrendo eventos de perda de
areas protegidas trata-se de um fendmeno denominado pelos pesquisadores pela sigla
PADDD (Protected Areas downgrading, downsizing and degazettement), que consiste
em trés processos diferentes: reducdo dos limites, eliminacéo total das areas protegidas,
que se referem as pressdes sofridas por essas areas. (MASCIA; PAILLER, 2011). No
Brasil, os fatores que motivam essa ocorréncia sdo as atividades antrdpicas, areas rurais,
autorizacdo legal para as construcdes agricolas e grandes hidrelétricas (WWF, 2018).
Esses eventos vém ocorrendo com maior frequéncia no bioma Amazonia desde 2008,
onde das 156 UC’s registradas, 46 delas sofreram o evento PADDD de 1988 a 2018
(WWEF, 2018), afetando 7,3 milhdes de ha (BERNARD; PENNA, 2014). Vale ressaltar
que o PADDD néo passou por nenhum estudo técnico prévio que relate o real impacto
sobre as Areas de Protecdo e muito menos por consulta & sociedade civil (Bernard;
Penna, 2014).

As regides tropicais sdo muito diversificadas, e a falta de conhecimento
taxonémico (Déficit Lineliano) estd intimamente relacionada com a falta de
conhecimento dos fatores que atuam afetando a distribuicdo geogréfica da fauna ao
longo desse dominio heterogéneo (Deéficit Wallaceano) (WHITTAKER ET AL. 2005)
Com isso, torna-se impossivel mensurar ou representar todas as espécies, tanto terrestres

guanto aquaticas. Com isso as escolhas de modelagens podem ter um papel muito
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importante na determinacdo da area prioritaria ou regido. Com o Planejamento
sistematico de conservagdo (SPC), que tem como objetivo de auxiliar as partes
interessadas com essas tomadas de decisdes com 0s protocolos para a conservacao
(COWLING E PRESSEY, 2003; MARGULES E PRESSEY, 2000). Um dos grandes
gargalos do planejamento para a conservacdo, sdo as lacunas das distribuicdes das
infinitas espécies e suas distribuicbes geograficas, que sdo poucas conhecidas.
(WHITTAKER ET AL. 2005)

Observamos que as maiores areas de distribuicdo de quel6nios se encontravam
dentro de TI (mais de 40% dos pontos de ocorréncia). Sabe-se que os indigenas tém os
queldnios como sua maior fonte de alimentacdo (FONSECA e LOURIVAL, 2001),
consumindo desde animais adultos, juvenis e seus ovos (item mais consumido)
(referéncia). As espécies aquaticas, Podocnemis expansa (tartaruga da Amazonia) e a
Podocnemis unifilis (Tracaja), por apresentarem maior abundancia, maior distribuicao e
tamanho corporal, sdo os animais mais consumidos (FONSECA e LOURIVAL, 2001).
Espécies de quelbnios terrestres também sdo bastante consumidos por essas populagdes,
como por exemplo (Chelonoidis carbonarius, Chelonoidis denticulatus) (MEDEM, F.:
CASTANO, O.V.; LUGO-R, M. 1979). Porém, a falta de fiscalizacdo adequada, 0
consumo e o comércio ilegal desses queldnios, tanto dentro das Tls quanto das Areas de
Protecdo, principalmente na fase de desova, onde esses animais encontram-se
vulnerdveis nos tabuleiros, praias, barrancos e agrupados proximos a locais de
nitificacdo, sdo as principais ameacas para essas espécies em toda a Amazonia

brasileira.

Ja com as unidades de conservacdo obtivemos uma porcentagem bem menor que
as Tls, as UUS foram as que ficaram com a segunda maior porcentagem que foram 17%
de ocorréncia de quel6nios nessas areas. As UPIs foram encontramos uma menor
ocorréncia desses de queldnios, que foram 9%, obtivemos poucos pontos de ocorréncia
com coordenadas geograficas, ndo se sabe se € por essas areas serem de dificil acesso ou
por ter poucas pesquisas realizadas nesses locais. Atraves desses resultados podemos
observar quais areas de fato possuem maiores ocorréncias e favorecem para serem
criadas as UCs, pensando na conservacdo para todas as espécies de animais, tanto
aquatico, quanto terrestres. quando se trata de TI, podem ser feitos trabalhos de manejo
para melhor sobrevivéncia desses queldnios e a conscientizacdo dos povos tradicionais

sobre a importancia dessas espécies para a natureza e para a sua subsisténcia. Contudo,
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0s oOrgaos de fiscalizacdo precisam estabelecer medidas adequadas para impedir as
vendas ilegais e consumo desordenado desses queldnios, principalmente na época de

desova.

