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RESUMO

A utilizacdo dos recursos naturais de forma desmedida acarretou o que hoje
podemos chamar de crise da biodiversidade. A Biologia da Conservagdo € uma
ciéncia que busca desenvolver, de maneira categorica, solu¢gdes que auxiliem na
preservagao da natureza. A alocagdo de esforgos deve seguir uma légica mediada
pela maximizacdo de conservagao sob recursos limitados, direcionando-os de forma
estratégica a partir de um Planejamento Sistematico para a Conservagao. O Cerrado
€ 0 segundo maior bioma brasileiro, resguardando em sua distribuicdo areas com
alto nivel de endemismo de organismos, associados a complexa heterogeneidade
ambiental. Somado a isso, a exorbitante exploragao deste bioma, principalmente
através da conversdo de areas naturais para terras agricultaveis, fez com que tal
fosse classificado como um hotspot mundial da biodiversidade. As principais
ameacas a biodiversidade sao fruto da necessidade de expansao humana em busca
de artificios para a sobrevivéncia, como expansao de centros urbanos e
agropecuaria. A degradacgéo das areas de ocorréncia das espécies contribui para a
uma piora no seu status de ameacga, medido pela IUCN. Cerca de 91 espécies que
estdo distribuidas pelo Cerrado sdo classificadas nas 4 principais categorias de
ameacga. A rede de unidades de conservagao € o principal meio para promover a
perpetuacédo das espécies ao longo do bioma, a partir da protegao de regides cuja
importancia de conservagao € mais acentuada. Considerando a distribuicdo dos 91
taxons classificados nas principais categorias de ameacga de extingéo, este trabalho
buscou indicar areas prioritarias para a conservagao da biodiversidade terrestre do
Cerrado. Para isso foi utilizado o programa computacional Zonation seguindo a regra
de perda marginal atribuida pela Additive Benefit Function (ABF), pesando a
prioridade de cada espécie através dos critérios de ameaga da IUCN (Criticamente
ameacada, Em Perigo, Vulneravel e Quase Ameacgada) e a sobreposicao dos
poligonos das 91 espécies no Cerrado brasileiro. Como critério de corte, apenas as
células (com tamanho padrao de 0,25°x0,25°) que apresentavam valor > 0,80 foram
consideradas prioritarias. As areas resultantes também foram contrastadas com as
areas protegidas existentes, sendo excluidas aquelas que ja estavam sob protegao.
Testes relacionados com a acuracia na escolha das areas foram realizados, para
comparagao com escolha de areas aleatérias e flexibilidade. Como resultado final,
um mapa com 442 areas prioritarias foi formado, distribuido pelas 13 unidades
federativas que compdéem o Cerrado. A maior porgdo ocorreu nos estados
pertencentes a regidao Centro-Oeste (50,6%) e a menor na regido Sul (0%). O estado
que obteve maior quantitativo de sobreposi¢cao das areas prioritarias em detrimento
das ceélulas priorizadas foi o Tocantins (50%). A curva de desempenho e o
histograma, lidos concomitantemente com o mapa, revelaram que a conservagao
destas areas contemplaria toda a distribuicdo das espécies mais ameagadas e pelo
menos 10% das menos ameacgadas. As analises adicionais de flexibilidade e
aleatorizagdo concluiram que a escolha das areas a partir dos critérios sdo as
melhores possiveis para os recursos utilizados. Considerando os resultados dessa
analise, uma proposta de estudos relacionado, por exemplo, a mitigagcdo de
impactos com foco em cada area prioritaria, acentuando os principais impactos
negativos da regido, € recomendavel.

Palavras-chave: Biologia da Conservagao; Planejamento Sistematico; Zonation;
Biogeografia;
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RESUMEN

El uso excesivo de los recursos naturales ha llevado a lo que ahora podemos llamar
una crisis de la biodiversidad. La Biologia de la Conservacién es una ciencia que
busca categodricamente desarrollar soluciones que ayuden a preservar la naturaleza.
La asignacién de esfuerzos debe seguir una légica mediada por la maximizacion de
la conservacion bajo recursos limitados, orientandose estratégicamente desde una
Planificacion Sistematica para la Conservaciéon. El Cerrado es el segundo mayor
bioma brasilefio, protegiendo en su distribucion areas con alto nivel de endemismo
de organismos, asociado a una compleja heterogeneidad ambiental. Sumado a esto,
la explotacion excesiva de este bioma, principalmente a través de la conversion de
areas naturales en tierras de cultivo, lo ha convertido en un hotspot de biodiversidad
mundial. Las principales amenazas a la biodiversidad son el resultado de la
necesidad de expansién humana en busca de artificios para la supervivencia, como
la expansion de los centros urbanos y la agricultura. La degradacion de las areas de
ocurrencia de la especie contribuye a un empeoramiento de su estado de amenaza,
medido por la UICN. Alrededor de 91 especies que se distribuyen por el Cerrado se
clasifican en las 4 categorias principales de amenazas. La red de unidades de
conservacion es el principal medio para promover la perpetuacion de las especies en
todo el bioma, a partir de la proteccion de las regiones cuya importancia para la
conservacion es mas pronunciada. Considerando la distribucion de los 91 taxones
clasificados en las principales categorias de amenaza de extincion, este trabajo
busco sefnalar areas prioritarias para la conservacion de la biodiversidad terrestre en
el Cerrado. Para ello se utilizo el programa informatico Zonation, siguiendo la regla
de pérdida marginal atribuida por la Funcién de Beneficio Aditivo (ABF), ponderando
la prioridad de cada especie a través de los criterios de amenaza de la UICN (En
Peligro Critico, En Peligro, Vulnerable y Casi Amenazada) y la superposicion
poligonos de 91 especies en el Cerrado brasilefio. Como criterio de corte, solo se
consideran prioritarias las celdas (con un tamano estandar de 0,25°x0,25°) que
presentaban un valor > 0,80. Las areas resultantes también se contrastaron con las
areas protegidas existentes, excluyendo aquellas que ya estaban bajo proteccion.
Se realizaron pruebas relacionadas con la precision en la eleccidn de areas, para
comparacién con la eleccion de areas aleatorias y flexibilidad. Como resultado final,
se formé un mapa con 442 areas prioritarias, distribuidas en las 13 unidades
federativas que componen el Cerrado. La mayor porcidon ocurrié en los estados
pertenecientes a la regidn Centro Oeste (50,6%) y la menor en la regidén Sur (0%). El
estado que obtuvo la mayor cantidad de superposicion de areas prioritarias en
detrimento de las celdas priorizadas fue Tocantins (50%). La curva de desempefio y
el histograma, leidos simultdneamente con el mapa, revelaron que la conservacion
de estas areas contemplaria toda la distribucién de las especies mas amenazadas y
al menos el 10% de las menos amenazadas. Los andlisis adicionales de flexibilidad
y aleatorizacion concluyeron que la eleccion de areas en funcion de los criterios es la
mejor posible para los recursos utilizados. Considerando los resultados de este
analisis, se recomienda una propuesta de estudios relacionados, por ejemplo, la
mitigacion de impactos con enfoque en cada area prioritaria, acentuando los
principales impactos negativos en la region.

