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RESUMO

Afim de identificar locais com potencial para cansgdo de espécies ameacadas foram
comparados modelos de distribuicdo de espéciesrcmiseda flora ameacadas do estado do
Para, com os mapas das Unidades de Conservacatado,ee observar a ocorréncia destas
espécies dentro e fora destas areas. Atualmentesp&cies da flora do estado do Para
encontram-se ameacadas de extincdo. As espécitas efazem parte do Projeto de
Conservacao de castanheira, pau-cravo, pau-rosacaramduba, desenvolvido por meio do
convénio entre Museu Paraense Emilio Goeldi (MPBE®)inia Minérios/Alcoa e Fundacao
de Amparo e Desenvolvimento da Pesquisa (FADESR)aBoracdo dos modelos foi feita a
partir do softwaréMaxent 3.3.3 que utiliza 0 método da maxima entropia paraisarabs
dados de ocorréncia das espécies e gerar seusoasatkeldistribuicdo. Os modelos de
distribuicdo demonstram quais &reas sao aptasarma das espécies, com base em dados de
ocorréncia, e as caracteristicas destes locaigpastas pelas varidveis ambientais.

Palavras-chave: Modelagem de distribuicdo. Espétiesacadas. Unidades de conservacao.

Maxent.



ABSTRACT

In order to identify potential sites for endangerggkcies conservation were compared
distribution models of commercial endangered speofethe states of Para flora, with maps
of protected areas in the state, and observe harence of these species within and outside
these areas. This study aims to compare distributmdels of endangered commercial
species of the state of Para flora, with the mdpsaiected areas in the state, and observe the
occurrence of these species within and outsideetassas. Through this comparison objective
is to indicate potential sites for conservatioritase species. Currently 53 species of the state
of Para flora are threatened with extinction. Thecges chosen are part of the Conservation
Project pau-cravo, castanheira, pau-rosa and andarareduba, developed through a
partnership between Goeldi Museum (MPEG), Ominiadvkls / Alcoa and Foundation of
Research and Development (FADESP). The developofetiiese models was made by the
software Maxent 3.3.3, which uses the method ofimam entropy to analyze the data of
species occurrence and generate their distributiodels. The distribution models show
which areas are suitable for the presence of teeiap, based on data of occurrence, and the

characteristics of these sites, composed by envienal variables.

Keywords: Modeling distribution. Endangered spedi&snservation units. Maxent.
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1. INTRODUCAO

A conservacdo de espécies ameacadas requer coehaxisobre suas especificidades.
Para estudar espécies ameacadas primeiramente e8s@ec conhecer suas preferéncias e

necessidades de sobrevivéncias, assim como, sgatl{ety TCHINSON, 1957).

Por meio destes conhecimentos torna-se possivaleatificacdo de areas aptas a
ocorréncia destas espécies, areas estas que pedenta@poradas a planos de conservacoes e
preservacao da biodiversidade, ou até mesmo semma de pesquisas em buscas de novas

populacdes destas espécies.
1.1. Espécies ameacadas e o cenario local no estdddara

As espécies ameacgadas sdo um ponto chave em sdflerpoeservacéo da biodiversidade.
A biodiversidade refere-se, em um entendimentol gerdiversidade da vida, a variabilidade total
de vida na Terra (HEYWOOD; WATSON, 1995).

A falta de estudos cientificos a cerca do nivehieaca das espécies, subestima o numero
real de espécies ameagadas. Quanto maior o numespdcies ameacadas, maiores Sao 0S riscos
de perda de biodiversidade. Nas proximas décadaslasngrandes desafios a humanidade é

desacelerar o processo de extingcado de espécissadoaem sua maioria pelas atividades humanas.

A Unido Internacional para a Conservagdo da Naau(82CN) listou 16.928 espécies
ameacadas de extingdo mundo, demonstrando que 8@% abktdo ameacadas pelo aumento das
atividades do homem (ALBERNAZ; AVILA-PIRES, 2009luitas destas espécies possuem

valor para exploracdo comercial, e encontram-seaauas por conta deste fator.

As atividades humanas sobre o meio ambiente sdit@ms em um fenbmeno que se
caracteriza por uma relagdo complexa, oriunda deaddas individuais e coletivas, com reflexos
na forma de exploracdo dos elementos da matrizedergos naturais disponiveis. Estas tém
impactado sobre o meio ambiente através de pracedsgradantes e poluentes, tais como,

urbanizacao, industrializacéo e exploracao de sesunaturais (BOLLMANN, 2001).
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Para mitigar e atuar no controle dos impactos cisspela humanidade € necessario
avaliar este cenario acerca das espécies ameagadatiizacdo de instrumentos de gestédo
ambiental € imprescindivel. Um dos instrumentosgmees neste tipo de abordagens é a lista de

espécies ameacadas.

Argumenta-s que as listas sdo a base das ina&safigra proteger as espécies ameacadas,
seja em escala local, regional ou global (TABARElIdilal., 2005). No cenario brasileiro as
informacdes sobre espécies ameacadas sao tomadgwioddades locais na definicdo de areas

para protecao da biodiversidade e medidas par&o@Tsio.

As listas enquadram as espécies em categoriasaqui@saificam de acordo com seu estado
de conservacado. As categorias das listas sao dkefieim geral com base na classificacdo da Lista
Vermelha (do inglés, Red List) da IUCN (Figura 1).

bY

A IUCN é uma organizacdo internacional com prop&sitoltados a conservacado dos
recursos naturais (IUCN, 2011). A Lista Vermelhdd&N é uma metodologia adotada em todo

0 mundo para avaliacdo da probabilidade de extidedama espécie.
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Extinto (EX)

Extinto na Natureza (EW)

Criticamente Em Perigo (CR)

AMEACADAS Em Perigo (EN)

Vulneravel (VU)

AVALIADAS I Quase Ameacgado (NT) |

Menos Preocupante {(LC)

LISTA
VERMELHA |
1

Dados Deficientes (DD) I

: Nao Aplicavel (NA) |

| Nao Avaliados (NE) |

Figural: Categorias de estado de conservacao de espgweasalas
elaborada pela IUCN (IUCN, 2001).

No Brasil a lista atualmente em vigor foi defin@aavés da Instrugdo Normativa n° 5, de
21 de maio de 2004, do Ministério do Meio Ambierfasteriormente, através da Instrucao
Normativa n°® 6, de 23 de setembro de 2008, fordaciomadas apenas espécies da flora, na lista

oficial de espécies da flora brasileira ameacadasxtncao.

Também o estado do Pard homologa sua lista deies@éoeacadas, através da Resolucéo
n° 54, de 24 de outubro de 2007, da Secretariasteed& e Meio Ambiente (SEMA-PA) e do
Conselho Estadual de Meio Ambiente (COEMA-PA). Estblucdo homologa a lista de espécies
ameacadas do estado do Para. A lista conta corapg®ies da flora local, entre elas espécies de
grande valor para exploragdo comercial, e esppostsgidas que ndo podem ser exploradas para

comercializacao.