Concluséao

Os pesquisadores tém grandes desafios na hora de tomar decisbes com 0s
modelos, devido as conservacgdes que as vezes envolve muitos tdxons que sdo bastantes
diferentes um do outro, devidos isso precisa ter muita cautela na hora de usar esses
modelos, pois esses modelos de distribuicdo sdo correlacionados o0s requisitos
bioldgicos das espécies a partir dos dados selecionados. Pois dependendo do nicho
ecologico da espécie, os modelos podem produzir previsdes realistas e bioldgicas que
tendem a variar muito. Portanto, esses modelos utilizados para tomar essas decisoes,
exigem muita atencdo as caracteristicas bioldgicas das espécies, pds na maioria das
vezes sdo grupo de especie diferente ou apenas uma espécie. Quando o assunto é
relacionado a conservacdo de um grupo de individuos e uma discussdo muito
complicada, pois evolve muitos fatores, como fatores politicos, biologicos e
econdmicos, isso diz respeito a muitas decisdes e pensamentos diferentes sobre o

assunto.
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Tabela S01: Numero de individuos e guilda trofica segunda coletas de dados digitais e artigos com pontos de ocorréncia de espécie de queldnios
na América do Sul e Central, entre margo e agosto de 2022.

CRYPTODIRA
Geoemydidae
Rhinoclemmys punctularia
Kinosternidae
Kinosternon scorpioides
Testudinidae
Chelonoidis carbonarius
Chelonoidis denticulatus
PLEURODIRA
Chelidae

Chelus fimbriata
Mesoclemmys gibba

Mesoclemmys nasuta

Mesoclemmys raniceps
Phrynops geoffroanus

Phrynops tuberosus

Platemys platycephala
Rhinemys rufipes
Podocnemididae
Peltocephalus dumerilianus
Podocnemis erythrocephala
Podocnemis expansa
Podocnemis sextuberculata
Podocnemis unifilis

Semiaquatico

Semiaquatico

Terricola
Terricola

Aguatico
Semiaquético

Semiaquético
Aguatico
Aquético
Aquético
Semiaquético
Aquatico

Aquatico
Aquético
Aquatico
Aquatico
Aquatico

Generalista

Generalista

Terricola
Terricola

Léntico
Léntico
Léntico
Generalista
Generalista
Lético
Léntico
Lético

Generalista
Generalista
Generalista
Generalista
Generalista

LC

LC

VU
NT

LC
LC

DD

LC
LC

LC

LC
LC

A4V
\Y4V)
CR
\Y4V)
EN

LC

LC

LC
LC

LC
LC

DD

LC
LC

LC

LC
LC

LC
DD
NT
NT
NT

Perema

Peito-de-mola, mugua

Jabuti-vermelho, jabuti-piranga
Jabuti-amarelo, jabuti-tinga

Mata-mata
Céagado-de-pogas-da-floresta
Cégado-da-cabeca-de-sapo-
comum
Céagado-de-Cabeca-de-Sapo / lala
Cangapara, cagado-de-barbicha
Cégado-de-barbicha, cagado-
rajado

Jabuti-machado
Céagado-vermelho

Cabecudo

Irapuca
Tartaruga-da-Amaz6nia
laca / pitiu

Tracaja / z&-prego

63

179

305
384

491
190

17

111
312

68

192
34

29
169
470
148
373

(DAUDIN, 1801)

(LINNAEUS, 1766)

(SPIX, 1824)
(LINNAEUS, 1766)

(SCHNEIDER, 1783)
(SCHWEIGGER, 1812)

(SCHWEIGGER, 1812)

(GRAY, 1856)
(SCHWEIGGER, 1812)

(PETERS, 1870)

(SCHNEIDER, 1792)
(SPIX, 1824)

(SCHWEIGGER, 1812)
(SPIX, 1824)
(SCHWEIGGER, 1812)
CORNALIA, 1849
TROSCHEL, 1848

Total

3.535
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