Palabras llave: Biologia de la Conservacion; Planificacion Sistematica; Zonificacion;
Biogeografia;
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ABSTRACT

The excessive use of natural resources has led to what we can now call a
biodiversity crisis. Conservation Biology is a science that categorically seeks to
develop solutions that help preserve nature. The allocation of efforts must follow a
logic mediated by the maximization of conservation under limited resources,
strategically directing them from a Systematic Planning for Conservation. The
Cerrado is the second largest Brazilian biome, protecting in its distribution areas with
a high level of endemism of organisms, associated with complex environmental
heterogeneity. Added to this, the exorbitant exploitation of this biome, mainly through
the conversion of natural areas to arable land, has made it classified as a world
biodiversity hotspot. The main threats to biodiversity are the result of the need for
human expansion in search of resources for survival, such as the expansion of urban
centers and agriculture. The degradation of the species' areas of occurrence
contributes to a worsening of its threat status, measured by the IUCN. About 91
species that are distributed across the Cerrado are classified into the 4 main threat
categories. The network of conservation units is the main means of promoting the
perpetuation of species throughout the biome, based on the protection of regions
whose conservation importance is more pronounced. Considering the distribution of
the 91 taxa classified in the main categories of threat of extinction, this work sought
to indicate priority areas for the conservation of terrestrial biodiversity in the Cerrado.
For this, the Zonation computer program was used, following the marginal loss rule
attributed by the Additive Benefit Function (ABF), weighing the priority of each
species through the IUCN threat criteria (Critically Endangered, Endangered,
Vulnerable and Near Threatened) and the overlapping polygons of 91 species in the
Brazilian Cerrado. As a cut-off criterion, only cells (with a standard size of
0.25°x0.25°) that presented a value > 0.80 were considered priority. The resulting
areas were also contrasted with existing protected areas, excluding those that were
already under protection. Tests related to the accuracy in the choice of areas were
performed, for comparison with the choice of random areas and flexibility. As a final
result, a map with 442 priority areas was formed, distributed across the 13 federative
units that make up the Cerrado. The largest portion occurred in the states belonging
to the Midwest region (50.6%) and the smallest in the South region (0%). The state
that obtained the highest amount of overlapping of priority areas to the detriment of
prioritized cells was Tocantins (50%). The performance curve and the histogram,
read concurrently with the map, revealed that the conservation of these areas would
contemplate the entire distribution of the most threatened species and at least 10%
of the least threatened. Additional flexibility and randomization analysis concluded
that the choice of areas based on the criteria is the best possible for the resources
used. Considering the results of this analysis, a proposal for related studies, for
example, the mitigation of impacts with a focus on each priority area, accentuating
the main negative impacts in the region, is recommended.

Keywords: Conservation Biology; Systematic Planning; Zonation; Biogeography;
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1 INTRODUGCAO

1.1 BIOLOGIA DA CONSERVAGCAO

A Biologia da Conservagao € considerada uma disciplina de crise,
pois surgiu a partir da constatacao de que a diversidade biolégica sofria grande
ameaca derivada do uso inconsequente dos recursos naturais (SOULE, 1985). Sua
construgédo é pautada na jungdo de uma gama de informagdes extraidas a partir de
disciplinas da biologia tradicional associada a aspectos socioldgicos, antropoldgicos,
politicos e de diversas outras areas do conhecimento, resultando no carater de uma
ciéncia multidisciplinar (RODRIGUES, 2002). A construgdo da acdo na Biologia da
Conservagao é estruturada em dois principais objetivos, o primeiro busca entender
quais sado os impactos antrépicos na natureza, levando em considerag¢ao todos os
niveis organizacionais, e 0 subsequente perscruta desenvolver abordagens praticas
para prevenir a extingdo de espécies e, se possivel, reintegrar as espécies
ameacadas ao seu ecossistema funcional (PRIMACK; RODRIGUES, 2006). A
grande diferenga da Biologia da Conservacédo para as demais disciplinas se da no
alto peso atribuido para preservacdo a longo prazo de todo ecossistema
enquanto, concomitantemente, aloca questdes relacionadas aos fatores econémicos
em um segundo plano (PRIMACK; RODRIGUES, 2006).

Ao longo do desenvolvimento desta nova ciéncia, os métodos
utilizados para a obtencédo e instauracdo do conhecimento tedrico-pratico foram,
muitas vezes, baseados em experiéncias previas de colaboradores préoximos e
alguns poucos exemplos praticos, omitindo os dados reais do caso em questao,
levando a tomadas de decisdes insatisfatorias para a conservagdo (KAREIVA &
MARVIER, 2012). Atualmente, a deliberacdo no ambito tedérico da Biologia da
Conservagcao € respaldada no maximo de dados disponiveis intrinsecos a
problematica, visando identificar quais agbes em quais lugares produzirdo os
maiores impactos de conservagao sob a restricdo de recursos limitados (WILSON et
al., 2007).

Segundo Pressey et al. (1993), o uso de critérios explicitos para a
determinacdo de areas importantes resultaria em estratégias melhores para a
conservagao da biodiversidade. A partir desta exigéncia vigente de atribuir a
unicidade em diferentes problematicas de conservagdo, surge a necessidade

fundamental de aplicagcao de estratégias voltadas ao Planejamento Sistematico para
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a Conservagao (PSC) e a definicdo formal de prioridades (MARGULES & PRESSEY,
2000). A premissa do PSC é que o aconselhamento baseado em evidéncias
promove transparéncia e responsabilidade ao gerenciar decisbes dificeis e
carregadas de valor para a conservagao (MCINTOSH, 2017). Por ser uma vertente
focada em fornecer apoio a decisdo sobre a alocacdo de recursos para a
conservagao da biodiversidade, o Planejamento Sistematico para a Conservagao
possui em seu escopo umagama de métodos de priorizagdo espacial cujas
aplicagbes atualmente se diversificaram grandemente (MARGULES & PRESSEY
2000, MARGULES & SARKAR 2007).

As ferramentas mais utilizadas para a selecao de areas prioritarias
sdo algoritmos que aplicam regras categoéricas para identificar conjuntos de areas
(MOILANEN et al., 2009), podendo ser trabalhado sobre pacotes de dados de
espécies ou qualquer outro nivel de organizagdo escolhido, como tipo de uso da
terra e disponibilidade de habitat, por exemplo (PINTO & BINI 2008). Na América
Latina, apesar da construcdo da conservagdo respaldada no Planejamento
Sistematico ser relativamente recente, Pinto & Grelle (2009) argumentam que os
esforcos nessa area sao de bastante importancia para selecao e implementagao de
reservas na pratica, incentivando a utilizacdo de informacgcdes espaciais da
diversidade e, consequentemente, resultando em uma acgdo efetiva para a
conservagao neste territorio.

A grande questdo permeante ao Planejamento Sistematico para a
Conservagao representa um viés social, uma vez que a biodiversidade n&o é a unica
entidade afetada pelas acbes e politicas de conservagao, tendo em vista que a
protecdo de espécies e ecossistemas vulneraveis muitas vezes entra em conflito
com a expansdo das necessidades humanas (KAREIVA & MARVIER, 2012). Os
lugares e recursos que serdao destinados a conservagdo sao restritos. Uma
alternativa tomada pelo Planejamento Sistematico para a Conservagao consiste na
atribuicao de custos para a conservacgao durante o processo de selecéo de areas, de
maneira que O0OS escassos recursos sejam mais eficientemente direcionados
(PRESSEY et al., 1993).