A lista apresenta 41 espécies na categoria “Vuhegrdalto risco de extincdo em meédio
prazo), 10 espécies na categoria “Em Perigo” (riscito alto de extincdo em médio prazo) e
duas espécies na categoria “Criticamente Em Pefigefo extremamente alto de extingdo em

meédio prazo).
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Parte destas espécies sofre reducbes de suas gimsulpor conta dos processos de
exploracdo para aproveitamento comercial. Dentres ggrocessos pode-se citar os empregados

pelas industrias madeireiras.

A madeira retirada das florestas brasileiras momtmeum grande setor madeireiro,
suprindo demandas nacionais e internacionais. Aygdo madeireira representou 28% de toda a
producao primaria florestal do Brasil, abrangenddwécultura (exploracéo de florestas plantadas)

e extrativismos de produtos florestais ndo-madesgiBGE, 2010).

Grande parte desta producéo € oriunda das florastazdnicas. A Amazénia concentra 0s
maiores produtores de madeira nativa do pais, @ordacia de suas florestas exuberantes e de

alta biomassa. O maior produtor de madeira nativArdazé6nia € o estado do Para (IBGE, 2010).

O extrativismo vegetal de produtos ndo madeireitasibém possui grande destaque,
ressaltando os seguintes produtos: coquilhos deaméndoas de babacu, fibras de piacava, erva-
mate nativa, pé cerifero de carnaluba e castantiratiy-que juntos somaram 89,1% do valor total

da producéo extrativista vegetal ndo-madeireir&gB2010).

Algumas espécies sofreram processos historicosxpleracdo e sdo muito dificeis de
serem observadas na natureza. Dentre elas o “paa*dDicypellium caryophyllatum(Mart.)
Nees. e 0 “pau-rosa&niba rosaeodorducke.

O pau-cravo era uma das drogas do sertdo, prodxti@gdos do chamado sertdo brasileiro
- floresta tropical umida, entre eles cacau, carf®anilha, cravo, castanha e guarana. O pau-
cravo ja foi comercialmente considerado a alturamwo-da-india e da canela-do-ceildo, com a
vantagem de permitir a extracdo, na mesma plaosadois produtos: a canela, da casca da arvore,
e o cravo, da inflorescéncia (SALOMAO, 2009).

A casca do pau-cravo foi intensivamente exploraplaséculo XVII ao XIX levando a
guase extingdo da espécie. Em 1804, face a defiasiagespécie, o governador geral, Conde dos
Arcos, estabeleceu um horto experimental em Beléde doram recolhidos 3 mil quilos dessa
casca em 972 plantas (HOMMA, 2003).
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E o pau-rosa é outra dentre as muitas espécieseagbde valor econémico, que desde o
século passado vem sofrendo uma grande presséativextna Amazonia. Sua importancia
econbmica esta relacionada a alta producdo de edsencial, cujo componente principal € o

linalol, muito utilizado na inddstria de perfumaciamo fixador (SUDAM, 1972).

Devido a intensa exploracdo no passado, muitasagjms da espécie foram dizimadas
reduzidas a um nivel critico que, aliado a contiexploracdo de arvores nas florestas naturais

tornam a espécie ainda mais vulneravel.

Em estudo realizado por Salomdo (2009) foram enadas e identificadas duas
populacbes nativas da espécie, uma no municipiditdea do Xingu e outra no municipio de

Juruti, com respectivamente 20 e 189 individuos.

Mas em decorréncia da construcao da hidrelétricBede Monte, a populacdo de Vitéria
do Xingu ser& destruida, pois se localiza na ase@ahstru¢cdo dos canais de derivacdo que
abastecerdo o reservatorio do lago. A segunda e papulacdo também encontra-se em estado
de possivel ameaca, levando em consideracao qee gl@e abriga a populacéo esta passando por

processo de concesséao florestal, no oeste paraen&deba Mamurad-Arapiuns.

Observa-se que ndo somente as atividades de edmomrdireta, como a madeireira,
impactam sobre as espécies da flora ameacadaato ekt Para. Também os projetos de infra-
estrutura, tais como, hidrelétricas, representana ameaca direta a biodiversidade. Refletem
positivamente em investimentos e geracdo de emgrews 0s cenarios de degradacdo ambiental
sdo presente na maioria dos projetos, com granslagiee em regides de grande diversidade
biolégica e riqueza natural (SANT ANNA; RIBEIRO, 29).
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1.2. Unidades de conservacgao

No contexto da conservacdo da biodiversidade dutportante instrumento da gestédo
ambiental utilizado em esforcos de conservacao speciees ameacadas sdo as Unidades de
Conservacao (UCs). Representam areas que apresgraade diversidade biologica, podendo
conter centros de endemismos (locais Unicos daé@uma de determinada espécie), tdo como,

espécies raras e/ou ameacadas.

Sua constituicdo € observada a partir do século, ¥p6s a revolucdo industrial. Neste
periodo os processos produtivos foram transformadosstituindo um avanco no modo de
producédo, saindo de um sistema de manufaturasupaisistema industrial. Neste mesmo século
surgem as primeiras preocupacdes a cerca dos prableausados por este novo paradigma de

producédo sobre a natureza.

A partir destas preocupacdes derivam as concep@espacos destinados a proteger a
vida selvagem do avanco da civilizagcdo urbano-itidlissurgindo o conceito de &reas protegidas.
As areas protegidas deram origem a um dos prirscglamentos de estratégia para a conservacao
da natureza, as Unidades de Conservacao. No Brawilterceiro mundo em geral, constituem-se
como grandes instrumentos em esforcos de conservded recursos e preservacdo da
biodiversidade (ARRUDA, 1999).

Enquanto instrumentos da gestdo ambiental, as Uesdde Conservacdo tém fundamental
importancia na elaboracdo de esfor¢cos voltados pammnservacdo e preservacdo do meio
ambiente. Foi demonstrado que a proporcdo de &efokkstada, dentro das Unidades de
Conservacao (Protecéo Integral, Uso Sustentavetr@ad Indigenas), nos estados de Mato Grosso,
Pard e Rondonia, variaram de 1,5 a 4,7%, enquapt@@orcdo de desflorestamento fora das
Unidades de Conservacao foram de 29,2% a 48,1%emsiando um grande contraste entre a
proporcao de desflorestamento (FERREIRA et al.5200

As unidades de conservacao sdo definidas pela°L2i985, de 18 de Julho de 2000 que
regulamenta o art. 225, 8§ 10, incisos |, Il, 1IV# da Constituicdo Federal, e institui o Sistema

Nacional de Unidades de Conservacéo da NatureZdCeN



16

Sao definidas como o espaco territorial e seusrgesuambientais, incluindo as aguas
jurisdicionais, com caracteristicas naturais relee® legalmente instituidas pelo poder publico,
com objetivos de conservacao, e limites definiddsregime especial de administracéo ao qual se

aplicam garantias adequadas de protecao (SNUC).2000

As Unidades de Conservacao séo divididas em daipogr Protecdo Integral e Uso
Sustentavel, objetivando, respectivamente, a prag@ e conservacdo da natureza. A
conservacgao infere-se aos recursos naturais, @ pautuso de forma racional, e a preservacao
reflete a reveréncia a natureza, e busca protegetuseza contra o desenvolvimento moderno,
industrial e urbano (DIEGUES, 2001).