Além da conservacgao, existem outros tipos de usos aos quais pode
ser destinada a terra, como recreacdo, habitagdo humana, agricultura,
desenvolvimento industrial, extracdo de recursos e pecuaria. Cada alternativa de uso

e cobertura da terra que se opdem a conservacido pode ser adicionada a analise
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com diferentes pesagens, uma vez que apresentam graus de impacto e nivel de
investimento variaveis. Um conjunto de areas prioritarias pode ser selecionado de
maneira a otimizar custos de oportunidades, mas mantendo como objetivo principal
atingir as metas de conservagao (PINTO & GRELLE, 2009). Os custos atribuidos as
areas podem nao ser econdmicos ou indicadores de valor econdmico, mas outras
variaveis cujo objetivo € minimizar durante o processo de selecéo de reservas. Os
indicadores de alteragcao de habitat sdo muito usados como custos nesses estudos
para que as redes nao contenham areas muito degradadas (RODRIGUES et al,,
2004). O planejamento da conservagao é, portanto, uma atividade em que os
imperativos sociais, econémicos e politicos modificam, as vezes drasticamente,
as prescricdes cientificas (MARGULES & PRESSEY, 2000). Por isso, se tem a
importancia de conhecer as peculiaridades do local de priorizacdo para que ocorra

uma pratica efetiva na implementacao.

1.2 CARACTERIZACAO DO BIOMA

O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, sendo superado em
area apenas pela Amazonia. Ocupa cerca de 23,92% do territério nacional, contando
com uma area de mais de 2 milhdes de km? (OLIVEIRA & MARQUIS, 2002). O
termo Cerrado € comumente utilizado para designar o conjunto de ecossistemas que
abrangem formag¢des campestres, savanicas e florestais que ocorrem no Brasil
Central (RIBEIRO & WALTER, 2008). As formas de terrenos séo, grosso modo,
similares tanto nas areas de terrenos cristalinos aplainados quanto nas areas
sedimentares sobre elevadas e transformadas em planaltos tipicos (AB'SABER,
1983). A sazonalidade das chuvas e suas caracteristicas volumétricas sao
essenciais para a caracterizagao do bioma. O clima dessa regiao € estacional, onde
a alternancia entre o periodo chuvoso e o periodo seco € muito bem definida. A
precipitacdo meédia anual € de 1.500mm e as temperaturas s&o geralmente amenas
ao longo do ano, em média 25°C (BOLFE et al., 2020).

Os remanescentes de Cerrado que existem nos dias de hoje
desenvolveram-se sobre solos acidos, muito antigos, intemperizados, depauperados
de nutrientes, mas que possuem concentracdes elevadas de aluminio, o que
demandou um elevado potencial adaptativo para a flora da regido, a exemplo,
muitos arbustos e arvores nativos do Cerrado acumulam o aluminio em suas folhas

(HARIDASAN, 1982). Outras adaptagdes anatémicas e fisioldgicas foram cruciais
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para possibilitar a ocorréncia de grande parte das espécies da vegetacao presente
no bioma, fator este que pode ser traduzido no alto grau de endemismo de espécies
vegetais, cerca de 44% da flora é endémica (KLINK & MACHADO, 2005).

Um aspecto adicionalmente importante para a dinamica do Cerrado
€ o fogo, atuando como um agente ecoldgico que ocorre, muitas vezes, de maneira
natural dada ao grande acumulo de matéria vegetal seca proveniente da vegetagao
(NASCIMENTO, 2001). O fogo auxilia na quebra de dorméncia da semente de
plantas adaptadas, evidenciando a longa e importante historia evolutiva da
biodiversidade em detrimento as condicbes ambientais extremas relativas ao bioma.
Neste espaco territorial encontram-se as nascentes das trés maiores bacias
hidrograficas da América do Sul (Amazdnica/Tocantins, Sdo Francisco e Prata), o
que resulta em um elevado potencial aquifero e favorece a sua biodiversidade,
recebendo inclusive o titulo de “caixa d'agua do Brasil” (BANDEIRA & CAMPOS,
2018), apesar de que a distribuicdo deste recurso é heterogénea por todo o bioma.

A Dbiodiversidade do Cerrado ¢é elevada, porém geralmente
menosprezada em parametros de conservagdo. O numero de plantas vasculares é
superior aquele encontrado na maioria das regides do mundo, a diversidade de
plantas herbaceas, arbustivas, arboreas e cipds soma mais de 12.356 espécies
(MENDONCA et al., 2008). Mais de 160 espécies tém uso medicinal e mais 416
podem ser usadas na recuperacado de solos degradados, como barreiras contra o
vento, protegdo contra a erosdo, ou para criar habitat de predadores naturais de
pragas (RODRIGUES & CARVALHO, 2001; SARTORELLI & CAMPOS FILHO,
2017). A representatividade de animais terrestres que ocorrem no bioma €, também,
bastante consideravel. Havendo estimativas de que a riqueza gire em torno de
320.000 espécies (AGUIAR et al., 2004), sendo que a maior parte delas é
representada por animais invertebrados.

Do ponto de vista da diversidade bioloégica, o Cerrado brasileiro é
reconhecido como a savana mais rica do mundo. Existe uma grande variedade de
habitats, que determinam uma notavel alternancia de espécies entre diferentes
fitofisionomias. Segundo dados disponibilizados pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA, 2022), cerca de 199 espécies de mamiferos sdo conhecidas no bioma, e a
rica avifauna compreende cerca de 837 espécies. Os numeros de peixes (1200
espécies), repteis (180 espécies) e anfibios (150 espécies) sdo elevados. A

porcentagem de endemismo para anfibios e répteis representam valores bastante
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altos: 28% e 17%, respectivamente. A despeito dessa elevada biodiversidade, a
atencao reservada para sua conservacao tem sido muito menor que aquela
dispensada a Amazbnia ou a Mata Atlantica. Um levantamento realizado pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2022), revelou que
somente 8,21% de seu territério esta legalmente protegido por unidades de
conservagao, sendo que desse total, 2,85% sao unidades de conservagao de
protecéo integral e 5,36% de unidades de conservagao de uso sustentavel, incluindo
RPPNs (0,07%). Existem estimativas indicando que pelo menos 20% das espécies
endémicas e ameacgadas permanecem fora dos parques e reservas existentes
(MACHADO et al., 2004b).

A ocupacao humana no Cerrado, em larga escala, foi marcada pela
mudanca da capital federal para Brasilia/DF, localizada estrategicamente na regiao
Centro-Oeste do Brasil. O investimento em rodovias que interligam o Distrito Federal
ao resto do pais foi um recurso crucial para intensificar migracdo nesta regiao,
havendo também implementagcdes de auxilios federais destinados a populagao que
se arriscasse a povoar um bioma que apresenta condi¢gdes nao favoraveis para o
seu estabelecimento (SANO & FERREIRA, 2017). Somente a partir de estudos
fisico-quimicos das necessidades do solo e, subsequente, fabricacdo de
implementos agricolas altamente tecnologicos, obtidos através da cooperagao
nipo-brasileira, resultante do investimento na realizagdo de pesquisas pela Embrapa
Cerrados, houve a modificacdo do olhar imputado ao bioma que, antes visto como
um lugar improdutivo, passou a ser considerado a ultima fronteira agricola do
planeta (SANO & FERREIRA, 2017; BORLAUG, 2002). Atualmente, a area do
cerrado esta se tornando o cinturdo de graos mais importante do Brasil e enfrenta
taxas de desmatamento muito mais altas do que na floresta amazénica (MUELLER
2003, BICKEL, 2004). De acordo com o TerraClass Cerrado de 2018, restam 49,9%
da area do Cerrado coberta por vegetacédo natural (MMA, 2022). A substituicdo da
vegetacado originalmente composta por, principalmente, arvores de médio porte e
gramineas, pela monocultura de soja e/ou areas de pastagens para criagao
extensiva de gado, provavelmente acarretara em mudangas no ciclo hidrolégico
(KLINK & MOREIRA, 2002). O alto grau de endemismo unido as elevadas taxas de
conversao de terra fazem com que o Cerrado seja considerado um dos hotspots
mundiais de biodiversidade (MYERS et al., 2000; SILVA & BATES, 2002), ou seja, é

uma regido biogeografica que é simultaneamente uma reserva de biodiversidade,
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que pode estar ameacado de destruicio.

Atividades de mineragédo e garimpo também sao efetuadas na area
do Cerrado, mesmo que em menor escala. Tais agdes acarretam, principalmente, na
contaminagdo dos solos, da agua e contribuem para a caca ilegal de animais
(FERNANDES & PESSOA, 2011). Essas mudangas no uso da terra podem, em
ultima instancia, influenciar o clima local (HOFFMANN & JACKSON 2000). A
diminuicado do componente lenhoso devido ao aumento da frequéncia antrépica do
fogo também representa uma ameaca as areas remanescentes de Cerrado, ja que
acaba convertendo a vegetagdo em um ecossistema mais aberto e de raizes rasas
(OLIVEIRA et al., 2005). O fogo apesar de ser um importante estruturador do bioma
representa uma grande ameaga quando manipulado de maneira criminosa, uma vez
que a vegetacado apresenta limites de tolerancia quanto ao volume do incéndio e
tempo de queima (NASCIMENTO, 2001). A jungédo destas agbes representam as
principais ameacas para a biodiversidade do Cerrado, tendo em vista que
contribuem para a erosédo dos solos, a degradacao dos diversos tipos de vegetacao
presentes no bioma e a invasao biolégica causada por gramineas de origem africana
(KLINK & MACHADO, 2005).

A construcdo de rodovias, anteriormente citadas como fundamentais
para a ocupag¢ao humana no bioma, também representam uma ameaca de grande
impacto a biodiversidade no Cerrado. Um estudo realizado por Prado et al. (2007)
constatou que essas extensas vias rurais pavimentadas constituem um grande
impasse na conservacao da biodiversidade, uma vez que colaboram com altas taxas
de atropelamento e morte de animais, além de ocasionar a fragmentagao e contribuir
para intensa exploracao local de produtos nativos. Portanto, a degradagao do habitat
nos remanescentes, resultante da conversdo da paisagem, pode contribuir para a
perda de biodiversidade e para as mudangas na composi¢cao de espécies (MATTOS,
2020).

1.3 CONSERVACAOQ BIOLOGICA E CRITERIOS DE AVALIACAO

A medicao do status de ameaca € realizada pela Unido Internacional
para a Conservagao da Natureza e Recursos Naturais (IUCN, na sigla em inglés),
criada em 1964. Sua principal atribuicdo consiste em um inventario denominado
“Lista Vermelha de Espécies Ameagadas de Extingao” onde é avaliado o estado de

conservacao global de espécies de plantas, animais e fungos (IUCN, 2006). A
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classificagdo quanto ao status de ameaca € dividida em 9 categorias, seguindo
critérios rigorosos e objetivos, como taxa de declinio, tamanho e estrutura da
populacao e grau de fragmentacéo. As categorias, do menos ameacgado para o mais
ameacado, sdo: Segura ou Pouco Preocupante (Least Concern - LC); Quase
Ameacada (Near Threatened - NT); Vulneravel (Vulnerable - VU); Em Perigo
(Endangered - EN); Criticamente em Perigo (Critically Endangered - CR); Extinta na
Natureza (Extinct in the Wild - EW); Extinta (Extinct - EX); Dados Insuficientes (Data
Deficient - DD); Nao Avaliada (Not Evaluated - NE), (IUCN, 2006). Em resposta as
ameacgas antropicas dirigidas a diversidade biolégica presente no Cerrado, muitas
espécies se encontram expostas ao risco de extingao. Pelo menos 91 espécies de
animais que ocorrem no bioma estao classificadas em categorias de ameaca (IUCN
2023). Entre os taxons ameacadas que ocorrem no Cerrado, pertencentes as
categorias NT, VU, EN e CR, ha um predominio de espécies de aves e mamiferos
(IUCN, 2022).

A conservagao in situ, ou seja, a conservagao no local natural de
ocorréncia das espécies, € uma alternativa fundamental para este problema. Ela é
feita pelo estabelecimento de Areas Protegidas ou Unidades de Conservacéo (UC’s),
como no caso do Brasil. As Unidades de Conservacao séo areas estabelecidas por
lei e regidas sob diretrizes que assegurem a conservagao da natureza (NETO &
LOYOLA, 2016), possuem limites definidos sob regime espacial de administracao,
ao qual se aplicam as garantias adequadas de prote¢cdo. A criacdo de areas
protegidas capazes de garantir a perpetuagdo dos diferentes componentes da
biodiversidade, além dos seus padrdes e processos evolutivos, é indiscutivelmente a
melhor estratégia de conservacédo (FRANCISCO & SILVEIRA, 2013). Entre as UC’s
existe a divisdo em dois grupos que diferem quanto a permissibilidade no uso da
terra, sendo elas: Unidade de Protecédo Integral e Uso Sustentavel, classificados de
acordo com o grau de protecdo, ambas delineadas através da Lei 9.985 de 18 de
Julho de 2000 (FONSECA et al., 2010).

As Unidades de Protecdo Integral tem por objetivo, basicamente,
preservar a natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos
naturais. Sao divididas em 5 categorias: (1) Estagdo ecoldgica; (1) Reserva Bioldgica;
(Ill) Parque Nacional; e (IV) Monumento Natural. Ja as Unidades de Uso Sustentavel
tem por objetivo compatibilizar a conservagao da natureza com o uso sustentavel de

parcela dos seus recursos naturais. Este grupo é dividido em 7 categorias: () Area

Versao Final Honol ogada

19/ 06/ 2023 13: 24



23

de Protecdo Ambiental; (II) Area de Relevante Interesse Ecoldgico; (lll) Floresta
Nacional; (IV) Reserva Extrativista; (V) Reserva de Fauna; (VI) Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel; e (VIl) Reserva Particular do Patriménio Natural
(MMA, 2023).