Dentro destes dois grupos as Unidades de Consergagadivididas por categorias, que

variam entre suas especialidades, dentro dos wigadie cada grupo.

Para atender as necessidades deste estudo semd@dastambos grupos de Unidades de
Conservacdo do estado do Pard. Serdo observadakstebuicdo potencial das espécies

ameacadas estudadas dentro e fora destas areas.

1.3. Projeto de conservacdo e viabilidade de pauaso, pau-rosa, castanheira e
macaranduba ALCOA/MPEG/FADESP

Em meio a um cenério de extracdo de minérios redesio Par4, emergiu o estudo de
conservacao de espécies ameacadas. O projetantenea partir de um convénio ja existente, de
junho/2007, entre Museu Paraense Emilio Goeldi (BREminia Minérios/Alcoa e Fundacéo

Instituto para o Desenvolvimento da Amazoénia (FIBES

Este convénio foi estabelecido para viabilizacdo Monitoramento dos Programas
Ambientais do Meio Biotico da Mineracdo Alcoa, nanitipio de Juruti - PA, onde se encontra
instalado o projeto de exploracéo de bauxita destma mineradora. Atualmente o convénio tem
como instituicdo administradora a Fundacdo de AmparDesenvolvimento da Pesquisa
(FADESP).
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A Ominia Minérios/Alcoa incorporou ao seu PrograseaControle Ambiental (PCA), um
projeto de conservacdo de espécies da flora ameaead atendimento as condicionantes da
Licenca de Implantacdo do projeto de extracdo deitza (LI 162/2007), determinadas pela
Secretaria de Estado e meio Ambiente do Estad@ado(BEMA-PA).

O projeto teve inicio no ano de 2008, e tinha pyetovo o estudo de conservagédo das
espécies pau-ros@dniba rosaeodora pau-cravo Dicypellium caryophyllatume castanheira

Bertholletia excelsaPosteriormente foi também inserida a macarantdralkara huberi.

A Resolucdo do Conselho Estadual de Meio Ambiel@®EMA-PA) P 54, de
24/10/2007, que homologou a lista de espéciesoda @ da fauna ameacadas no Estado do Paré,
reconheceu o0 ‘pau-rosa’ na categoria Em Perigoo ‘pau-cravo’, a ‘castanheira’, e a

‘macaranduba’ na categoria Vulneravel

A categoria Em Perigmforma que o taxon néo esté criticamente em penwas corre um
risco muito alto de extingdo na natureza num fufn@ximo, enquanto a categoria Vulneravel
adverte que o taxon nao se enquadra nas cate@itammente em Perigou Em Periganas
corre um risco alto de extin¢&o na natureza a mgmizo (SALOMAO et al., 2009).

Além do estudo de conservagdo destas espéciesramiésenvolvida a implantacdo de
banco de germoplasma sity; estudo fenolégico; monitoramento em parcelas peantes de
‘pau-rosa’, ‘pau-cravo’ e ‘castanheira’; inventaeéanapeamento de arvores matrizes; producéo de

mudas e estudo fitoquimico das espécies.

Com base nos esfor¢cos de conservacgao iniciados pajeto de conservacgao e viabilidade
de pau-cravo, pau-rosa, castanheira e macarandub®@ AAMPEG/FADESP, este estudo buscou
elaborar modelos de distribuicdo destas espédies,da obter informacdes sobre a distribuicdo

destas quatro espécies.

A possibilidade de indicar os locais de ocorrémigiauma espécie torna a modelagem de
distribuicdo uma importante ferramenta em estudogahservacéo, principalmente a cerca de

espécies raras e/ou ameacadas.
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1.4. Modelagem de distribuicdo de espécies

A modelagem de distribuicdo € uma ferramenta enapieeg@m estudos de conservacao de
espécies, utilizada na elaboracdo de modelos deibdisdo (KAMINO, 2009). Também
conhecidos por modelos de nicho ecoldgico, envsldgeclimaticos, modelos de habitat e
funcbes de selecdo de recursos, os modelos dibulisfio de espécies sdo modelos correlativos
gue utilizam informacfes ambientais e geograficas pexplicar padrées de ocorréncia das
espécies estudadas (ELITH; GRAHAM, 2009).

Estes modelos estimam a relacdo entre as espéeas, locais de ocorréncia e as
caracteristicas observadas nestes locais. Porcasateristica tém sido largamente utilizado,

dentro de varios propositos em estudos de biogkageade conservacao (ELITH et al, 2011).

Por meio de um modelo de distribuicdo, busca-sdizee quais areas satisfazem os
requisitos necessarios para a ocorréncia da espéésta forma definir sua distribuicdo potencial
(ANDERSON; MARTINEZ-MEYER, 2004). A distribuicio dama espécie € um problema

critico no campo da conservacao biologica (PHILL&RSEI., 2004).

A distribuicdo potencial esta relacionada ao cdacde nicho ecoldgico proposto por
Hutchinson (1957), onde a observacdo de uma esg@xe ocorre quando as condigdes

ambientais para sua sobrevivéncia sdo satisfeitas.

As condicbes ambientais sdo compostas por um mmn@le variaveis, que descrevem 0s
fatores que normalmente déo suporte a adequacaspésies aos seus locais de ocorréncia, tais
como, vegetacdo, temperatura, precipitacdo e re(BROWN; LOMOLINO, 1998; ROOT,
1988).

Para a elaboracdo de um modelo de distribuicdo éambao utilizados dados de
ocorréncia da espécie, tais como coordenadas deagréde locais onde a espécie € observada na
natureza (PHILLIPS, 2004). Desta forma € estimadwelacionamento entre os registros de
ocorréncia da espécie e as caracteristicas amiBie@taspaciais dos locais de ocorréncia
(FRANKLIN, 2009). A Figura 1 apresenta um esquemste processo.
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— Dados de ocorréncia

— Varidveis ambientais

— Modelo de distribuicao

Figura2: Esquema do processo de modelagem de distribpm@ocial de espécie

Os dados de ocorréncia de uma espécie podem assunttrsua presenca, quanto sua
auséncia, ou ainda ambos, dependendo do métodistestautilizado na elaboracdo do modelo
(ELITH, 2002). Nas ultimas duas décadas, com ordedemento do campo da modelagem de
distribuicdo de espécies, muitos metodos estatsstioram disponibilizados para este tipo de

analise.

Em sua maioria diferem a cerca do tipo de dadasspécies que utilizam, desde que estes
dados sejam coletados de forma sistematica, comaxymmplo, em levantamentos bioldgicos
formais, onde um grupo de locais tenham sido lexB®, demonstrando dados de ocorréncia das

espécies, tais como, presenca e auséncia (ELIaH €011).