Para a delimitacdo de novas unidades de conservacido, uma das
alternativas pode partir da utilizacdo de espécies ameacadas como indicadores de
areas. A utilizagdo desta abordagem parte do pressuposto que a protegao de um
determinado taxon garante a seguranca de outros em condicbes semelhantes
(RODRIGUES & BROOKS, 2007). As espécies utilizadas nesta metodologia sé&o
denominadas indicators (indicadoras) e seus requerimentos de recursos servem
como atributo alternativo para alocagao de recursos de conservagao, visando o
alcance de espécies que nao foram, explicitamente, incluidas na analise (WEERD &
HAES, 2010). O Cerrado, por conta da sua exorbitante heterogeneidade, pode servir
como area de ocorréncia para cerca de 5% da diversidade animal mundial
(COUTINHO, 1990), impossibilitando a utilizacado de todos os componentes, neste
caso as especies, pertencentes ao bioma na priorizagao.

A importancia de se usar indicadores da biodiversidade se mostra
legitima em regides megadiversas, como o caso do Cerrado. Isso esta atrelado ao
fato da insuficiéncia de dados referentes a totalidade da biodiversidade ocasionado
pelo baixo investimento em pesquisa e mao-de-obra especializada (NETO &
LOYOLA, 2016). A delimitagdo de areas para a conservagao se vé necessaria, a
medida em que a influéncia humana sobre a vida silvestre potencializa-se, uma vez
que meios de exploragdo dos recursos se tornam cada vez mais eficientes (IUCN,
2006). O risco de extingao associado aos impactos diretos a biodiversidade pde em

xeque a manutengao da vida no planeta.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi indicar areas prioritarias para a conservagéao no
Cerrado Brasileiro, considerando a distribuicdo geografica de espécies de animais

terrestres avaliadas com elevado status de ameaca.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Obter e analisar dados geograficos de distribuicdo de espécies
ameacadas;

> Priorizar areas para conservacgao;

> Indicar o percentual de areas prioritarias que estdo protegidas pela
rede de unidades de conservagao ja implementada;

> Levantar o quantitativo de areas prioritarias por unidades federativas;
> Comparar a solucéo proposta a uma priorizacao aleatoria;

> Avaliar a flexibilidade das areas prioritarias;

Versao Final Honol ogada

19/ 06/ 2023 13: 24



25
3 MATERIAIS E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO

A extenséo territorial do Cerrado no Brasil serviu como base para a
realizacdao deste trabalho. A distribuicio do bioma ¢é extremamente ampla,
estendendo-se de 3° e 24° de latitude Sul e 42° a 60° de longitude Oeste, com a
maior parte de sua area localizada no Planalto Central do Brasil (IBGE, 2019). O
Cerrado abrange como area continua os Estados de Goias (GO), Tocantins (TO) e 0
Distrito Federal (DF), parte dos Estados da Bahia (BA), Maranhdo (MA), Mato
Grosso (MT), Mato Grosso do Sul (MS), Minas Gerais (MG), Piaui (Pl), Ronddnia
(RO) e Sao Paulo (SP), uma pequena por¢cao a sudeste do Para (PA) e em
pequenas “ilhas” a nordeste do Parana (PR) (IBGE, 2019). A Figura 1 “Mapa de
Distribuicdo do Cerrado no Brasil” ilustra a distribuigdo total do bioma Cerrado no
Brasil. A utilizagao da area varia conforme a distribuicdo do bioma, cerca de 51% da
extensdo esta coberta por vegetacdo primaria (TERRACLASS, 2020), entretanto
usos relacionados a exploragéo do Cerrado vem se ampliando (distribuigdo dos usos
disponiveis em apéndice).

Sao descritos 11 tipos principais de vegetacdo para o Bioma,
enquadrados em formacodes florestais (Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e
Cerradao), savanicas (Cerrado sentido restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral e
Vereda) e campestres (Campo Sujo, Campo Limpo e Campo Rupestre). Trés
aspectos fundamentais sédo estruturadores das formas fisiondmicas do Cerrado, sao
eles (1) a fertilidade e o teor de aluminio disponivel (baixa fertilidade, altos teores de
aluminio); (2) a profundidade do solo; e (3) o grau de saturagao hidrica das camadas
superficiais e subsuperficiais do solo (RIBEIRO & WALTER, 1998). As nuances entre
as formacdes tipicas do Cerrado podem ser consideradas como os subtipos neste
sistema, ao todo sao reconhecidas 25 fitofisionomias intermediarias (RIBEIRO &
WALTER, 2008). E um bioma complexo e extremamente heterogéneo que se
expande, além do territério brasileiro, para partes da Bolivia e do Paraguai, fazendo
com que seja considerado um dos maiores em formagao vegetal da América do Sul
(COLE, 1960). Apesar disto, neste trabalho exploramos apenas as areas restritas ao

territorio nacional.
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Figura 1 - Mapa da Area de distribuicdo do Cerrado no Brasil

55°0'W 50°0'W 45°0'W

| da 1:12000000
[_] Area de Distribuicio do Cerrado (2.036.448 km?2) g 200 A0 codkm
; - I .

[ Brasil

I Exterior

Mapa da Area de Distribuig@o do Cerrado no
Brasil

EPSG:4674 (SIRGAS 2000}
Fonte dos dados: IBGE, 2019
Elaboracdo: Douglas Rangel B. Monteiro
Data: abril/2023

Fonte: IBGE, 2019

Versdo Final Honol ogada
19/ 06/ 2023 13: 24



27

3.2 ATRIBUTOS DA BIODIVERSIDADE

A priorizagdo de éareas foi realizada com base nos dados de
distribuicdo de 91 taxons que ocorrem no Cerrado brasileiro (disponivel em
Apéndice). O atributo escolhido para selegdo das espécies leva em consideragao o
grau de ameaga das mesmas, disponibilizado através da base de dados da IUCN,
consultados em margo de 2023. As categorias elencadas para a priorizagéo sao: (1)
Criticamente em Perigo ou Em Perigo Critico (CR) que é a categoria de maior risco
atribuido pela Lista Vermelha da IUCN para espécies selvagens, representando as
espeécies que enfrentam risco extremamente elevado de extingdo na natureza; (2)
Em Perigo (EN) utilizada quando a melhor evidéncia disponivel indica que uma
espécie provavelmente sera extinta num futuro préximo; (3) Vulneravel (VU), cuja as
melhores evidéncias disponiveis indicam que enfrenta um risco elevado de extingéo
na natureza em um futuro bem proximo, a menos que as circunstancias que
ameagam a sua sobrevivéncia e reprodugdao melhorem; (4) Proximamente em Perigo
(NT) representando as espécies que nao apresentam risco iminente de extingao,
porém em uma proxima classificagdo possam ser rebaixadas de nivel no status de
ameaca por conta da tendéncia de decrescimento populacional e/ou perda de
habitat (IUCN, 2001).

Foram utilizados dados de diferentes grupos taxondémicos. A
utilizagdo de uma diversidade taxondmica vasta garante que esses indicadores da
biodiversidade total abranjam o maximo de areas, contribuindo para a
complementaridade nas escolhas (WESTGATE et al., 2014). A tabela 2 “Quantitativo
de indicadores da biodiversidade utilizados na priorizacdo” relaciona o numero de
espeécies para cada grupo taxonémico utilizadas como indicadores da biodiversidade

em cada categoria de ameaga.

Quadro 1: Quantitativo de indicadores da biodiversidade utilizados na priorizagdo.

Categoria (IUCN) Avifauna Entomofauna Mastofauna Herpetofauna
CR 1 0 1 2
EN 3 0 4 6
VU 16 2 12 5
NT 19 2 13 5
Total 39 4 30 18

Fonte: IUCN, 2023.
Nota: CR = Criticamente Ameacado; EN = Em Perigo; VU = Vulneravel; NT = Quase Ameagado.
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3.3 DADOS DE DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

Para realizagdo da priorizacdo, a distribuicdo de cada taxon foi
adicionada separadamente a analise. As areas de ocorréncia das espécies foram
arranjadas em forma de poligonos referentes aos mapas de areas das espécies,
dados esses disponibilizados pelo servidor da IUCN (Acessado em margo de 2023).
A utilizacdo desta métrica indica a extensdo de ocorréncia, ou seja, a area contida
dentro do menor limite continuo que possa ser tragado para englobar todos os
pontos conhecidos, inferidos ou projetados da presenca atual de um taxon,
excluindo os casos de errantes e visitantes (ICMBio, 2013).

Ao realizar uma inspegao visual geral da distribuicdo, focando nas
espécies indicadoras elencadas em cada categoria de ameaca, foi possivel avistar
padrées. Taxons Criticamente Ameacados, de diferentes grupos, apresentaram uma
distribuicdo agrupada na porgdo sudeste do bioma (apéndice C). Ja as espécies
classificadas com status Em Perigo (EN) apresentaram uma distribuigdo
heterogénea pelo Cerrado, sendo que 4 das 13 espécies sao amplamente
distribuidas pelo bioma (apéndice D). A medida em que a categorizagdo quanto ao
status de ameacga é elevada a niveis menos preocupantes, a distribuicdo das
espécies tende a se tornar mais significativa no bioma. Isso pode ser visto nas duas
ultimas categorias utilizadas. As espécies Vulneraveis (VU) apresentam uma
distribuicdo por quase todo o territério, exceto no nordeste no bioma (apéndice E). E
os taxons Quase Ameacados (NT) estdo distribuidos por todo o Cerrado, havendo
grande sobreposi¢ao da ocorréncia na porgéo central do bioma (apéndice F).

A formatacido dos dados foi obtida através de coordenadas
geograficas registrados em graus decimais (datum WGS 84). Mediante as
coordenadas, foram elaborados 91 shapefiles de distribuicdo, sendo um para cada
espécie (ver Apéndice). Em seguida, os arquivos foram convertidos em raster
utilizando como extensédo de referenciamento geografico o shape da borda do
Cerrado (IBGE, 2019) e atribuido o valor de 0,25°x0,25° para o tamanho das células
(PINTO & GRELLE et al., 2009). Todo esse processo foi realizado através das
ferramentas de processamento geoespacial disponiveis no programa QGIS 3.30
(BAGHDADI et al., 2018). Os arquivos raster foram salvos em formato TIFF para

manter a alta qualidade dos dados.
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3.4 ANALISE DE DADOS

O software utilizado para as analises foi 0 Zonation@ na sua versao
5.0. Trabalhando com dados de distribuicdo de espécies, no programa recebem o
nome de features, ele realiza a priorizagdo espacial com base na
complementaridade dos recursos utilizados no processamento (MOILANEN et al.,
2022). Tem por objetivo principal identificar areas prioritarias para apoiar o
planejamento de conservagdo, a medida em que busca otimizar a alocagao de
recursos. O zonation@ produz uma classificacdo de prioridade em todos os locais
da paisagem, ordenando-os do mais importante ao menos importante (MOILANEN
et al., 2022), de modo que os niveis de conservagdo de todos 0s recursos sejam
maximizados de maneira equilibrada. O diferencial deste software esta na utilizagcéo
de atributos biologicos para a priorizagao, uma vez que ele leva em consideragao a
distribuicdo das espécies e o0s locais com maior concentragdo das mesmas
mantendo o equilibrio entre os recursos.

Para a realizacdo deste trabalho, os dados foram submetidos ao
protocolo de priorizagado a partir da regra de perda marginal denominada Funcéo do
Beneficio Aditivo (em inglés, Additive Benefit Function - ABF). Esta regra busca a
convergéncia entre as areas a medida em que reclassifica as células de maneira
que enfatiza a cobertura média alta, mesmo ao custo de resultar em uma cobertura
reduzida para alguns recursos (DI MININ, 2014). Dessa forma, € esperado que as
células consideradas pobres em biodiversidade e que possuam um menor peso de
prioridade sejam removidas na priorizagao (Moilanen et al., 2022).

A distribuicdo das espécies foi inserida pelo formato TIFF e cada
uma recebeu um peso de prioridade baseado na categoria de espécies ameagadas
divulgada pela IUCN. As noventa e uma espécies foram distribuidas em quatro
categorias: Criticamente Ameagadas (CR), Em Perigo (EN), Vulneravel (VU) e
Quase Ameacada (NT). As quatro espécies pertencentes a categoria Criticamente
Ameacadas receberam o0 maior peso na priorizagao, por tenderem a reduzir a sua
distribuicdo e concentrarem as suas populagbes em areas minimamente
preservadas (TRINDADE & LOYOLA, 2011). Subsequentemente os pesos foram
atribuidos para as categorias de forma que a mais ameagada recebesse um maior

peso de priorizagdo em relacdo a menos ameacada. O Quadro 2 “Atribuicao de
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pesos para os indicadores da Biodiversidade” demonstra os pesos atribuidos para

cada uma das 4 categorias utilizadas.

Quadro 2: Atribuicdo de pesos para os indicadores da Biodiversidade

Classificagao IUCN Sigla Peso
Criticamente em Perigo CR 1,00
Em Perigo EN 0,75
Vulneravel VU 0,50
Quase Ameacgado NT 0,25

Fonte: IUCN, 2023
Nota: Peso atribuido pelo AUTOR, 2023

3.4.1 Interpretacéo dos resultados

O zonation@ trabalha com a reclassificacdo dos recursos utilizados
para a priorizagédo. Os valores originais de distribuicdo sdo normalizados para que o
software possa trabalhar com uma quantidade mensuravel de cobertura das
distribuicbes de recursos, os valores reais sao substituidos e passam a ser
considerados os pesos atribuidos a cada espécie, de acordo com o grau de ameaca
(MOILANEN et al., 2022). Ou seja, trabalha com uma matriz de presenca e
auséncia, onde algoritmo calcula a propor¢cao da distribuicdo total dos recursos
(dentro da area de estudo) que é capturado por qualquer conjunto de células da
grade. As células resultantes estdo dispostas em uma matriz cuja o valor maximo de
cada célula representa 1 e, consequentemente, o valor minimo representa 0
(MOILANEN et al., 2022). Na priorizagdo, o software realiza a contabilizagdo dos
componentes de cada célula a medida em que busca remover aquelas que possuem
valores inferiores as células vizinhas, isso é feito até que haja convergéncia entre os
resultados. Portanto, a priorizacao € interrompida quando as células constituem uma
classificagdo ascendente de prioridade, de acordo com as células expostas
lateralmente (DI MININ, 2014). Para atribuicdo de areas prioritarias, o critério
escolhido a priori foi de que células resultantes do mapa de prioridade com
classificagdo igual ou superior aos 20% mais altos, valores entre 0,8 e 1,0,
representaram os locais com células cuja distribuicdo dos recursos apresentam uma