Levantamentos desta natureza sao esparsos, e m@nt@lcom cobertura limitada. Em
grande parte dos levantamentos, 0s registros deéocta das espécies estdo representados
apenas por registro de presenca. Este tipo deregidargamente encontrado em base de dados
de museus de histdria natural e colecdes de hesb@LBERNAZ; PIRES, 2009; PHILLIPS et
al., 2004; ELITH et al. 2011).
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Esta referencia ocasiona a predilecdo de modeleautiizem métodos baseados apenas
em dados de presenca. A utilizacdo de modelos tlesegpenas em dados de presenca evita
problemas caracteristicos dos dados de auséncimo ca dificuldade de obtencédo e
inconsisténcias. Demonstrar que uma espécie n&teesin uma determinada &rea tende a ser
mais dificil do que demonstrar sua existéncia (MEEZ-VALVERDE et al., 2008).

Dentre os métodos que utilizam apenas dados dedeslecientificas e envelopes
climaticos das areas, esta um algoritmo baseadprinoipio da maxima entropia, conhecido
comoMaxent(PHILLIPS et al., 2004; PHILLIPS et al., 2006).t&salgoritmo busca determinar a
probabilidade de ocorréncia das espécies, demadstrseu padrdo de distribuicdo a partir de
dados de presenca e um conjunto de variaveis atalsigque representam a regido geografica de
interesse (PHILLIPS et al., 2004). O Maxent foi étado eleito para a elaboracdo dos modelos

deste estudo.
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2. JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

A ameaca de extincdo reflete um impacto negativibiadiversidade, levando ao
desaparecimento de espécies ou reducdo de sualagimsu A partir de dados de presenca e
varidveis ambientais podem ser elaborados modeaodisiribuicdo, capazes de predizer areas
com potencial ocorréncias de espécies ameacadas.

A comparacdo destes modelos com os mapas das Esidkd Conservacdo permite o
observacédo de areas com potencial de ocorrén@apsieies ameacadas, em seu interior e em seu
entorno, podendo auxiliar a eleicdo de novas gesegidas, para a promoc¢éo da conservacgao e

preservacao de espécies ameacadas.

3. HIPOTESE

Os modelos de distribuicdo de espécies podem derapré&reas com potencial de
ocorréncia de espécies ameacadas, medindo o aldasd¢é¢nidades de Conservacéo do Estado do
Paré sobre estas areas, assim como, indicar lomaigotencial de ocorréncia desta espécies que

ainda ndo apresentam Unidades de Conservacao.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo geral

Elaborar modelos capazes de predizer areas commgmtede distribuicdo de espécies
comerciais ameacadas no estado do Para, e observacorréncias externas as Unidades de

Conservacao, afim de identificar novos locais etempwal para a conservacao.

4.2. Objetivos especificos
- Levantamento dos registros de ocorréncia dasiespéomerciais ameacadas.
- Elaborar os modelos de distribuicdo potencialedgecies.

- Comparar os resultados dos modelos de distribuled espécies e as areas de Unidades de

Conservacao do estado do Para.
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1. Area de Estudo

A area de estudo abrange as Unidades de Conserdac&stado do Para (Figura 3).
Totalizam uma area de 41,4 milh@kshectares, cerca de 30% de todo o estado, coasyust 86
Unidades de Conservacdo, de dominios federal, iedtachunicipal e iniciativas particulares
(SEMA, 2011).

Ucs de Uso

] Ucs de Protecgao
Sustentavel

Integral

Figura3: Unidades de Conservacao do estado do Para (IBAAAL).




Destas unidades 69% sdo de Uso Sustentavel e poasode 30% sdo de Protecdo

Integral (Tabela 1).

TABELA 1: Area em hectares das Unidades de Conservacastaidoedo Para (SEMA, 2011).
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. " Federal Estadual Municipal | Particular TOTAL TOTAL
Unidade de Conservagao p ~ - p p
Area (ha) Area (ha) Area (ha) | Area (ha) | Area (ha) %
Uso Sustentavel 12.802.208 | 15.705.949 78.940 2.837| 28.589.934| 69,07
Protecao Integral 7.365.603 5.435.849 452 0| 12.801.904| 30,93
TOTAL 20.167.811| 21.141.798 79.392 2.837| 41.391.838| 100,00
TOTAL (%) 48,72 51,08 0,19 0,01 100,00

5.2. Espécies ameacadas estudadas

5.2.1. CastanheiraBertollethia excels®8ompl.— Lecythidaceae

Nivel de ameaca: Vulneravel (V)

A castanheira € uma arvore muito grande, tendo édiar80 metros de altura, podendo
atingir os 50 metros, e apresenta cerca de 2 meleosliametro. Seu habitat tem como
caracteristicas as matas altas de terra firme, agjitoso ou argilo-silicoso. Apesar de conferir
madeira de boa qualidade, para fins como forramsvicarpintaria, paredes e assoalhos, além de
ser boa fonte de celuldseio pode ser comercializada em virtude de seussfiterem maior
valor comercial (LOUREIRO et al., 1979).

! Polimero natural, encontrado nos vegetais, e itofust pela polimerizacdo da celobiose, substameiaca, fibrosa,
usada na fabricacao de papéis [form.: (C6H1005)n].
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Tém grande expressdo no comeércio internacionaltibgingo-se num dos principais

produtos extrativistas da pauta de exportacdo dazAma, principalmente do Estado do Para.

Este fruto é goroduto florestal ndo madeireirPFNM) mais conhecido e solidamente
estabelecido nos mercados doméstico e de exportecamais de um século, constituindo-se na
Unica colheita de sementes comercializada intesnathente que € feita exclusivamente em
florestas tropicais primarias (CLAY, 1997; PEREGQ2; PETERS, 1994).

A coleta e o processamento sdo frequentementeradtebcomo sendo um exemplo de
industria sustentavel de PFNM, pois é capaz deesiast as inimeras comunidades e suas
economias regionais, ao mesmo tempo em que pronmwveonservacdo da floresta
(ALLEGRETTI, 1994; CLAY, 1997; PERES, 2003; SALOMA& al., 2006).

A castanheira € uma arvore social, encontrada epogrimportantes (castanhais, ou bola
de castanha), e possui ocorréncia estendendo-de desestados do Maranhdo e Mato Grosso
(vale do Rio Papagaio) até 10° de latitude sulvagalo Estado do Paréa (regides de Alenquer,
Almeirim e Obidos), fronteira com as Guianas (vale Rio S&o Jodo e cordilheira do
Tumucumaque) e do Amazonas (extensissimos valesiaodladeira, Maues, Purus, Negro e
Solimdes) até o vale do Rio Orenoco (PIO-CORREMAR4)9Sua ocorréncia maior é observada
nos Estados do Amazonas e Para.