maior priorizagao.
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Junto ao mapa de classificacdo sdo gerados dois outputs para
auxiliar a analise de priorizagdo, sendo eles (1) curva de desempenho e (2)
histogramas. As curvas de desempenho da priorizagdo s&o saidas de
pos-processamento que mostram o quanto da distribuicdo de cada recurso de
entrada é capturado pelos diferentes niveis de prioridade (MOILANEN et al., 2022),
para a regra ABF geralmente apresenta uma forma concava. Os histogramas nos
mostram como as coberturas de recursos s&o distribuidas dentro de um determinado
intervalo de classificagao (DI MININ, 2014). Neste projeto ambas as saidas foram
utilizadas com a finalidade de avaliar a efetividade de conservacao das areas iguais
ou superiores as de 80% de prioridade, quanto a captagcdo dos recursos da

biodiversidade.

3.4.2 Analises de Pos-Processamento

Para avaliar a insubstituibilidade na escolha das areas prioritarias foi
realizada a analise de pds-processamento de flexibilidade. A partir dos resultados
gerados na priorizagdo, as areas superiores a 80% foram submetidas a analise de
flexibilidade, buscando identificar quais padrdes alternativos de prioridade poderiam
ser expressos (MOILANEN et al.,, 2022). Esta saida fornece a visualizagdo dos
componentes selecionados em detrimento da possibilidade de alteragcao na escolha
de areas. Areas com baixa flexibilidade ndo podem ser substituidas sem que
diminua a qualidade na priorizagdo (DI MININ, 2014). As medidas variam de 0 a 1,
porém, diferente do mapa de prioridades, células cuja o valor seja proximo a 1 néao
representam um bom lugar para priorizagdo. Este passo € importante levando em
consideragao que podem levar solucdes alternativas para o plano, considerando
diferentes cenarios e se adaptando as oportunidades (KNIGHT & COWLING, 2007).

A andlise aleatéria foi feita para testar a significancia dos resultados.
Ou seja, é verificado se a distribuicdo das areas prioritarias a partir da atribuicdo de
pesos para espécies ameacgadas € diferente do acaso. A aleatorizagao atribui pesos
de priorizacao a todas as células de modo fortuito, a fim de averiguar a capacidade
destas células aleatoriamente capturarem o0s recursos da biodiversidade
(MOILANEN et al, 2022). Sao gerados 0s mesmos outputs de uma analise
convencional. Entretanto, o resultado que nos interessa refere-se ao quantitativo de
espécies capturadas por cel atribuidas as areas prioritarias iguais ou superiores a

80% aleatoriamente, isso através do histograma gerado pela analise aleatdria.
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3.5 VERIFICACAO DAS AREAS PRIORITARIAS

Para melhor observacdo das Areas Prioritarias (cel), pertencentes a

classe ordenada de valores iguais ou superiores a 80%, foi realizada uma diviséo do
bioma de acordo com as unidades federativas. Cada estado (12 no total) e o Distrito
Federal tiveram suas distribuigbes convertidas em células cuja as dimensdes se
igualam a das espécies transformadas, 0,25°x0,25°. O Quadro 3 “Numero de células
e porcentagem correspondente ao Cerrado por estado apds poligonizagdo” nos
mostra o quantitativo de células resultantes da transformacao e a porcentagem de
pertencimento do Cerrado em cada estado, levando em consideragdo que a
transformacdo do Bioma em células com as mesmas proporcdes resultou em um
total de 2.657 células (~2.050.048 km?).

Quadro 3: Numero de células e porcentagem correspondente ao Cerrado, por
estado, apos poligonizacao.

Estado Sigla N° de Células % do Bioma
Bahia BA 137 5,2
Distrito Federal DF 7 0,3
Goias GO 460 17,3
Maranhao MA 285 10,7
Minas Gerais MG 430 16,2
Mato Grosso MT 453 17,0
Mato Grosso do Sul MS 313 11,8
Para PA 7 0,3
Piaui Pl 171 6,4
Parana PR 4 0,2
Rondénia RO 4 0,2
Sé&o Paulo SP 56 2,1
Tocantins TO 339 12,8
Total - 2.657 100

Fonte: O AUTOR, 2023

Nota: Porcentagem levando em consideragédo um total de 2.657 células (~2.050.048 km?).
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3.5.1 Sobreposicdo em Areas Protegidas

Foram comparadas as Areas (cel) priorizadas pelo software
Zonation@ na versao 5.0 a uma matriz de Unidades de Conservagao (UC’s) ja
estabelecidas. Os dados de distribuicdo das UC's constituidas ao longo do Cerrado
foram obtidos através do portal do Ministério do Meio Ambiente, acessado em abril
de 2023. Por toda extensao do bioma ha em torno de 278 Unidades de Conservacao
que se dividem entre os seus usos, sendo a maioria (58%) Unidades de
Conservagao de Uso Sustentavel (MMA, 2023). A Figura 2 “Distribuicdo das
Unidades de Conservacido pelo Cerrado” identifica a disposi¢cao e os tipos destas
areas pelo bioma.

Para fins de comparagdo, as Unidades de Conservacédo foram
transformadas em poligonos cuja area € a mesma referente a transformacao dos
outros atributos, as espécies e os estados (0,25°x0,25°). Ao final da transformacéo,
foram originadas 189 células resultantes de locais ja protegidos, implicando em um
total de 7,1% do total de células resultantes da poligonizagéo do Cerrado. O Grafico
1 “Numero de células protegidas por Unidades de Conservagao” nos tras o
quantitativo de células ja protegidas por estado. Vale ressaltar que ndo houve
distincdo entre os tipos de uso das Unidades de Conservacao para realizar a
poligonizagao.

As Areas Prioritarias (cel) que sobrepuseram as células cuja a
cobertura de conservacgao ja estavam sinalizadas, anteriormente a priorizagao, foram
retiradas. A retirada das células foi feita a partir da ferramenta de selecao de
poligonos no software QGIS 3.30. Isto foi feito levando em consideragdo que a
escolha das areas prioritarias leva um carater complementar, ou seja, visa identificar
areas que poderiam ampliar o atual sistema de unidades de conservacéo, buscando
suprir espécies e ecossistemas que ndo estdo idealmente protegidos
(KIRKPATRICK, 1983). Gerando, por fim, a distribuicdio das Areas de maior
prioridade (cel) para a Conservagcao da Biodiversidade de animais terrestres no

Cerrado brasileiro.
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Figura 2 - Mapa de Distribuigcdo das Unidades de Conservagao (UC’s) pelo Cerrado
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Grafico 1 - Numero de células protegidas atualmente por Unidades de Conservacgao
(UC’s) em cada Estado.
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4 RESULTADOS

A partir do processo de priorizagdo de células dispostas em uma
matriz normalizada da distribuicdo de espécies ameacgadas, o Zonation@ na sua
versdao 5.0 atribuiu maior prioridade para células cuja distribuicdo de recursos
(espécies) era mais alta em relagao as células vizinhas. A iteragao entre as células
pertencentes a analise foi mediada pela regra de perda marginal escolhida, neste
caso a Funcgao do Beneficio Aditivo (ABF), foi concluida ao encontrar um padrao de
convergéncia das células, com margem de erro de 0,01%, indicando que a
ordenacéao de prioridade era a melhor possivel para os dados utilizados.