No Amazonas é observada sobre tudo nos baixosSatimdes e Purus, médios rios
Madeira e Negro, altos rios Mari-Mari e Abacaxiera quase todas as latitudes do Estado. No
Para ocorre principalmente na regidao do Tocantias,vales dos rios Curua e Para, em todos o0s
terrenos banhados pelo Rio Trombetas e seus akieBuming, Cumina-mirim, Erepecuru e,
sobretudo no Ariramba, quer na planicie, quer nastog campos que cobrem o planalto
(LOUREIRO et al.,, 1979). Também é observada non@me, Guyana, e Guiana Francesa
(FUNK et al., 2007).
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5.2.2. MacarandubaManilkara huberi(Ducke) Standl. — Sapotaceae

Nivel de ameaca: Vulneravel (V)

A macaranduba € uma arvore de grande porte comaalel 30 a 40 metros, podendo
chegar aos 50. Possui madeira muito pesada, fécitrabalhar e resiste bem a umidade
(LOUREIRO et al., 1979). Da arvore extrai-se unexathamado balata, uma sorte de produto
plastico que serve para substituir a guta-pérefmesenta qualidade inferior, e € exportado com
nome de macaranduba (PIO-CORREA, 1984; RIZZINI,89Tem como habitat as matas de
terra firmé, e menos frequentemente as varzeas pouco inusda@RENZI, 2002; LOUREIRO
et al., 1979).

A M. huberi € a maior, mais procurada e de mais ampla digpetad macarandubas
amazonicas. Ocorre nos estados do Para, Amazangsdo Mato Grosso, noroeste do Maranhéo
e Rondonia (PIO-CORREA, 1984). E largamente distdd em uma faixa que se estende do Para
até a metade oriental do Amazonas, norte de MatzssGre nordeste do Maranhdo, e das
proximidades do Atlantico aos Territérios de Romifserra Grande e Caracarai), Rondonia
(comum em Porto Velho) e Amapa.

Nos inventarios da missdo FAO teve grande inci@éna estrada Belém-Brasilia (BR-
010), em uma regido chamada Ligacédo (LOUREIRO.el18r9). No estado do Maranhéo ocorre
em uma zona estreita, com flora genuina da Ajléiampreendendo area entre os rios Gurupi
(limite natural com o Estado do Pard) e o Turiacdlte Pindaré (DUCKE; BLACK, 1954).
Também € observada no Suriname, Guyana e GuianegSe(FUNK et al., 2007).

2 Bot. Substancia glutinosa que se extraMitmusops balataplanta da familia das sapotaceas.

® Entende-se paerra firmea porgédo mais elevada referente a planicie amazdioia da influéncia dos rios, e que
nunca encontra-se inundada (RIZZINI, 1978).

* A floresta amazonica, segundo denominacgéo de Atisravon Humboldt (1769-1859), naturalista alengiéimé
Goujaud Bonpland (1773-1858), naturalista francés.
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5.2.3. Pau-rosa Aniba rosaeodorducke — Lauraceae

Nivel de ameaca: Em perigo (E)

O pau rosa é uma arvore de grande porte, com a&hira 20 e 25 metros, podendo chegar
aos 30 metros. Todas as partes desta espécie ad#mearomaticas, galhos, folhas e lenho. Por
destilagéo do lenfice obtém o Linalol, uma esséncia muito utilizagaae fixador pela indlstria
de perfumaria (PIO-CORREA, 1984).

A exploracdo desta espécie para o aproveitamentdimkdol colocou-a em vias de
extingdo (LOUREIRO et al., 1979). Uma analiseiraala na Missdo FAO, estimou que cerca de

2 milhdes de arvores de pau-rosa foram abatidasneimeriodo de 40 anos anteriores a missao.

Tem como habitat matas de terra firme e altasgprefo as cabeceiras dos igarapés em
suas partes altas, vegetando latossolos amarelesngelhos, tanto em fase argilosa quanto
arenosa. O pau-rosa tem ocorréncia observada noaBw (bacias dos rios Tapanahoni e
Gonini), na Guiana Francesa, no Oiapoque, estepndgmdoelo Peru (Iquitos, Rio Napo e

Pulcapa), Colombia e Equador.

No Brasil tem ocorréncia no Amapa (na fronteira @Buiana Francesa), no Amazonas
(faixa com alta concentracdo do Rio Curua-Una sitiéaateiras do Peru, na por¢cado meridional, e
do Rio Trombetas até a Colébmbia, na porcao sebaat), e no Para (sendo encontrada inclusive
nos arredores de Belém e ilha do Marajo) (SUDAM,2)9

Outras ocorréncias observadas sao ao Sul e ao dlmfo Amazonas em 2 faixas, cuja
meridional se estende de Juruti Velho (limite ostdedo Estado do Pard) até o baixo do Rio
Purus (Estado do Amazonas), e cuja a setentriamalloy Rio Trombetas até as serras altas ao
Norte de Manaus. Também indicada para o Sul dn&ue (LOUREIRO et al., 1979). Também
€ observada no Suriname, Guyana e Guiana Frarfegbi (et al., 2007).

5 Madeira.
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5.2.4. Pau-cravo Bicypellium CaryophyllatunjMart.) Nees — Lauraceae

Nivel de ameaca: Vulneravel (V)

O pau cravo € uma arvore de grande porte, chegansl@0 metros de altura. Fornece
madeira aromatica, amarelada, compacta e resisfof@ia para construcao civil e naval (P10-
CORREA, 1984). Mas a parte mais importante destaréré a casca, fina de cor violeta escuro,
ao qual pode ser comercializada em pedacos debB8Cantimetros de comprimento, com aroma
idéntico ao da canela-do-Ceildo (atual Sri Lank@mbém é possivel obter o cravo a partir de

suas inflorescéncia, similar ao cravo-da-india.

Desde 1660 foi objeto de importante comércio, aot@ale impulsionar plantacdes da
espécie (PIO-CORREA, 1984). A casca do pau-cravinfensivamente explorada até o século
XIX levando a quase extincdo da espécie. Em 1806%,face da devastacdo da espécie, o
governador geral, Conde dos Arcos, estabeleceu amo lexperimental em Belém, com 972

plantas da espécie, que renderam 3 mil quilos sieEaqdOMMA, 2003).

O pau-cravo é de origem amazobnica (REVILLA, 20G@2)a ocorréncia é observada no
Norte (Pard), mas pode ocorrer no Nordeste (Mamgnihé Brasil (QUINET et al., 2010). Além
do estado do Para € observada no estado do AmaoRakZ, 1964). Também é observada na
Guiana Francesa (FUNK et al., 2007).
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5.3. Dados de ocorréncia e variaveis ambientais liziadas

Os dados de ocorréncia das espécies foram obtidm#&a de estudos de conservacéo
(SALOMAO et al., 2009(a); SALOMAO et al., 2009(HALOMAO et al., 2008; SALOMAO et
al., 2006), de Herbarios (Herbario do Museu Pamdasilio Goeldi e Herbario Virtual do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia) eultassem colec¢des cientificas indexadas na
rede Species Lirlkbanco de dados do Tree Atlabanco de dados da Encyclopedia of 1 ge
base de dados do GBIF

A partir destes estudos e colecbes foram utilizagdhosotal de 65 pontos de castanheira
Bertholletia excelsa22 pontos de macgarandutdanilkara ulberi, 11 pontos de pau-cravo

Dicypellium caryophyllatum 8 pontos de pau-rogeiba rosaeodordFigura 4).

5 Sistema de Informacdo Distribuido para ColecesoBioks: a Integracdo do Species Analyst e do SiaBIBAPESP.

Disponivel em: <http://splink.cria.org.br/>. Acedseem: 15.08.2011.

7 OLIVEIRA-FILHO, A.T. TreeAtlan 2.0, Flora arbéreadi\mérica do Sul cisandina tropical e subtropithth banco de dados
envolvendo biogeografia, diversidade e conservagaozersidade Federal de Minas Gerais. (http://walwufmg.br/treeatlan/).

2010.

8 Encyclopedia of Life. Disponivel em: <http://wwwl®rg/>. Acessado em: 20.05.2011.

® Global Biodiversity Information Facility. Disponivem: <http://data.gbif.org/>. Acessado eh?.05.2011.
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Legendas

* Castanheira
* Macaranduba
¢ Pau-cravo

+ Pau-Rosa
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Figura 4: Pontos de ocorréncia das espécies estudadas

Ao se trabalhar com modelos de espécies ameagadsi® a dificuldade de se encontrar
dados de ocorréncia. As técnicas de modelagem tém reelhoradas para contornar este
problema, principalmente acerca dos métodos deagéial dos modelos gerados. Pearson et al.
(2007) demonstrou uma alta eficiéncia preditivavixent com niumeros de pontos de ocorréncia

entre 5 e 15, tornando-o compativel com estuda®dservacdo de espécies nestas situacoes.
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As variaveis ambientais utilizadas somam um totaB@8 variaveis. S&o constituidas por
dados climaticos bioclimaticas baseadas em méedasais de temperatura e precipitacao, a partir
da base de dados do WorldClim (HIJMANS et al., 20bBormacdes do meio fisico, entre elas,
solo, relevo e cobertura vegetal (HANSEN et alQ320BGE, 2001; VELOSO et al., 1991);
dados de altitude gerados pelo SRTM (Shuttle R&dpographic Mission).

Os dados foram obtidos junto ao Grupo de Modelagara Estudos da Biodiversidade do
Instituto Nacionais de Pesquisas Espaciais (INFB1R Estas variaveis possuem resolucéo

espacial aproximada de 1 K(figura 5).

Variavel Fontes

Altitude Ambdata - INPE

Temperatura média anual WorldClim - Global Climasta
Temperatura média do trimestre mais quente Wonhd€IGlobal Climate Data
Temperatura média do trimestre mais frio WorldGli@lobal Climate Data
Precipitacdo anual WorldClim - Global Climate Data
Precipitacdo do més mais chuvoso WorldClim - Gldiahate Data
Precipitacdo do més mais seco WorldClim - Globah&te Data
Sazonalidade da Prec.(coefic. de variacéo) Wond€lIGlobal Climate Data
Precipitacédo do trimestre mais chuvoso WorldCli@iebal Climate Data
Precipitagéo do trimestre mais seco WorldClim -HalcClimate Data
Precipitacdo do trimestre mais quente WorldClimoh@l Climate Data
Precipitagdo do trimestre mais frio WorldClim - G&b Climate Data
Variacao Diurna Média de Temperatura WorldClimelial Climate Data
Isotermalidade WorldClim - Global Climate Data
Sazonalidade da Temperatura WorldClim - Global @tarData
Temperatura maxima do més mais quente WorldClinob& Climate Data
Temperatura minima do més mais frio WorldClim - l6&bClimate Data
Amplitude térmica anual WorldClim - Global Climdbata
Temperatura média do trimestre mais Umido WorldCligtobal Climate Data
Temperatura média do trimestre mais seco World€Btobal Climate Data
Inclinacdo da superficie do terreno Ambdata - INPE

E a direcéo da varia¢do de declividade AmbdatéPHN

Precipitacéo total mensal - Janeiro Ambdata — INPE
Precipitacdo total mensal - Outubro Ambdata — INPE
Precipitacéo total mensal - Julho Ambdata — INPE

Porcentagem de Cobertura Arbérea - MODIS Ambdata — INPE
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Variavel Fontes

Mapa de Solos Ambdata — INPE
Temperatura maxima mensal - Janeiro Ambdata — INPE
Temperatura maxima mensal - Julho Ambdata — INPE
Temperatura minima mensal - Janeiro Ambdata — INPE
Temperatura minima mensal - Julho Ambdata — INPE
Mapa de vegetacdo - IBGE 1992 Ambdata — INPE
Tipos de vegetacdo do Brasil Ambdata — INPE

Figura 5: Quadro das variaveis ambientais.

5.4. Método utilizado na elaboracdo dos modelos déstribuicdo - Maxent

Existe um grande nimero de métodos disponiveis padelagem, entdo a escolha do
meétodo de elaboracdo baseou-se nas caracteridéfinglas para os modelos, que sdo pautadas
na distribuicdo potencial das espécies, podendiaantum numero amostral inferior a 30 para

cada espécie, além de ndo serem levados em calta da auséncia das espécies.

Existem métodos mais apropriados para abordagensestas caracteristicas, tais como,
Maxent, GARP, BIOCLIM, DOMAIN, principalmente ao @use refere a estimativa de
distribuicdo potencial (JIMENEZ-VALVERDE et al., @8).

O método utilizado para a elaboragdo dos modelosdidiibuicdo foi o Maxent
(PHILLIPS et al., 2004; PHILLIPS et al., 2006),aatés do Programa Maxent 3.3.3e.

Este método baseia-se no principiordaxima entropiaEste principio permite estimar
probabilidades baseadas em dados incompletos, aeen $uposicdes sobre as informacdes
desconhecidas. Outro ponto favoravel a maxima piatré a busca de uniformidade nos
resultados, onde os valores para cada estimataf@ada tendem a manter sua média empirica

(PHILLIPS et al., 2004).
O Maxent utiliza apenas dados de presenca dasiesp@ara a maioria das regides, dados
sistematicos de pesquisas bioldgicas tendem aspars®s, ou apresentar um cobertura limitada,

onde grande parte dos dados sdo apenas de presenca.
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Os modelos que utilizam apenas dados de prespresefice - olny cag@ossibilitam a
utilizacdo de dados de colecéo, tais como baséembérios e museus. Muitos desses bancos de
dados representam décadas de investimentos emig@gsgendo uma importante fonte de
alimentag&o para os modelos (ALBERNAZ; AVILA-PIRE®09; ELITH et al., 2011).

Além dos dados de ocorréncia das espécies o Mariina varidveis bioclimaticas (ex:
temperatura, precipitacdo, relevo, vegetacao)sBs&taaveis definem as caracteristicas dos locais
de ocorréncia das espécies. A distribuicdo apradanpelo Maxent se baseia na média do
conjunto destes valores, apresentando resultadoseguesentam a similaridade das demais areas
em relacdo aos dados ja conhecidos (PHILLIPS ,e2@04).

O modelo é composto por um espacgo X, que represerdgido geografica, tipicamente
uma grade de células, onde X é finito. Os dadoscderéncia sdo um conjunto x%,....n gm X,

onde cada elemento representa um local onde aie$piéabservada e registrada (Figura 6).

Definidas em X tem-se um conjunto de variaveis amtiais. Cada célula possui um valor
para cada variavel ambiental. Como resultado doefodédm-se um plano continuo de valores que
variam em uma escala de 0 (auséncia ) a 100 (me@sdaendo-se para os altos valores uma maior

probabilidade de ocorréncia da espécie (PHILLIP&.e2006).



Grade de células (area de estudo)

[ célula

[#] dado de ocorréncia

D:D:‘ probabilidade de ocorréncia
de 0 a 100 (auséncia e presenca)

Figura6: Esquema representativo da composicdo de um mddeWaxent.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1. Analise de validacao estatistica dos modelos distribuicéo

Dentre as caracteristicas do Maxent que possihilgata alta eficiéncia esta o limiar de
decisdo. Este limiar determina quais areas est@mpnaimas de prever a presenca da espécie. A
técnica utilizada neste trabalho elimina do redoltéinal as areas que obtiveram até 10% de
capacidade preditiva, ou seja, as que tiveram o®ras resultados preditivos. Este € um limiar

mais liberal, por incorporar maiores areas de péadao resultado final.

O método Maxent é também capaz de estimar a qdalidlo modelo estatistico
final, através da comparacao entre duas varidaéigalizacdo verdadeira das espécies e a area de
predicdo de ocorréncias. E avaliada a area soliva ¢AUC — Area Under Curve) gerada pelo

grafico composto pela localizagéo verdadeira da@spcom as areas de predicdo de ocorréncia.

Para este teste sdo utilizados o conjunto totdldes de ocorréncial+aining datg e um
sub-conjuto deste primeiro, escolhido aleatoriamgudra testar a capacidade preditiva do modelo
- Test data

A Figura 7 apresenta, nas ordenadas, a fracdo e @edita que corresponde, nas
abscissas, a fracdo dos pontos de amostragem eemfadQuanto mais pontos de amostragens
verdadeiros forem estimados com a menor area gredélhor € o modelo estatistico. No melhor
caso tem-se que todas as amostras séo preditas aoga tendendo a zero, e no pior caso que as
amostras sao preditas linearmente com o crescintienéoea - este caso esta representado com a

linha preta.
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O sistema é treinado com 75% dos dados, representad a linha vermelha, e testado
com os 25% restantes, representado em azul. Finlm&mos um painel para cada espécie
vegetal e todas apresentam um bom resultado panaasios estatisticos. Espécies mais numeros
de ocorréncia registrados apresentam um grafice suaive 8. excelsa e M. hubgrimesmo nas
espécies mais raraé.(rosaeodorae D. caryophyllatunm grande parte dos pontos de validacao

ocorrem antes dos 30% da area.

Para estimar numericamente o sucesso do modeldaralos aarea sob a curvdAUC),
gue no caso ideal seria igual a um, e no pior @asal a meio. Bons resultados retornam valores
acima de 0,75 (PHILLIPS, 2006). Este nimero é apteslo na Tabela 2, onde vemos que em

todos os casos o valor para AUC é acima de 0.8.

TABELA 2: Andlise da area sob a curva AUC da curva ROC.

AUC B. excelsa D. Caryophyllatum M. huberi A. rosaeodora
AUC Training 0,921 0,914 0,966 0,944
AUC Test 0,809 0,893 0,918 0,961

6.2. Analise da contribuicdo das variaveis

O método Maxent é capaz de avaliar a porcentagemouiibuicdo de cada variavel.
Algumas variaveis foram mais efetivas para a ebtfin dos modelos de cada espéeimm cada
iteracdo do algoritmo de treino, é adicionada drimricdo da variavel para os acréscimos de
ganho do modelo, ou subtraida, caso haja decrés@nibabela 3 apresenta a estimativa de

contribuicdo relativa de todas as variaveis pareodelo de cada uma das espécies.
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TABELA 3: Contribuicdo das variaveis para construcdo dadetos dagspécies B. excelsa, M.
hulberi, D. caryophylattune A. rosaeodora.

CONTRIBUICAO DAS

VARIAVEIS (%) B.excelsa  D. Caryophyllatum M. huberi  A.rosaeodora

Altitude 9,5 - - -
Temperatura média anual - - - -
Temperatura média do - 0,2 - -
Temperatura média do 0,6 0,1 - -
trimestre mais fri

Precipitacéo anual 0,6 - 1,0 -
Precipitacdo do més mais 0,1 - - -
chuvoso

Precipitacdo do més mais seco 03 - 2,3 -
Sazonalidade da Prec.(coefic. 2,0 - - -
de variacdo)

Precipitacdo do trimestre mais 0,6 - 1,9 -
chuvoso

Precipitacéo do trimestre mais 9,5 - - -
seco

Precipitacdo do trimestre mais 2,1 36,5 9,7 -
auentt

Precipitacdo do trimestre mais 0,9 - 0,6 -
frio

Variacdo Diurna Média de 0,4 - - 68,2
Temperatura

Isotermalidade 11 - - -
Sazonalidade da Temperatura 8,5 0,5 9,7 -
Temperatura maxima do més 4,2 - 0,6 -
mais quente

Temperatura minima do més 0,3 - - -
mais frio

Amplitude térmica anual 1,3 - - -

Temperatura média do - - - _
trimestre mais umido

Temperatura média do - - - -
trimestre mais seco

Inclinacédo da superficie do 14 1,7 0,4 0,1
terreno

E a direcéo da variacédo de 1,0 - 8,7 17,3
declividade

Precipitacéo total mensal - 8,9 - 3,2 -
Janeir

Precipitacdo total mensal - 9,8 - 11,2 -
Outubro

Precipitacdo total mensal - 5,0 - 12,2 8,5

Julhc
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CONTRIBUICAO DAS
VARIAVEIS (%)
Porcentagem de Cobertura 2,1 - 1,6 -
Arbérea - MODIS

Temperatura maxima mensal - - - - -

B.excelsa D. Caryophyllatum M. huberi  A. rosaeodora

Julho

Temperatura minima mensal - - - 21 -
Janeiro

Temperatura minima mensal - - - 2,1 -
Julho

Mapa de vegetacéo - IBGE 11,3 - 21,0 59
199z

Tipos de vegetacéo do Brasil 0,2 59,2 0,3 -

Foi observado que o Maxent utilizou um menor nanterosariaveis para a modelagem
das espécied. rosaeodorae D. caryophyllatum.Para as espécidd. excelsae M. huberi foi
relacionado um maior namero de variaveis. Estaeatifga ocorre em decorréncia da quantidade de

pontos de ocorréncia.

As espécies com maior amostragem possibilitaram nm@todo experimentar uma
guantidade maior de variaveis, pois foram distdaai por uma regido maior, aumentando a

variabilidade. Areas distintas podem apresentarelites variaveis relevantes.

Para a castanheira quatro variaveis, das 33 uldigzacontribuiram para metade da
predicdo do modelo (altitude, precipitacédo totabdaibro, mapa de solos e tipos de vegetacao).
Para a macaranduba também quatro variaveis (sédamhalda temperatura, precipitacédo total de

outubro, precipitagcao total de julho, tipos de \tagao).

O pau-cravo e pau-rosa obtiveram este mesmo névgdredicdo a partir de uma Unica
variadvel, respectivamente, mapa de vegetacdo (IBBI®2) e variacdo diurna média de

temperatura (média mensal).
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6.3. Resultados da modelagem das espécies ameacgadas

Os modelos gerados para as espécies demonstrargradudes de distribuicdo diferentes.
O pau-cravo apresentou um padréo de distribuicdacdedo com sua descricdo, apresentando
forte distribuicdo por todo o norte do estado dAARQUINET et al., 2010). O pau-rosa também
teve uma boa distribuicdo, condizendo com suagigéss, arredores de Belém e ilha do Marajo,
(SUDAM, 1972), Juruti Velho e Rio Trombetas na @darpcidental do estado (LOUREIRO et al.,
1979).

A castanheira mostrou boa distribuicdo na porcédasiregides de Alenquer, Almeirim e
Obidos, forte predicdes nas proximidades do Rioribetas. A macaranduba também apresentou
boa distribuicdo (LOUREIRO) et al., 1979). As dlstiicdes podem ser observadas na Figura 8.
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Manilkara huberi

Aniba rosaeodora Dicypellium Caryophyllatum

Menor probabilidade Maior probabilidade

Figura 8: Modelos de distribuicdo das espédiesxcelsaM. huberi A. rosaeodoraD.
caryophyllaturmo estado do Para.
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6.4. Cruzamento dos modelos com os mapas das Unidadie Conservacao

O cruzamento do resultado dos modelos com os nugzanidades de Conservacao sera
feito por meio de Sistemas de Informacdes Geo@af(SIG), utilizando o programa ESRI —
ARCGIS 10.0. Este cruzamento possibilita a ands® resultados dos modelos das espécies a
partir das UCs. Foram utilizadas ferramentas parwvarsao dos modelos para o formetster
(ferramenta de convers@SCll to Raster para o cruzamento dos modelos com os shapes das
UCs (ferramenta de extrac&xtract by Mask e para realizar a analise todos os modelos

integrados (ferramenta de extraddeighted Suin(Figura 9).
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C:

Bertholletia excelsa

Aniba rosaeodora

Dicypellium Caryophyllatum

UCs de Uso Sustentavel

UCs de Protecao Integral

Menor probabilidade

Maior probabilidade

Figura 9: Cruzamento dos modelos das espéBiegcelsaM. huberi A. rosaeodoraD.
caryophyllatumcom os mapas das Unidades de conservacgdo do estéthra.
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6.5. Sobreposicdo dos modelos para identificacdo deeas de ocorréncia para todas as
especies

A sobreposicdo dos modelos de todas as espécmmiaetm resultado onde todas as
probabilidades de ocorréncia indicadas demonstrpresenca conjunta das espécies. Trata-se um
saida onde os pontos refletem a ocorréncia dasogespécies, ou seja, um produto de todos os
modelos. As espécies tém pesos iguais e esse produtefletir as chances de ocorréncia do
modelo apresentando (Figura 10).

Probabhilidade

de ocorréncia
- O s wm Quilémetros
e Maior 0 125 250 375 500

Figura 10: Sobreposicao dos modelos das esp&iescelsaM. huberj A. rosaeodora D.
caryophyllatum destacando a probabilidade de ocorréncia de tlaspécies.
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Este tipo de analise é importante em iniciativagui@as para conservacao do conjunto de

espécies, pois sao espacos onde ha condicbesviarso@idocorréncia de todas as espécies.

Para analise final foi utilizado o cruzamento dareposicdo dos modelos de distribuicdo
de todas as espécies, e os mapas das Unidadeqsern@gdo do estado do Para. Os resultados
demonstram que grande parte das areas considetadala probabilidade de ocorréncia das

espécies ameacadas, ndo ocorrem dentro das UQsa(Eib).

UCs de Uso Sustentavel

0 1

e U Ometros
LCs de Protecdo Integral 0O 125 280 375 500

0 B R

Figura 11: Probabilidade de ocorréncia ap0s o cruzamento lomdas espécids.excelsaM.
huberi A. rosaeodora D. caryophyllatumcom os mapas das Unidades de conservacao do estad
do Paré.
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Algumas Unidades de Uso Sustentavel, principalmant®este do estado contemplam
areas com alta probabilidade. Estas areas demonsipiiddo para suportar estas espeécies, e
grande parte ainda ndo esta inserida em areaggiolade Estudos mais aprofundados junto a
especialistas se fazem necessarios, para avaliareas e a distribuicdo apresentada para as

espécies.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os modelos obtidos a partir do algoritmo Maxenteapntaram bons resultados para as
analises de AUC, com valores acima 0,75, inclugpeea as espéciel. roseadorae D.
caryophyllatum que j& apresentam grande dificuldade para semongadas na natureza
espécies, e por conta deste fator apresentavanopaacios de ocorréncia (SALOMAO et al.,
2009a).

ApOs o cruzamento dos mapas das Unidades de Cag&erecom os modelos das espécies,
observou-se que muitas areas com potencial deéowigt ndo estavam inseridas nas UCs, tanto
no cruzamento por espécies, quanto no cruzamendb @ede todas estavam presentes. Apesar
desta observacgédo, pode-se notar que algumas &wmasim dentro das UCs.

Os modelos demonstraram uma grande quantidadeede é&m potencial de ocorréncia para
as espécies no oeste do estado do Para. Ested@d¢ospr explicado pela boa amostragem de
pontos na regido, obtidas a partir de inventalim®s$tais e estudos de conservacéo de espécies,
obtidos por meio dos trabalhos de Saloméao et @0g22008, 2009a, 2009b).

Como trabalhos futuros pode-se elencar a utilizalghoutros algoritmos de modelagem de
distribuicdo de espécies. Podem também serem addng mais estudos sobre a ocorréncia das
espécies, assim como, um namero maior de espéuiescadas, podendo ampliar os resultados,
respectivamente, dos modelos das espécies e darnmdg cruzamento de todos 0s modelos.
Outra proposta poderia ficar por conta da insedg@m@utras areas protegidas, tal como, terras

indigenas.
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