Ao todo foram contabilizadas 2657 células na analise, representando
toda a distribuigdo do bioma Cerrado (~2.050.048 km?), restrito ao territorio
brasileiro. A ordenacgao foi realizada com todas as células pertencentes ao bioma,
que receberam valores de priorizagcédo de 0 a 1, sendo 1 o mais alto grau de
priorizagdo. A Figura 3 “Mapa resultante da priorizagdo de areas (cel) - total,
utilizando a regra de perda marginal fungcéo de beneficio aditivo” ilustra a disposigéo
das células no Cerrado poligonizado, dimensdes de 0,25°x0,25° por célula. A
priorizacao envolveu a selegcdo de areas (cel) de 531 células cuja a somatéria dos
recursos, posterior ao processo de realizado pelo software, foi igual ou superior a

80%, ao longo da matriz que representa o bioma.
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Figura 3 - Mapa resultante da priorizagdo de areas (cel) - total, utilizando a regra de
perda marginal fungéo de beneficio aditivo.
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O desempenho da cobertura de espécies pelas areas prioritarias é
observado na figura 4 “Curvas de desempenho na cobertura dos recursos”. As
leituras das curvas foram feitas da direita para a esquerda, associando o aumento
na selegdo de areas resultando na cobertura total de mais espécies. As linhas
tracejadas (---) indicam a curva média no desempenho da cobertura de areas
prioritarias por espécies. Linhas continuas sio indicativas do desempenho da
priorizagao para cada espécie em particular. O resultado indica que, de modo geral,
a medida em que ha um acréscimo na incorporagao de areas prioritarias (cel), com
menor colocagéo no ranking (<80%), ha um aumento no somatorio de espécies cuja
distribuicao é inteiramente prioritaria. A curva média de desempenho, em formato
cbncavo, indica que a cobertura das espécies em areas prioritarias (cel) 2 80%
representa a cobertura de um quantitativo superior a 50% da distribuicdo dos
recursos.

Figura 4 - Curvas de desempenho na cobertura dos recursos.
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O histograma, representado na figura 5, refere-se a distribuigcdo dos
recursos captados pelas areas prioritarias (cel) = 80%. Podemos ver que, para a

maioria das feigbes essas areas cobrem cerca de 20-30% de sua distribuigao total
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(pico no histograma). Os picos secundarios representam os extremos de cobertura,
sendo que, cerca de 22% das espécies apresentaram uma cobertura maxima para
suas ocorréncias (barra mais a direita, 0,9-1,0) e, aproximadamente, 23% das
espécies receberam uma cobertura de 10-20% na sua distribuicdo nas areas
selecionadas. O restante das espécies recebeu cobertura média variando de
40-90% da distribuicdo. Nenhuma espécie obteve cobertura de distribuicdo igual a
0%.

Figura 5 - Histograma representando a cobertura da area das espécies pelas areas
prioritarias = 80%
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Ao averiguar a sobreposigdo das 531 Areas Prioritarias (cel) = 80%
geradas pelo Zonation@ em detrimento as areas cuja a cobertura de protecao ja
esta implantada por Unidades de Conservagao (189 cel), foi obtido um percentual de
sobreposicao de 16%. A figura 6 “Mapa de distribuicdo das areas prioritarias,
unidades de conservacdao e areas de sobreposicdo entre ambas” ilustra a
distribuicdo destas pelo extensdo poligonizada do bioma Cerrado (2657 cel). A
exclusao de células prioritarias que sobrepuseram areas protegidas resultou em um

montante de 442 células com graus de priorizagao relacionados aos 20% superiores.
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Figura 6 - Mapa de distribuigdo das areas prioritarias, unidades de conservagao e
areas de sobreposicao entre ambas.
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Entre as Unidades Federativas (UF) que obtiveram a maior
sobreposicdo entre Areas Prioritarias consoantes a células protegidas por UC's,
proporcionalmente, destaca-se o Distrito Federal. A analise de sobreposigao indica
que 100% do quantitativo de areas prioritarias estabelecidas nesta UF ja possuem
uma efetiva protecéo por meio de Unidades de Conservagéao, seguido pelo Tocantins
com 57,4% e Maranhao com 25%. As UF’s que apresentaram menor sobreposi¢cao
entre areas prioritarias (cel) e UC’s foram os estado do Mato Grosso do Sul (3,45%),
Mato Grosso (4,04%) e Bahia (12,2%), evidenciando a necessidade de
implementacdo de Unidades de Conservacido nestas areas. O estado do Parana,
unico da regido Sul do pais que apresenta trechos da distribuigdo do Cerrado, foi
excepcionalmente o unico estado que nao apresentou nenhuma area prioritaria para
a conservacao na faixa delimitada por este projeto, em contraponto, 75% das células
de distribuicdo do bioma que passam pertencem ao estado estdo sobrepostas a
Unidades de Conservacéo.

Levando em consideracdo a somatéria das 442 Areas Prioritarias
(cel) restantes, que nao estdo cobertas pela rede de UC’s, a Unidade Federativa que
obteve o maior percentual de areas prioritarias contidas no Cerrado € Minas Gerais,
com 24,1% destas areas pelo distribuidas por seu territorio. Apesar do maior
quantitativo de areas prioritarias para a conservacao = 80% se concentrarem em um
estado pertencente a regido Sudeste do pais, o maior percentual, em relacdo ao
quantitativo regional, esta contido na regido Centro-Oeste. As regides Centro-Oeste
e Sudeste, respectivamente 50,4% e 26,5%, apresentaram as maiores porcentagens
de ocorréncia de células prioritarias para a conservagao pela distribuicdo do
Cerrado. Os estados localizados na regido nordeste (Bahia, Maranhdo e Piaui)
apresentam um sua distribuigdo referente ao Cerrado um percentual de 16,4%, ja os
estados pertencentes a regido norte (Para, Rondonia e Tocantins) obtiveram em sua
distribuicdo um total de 6,53% da totalidade de areas prioritarias restantes. A regido
Sul, como dito anteriormente, nao apresentou células prioritarias em sua
distribuicdo. A distribuicdo do percentual das areas prioritarias restantes a cada
Unidade Federativa é disposto no Gréafico 2 “Porcentagem de Distribuigdo das Areas

Prioritarias (442 cel) pelas Unidades Federativas inseridas no Cerrado”.
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Grafico 2 - Porcentagem de Distribuicdo das Areas Prioritarias (442 cel) pelas
Unidades Federativas inseridas no Cerrado
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Nota: Porcentagem referente a totalidade de areas prioritarias menos a sobreposicao entre areas ja
protegidas (442 cel). Para mais detalhes consultar o apéndice.

Dentre a totalidade do bioma Cerrado, representado pela distribuicdo
de 2657 células polinigonizadas, com dimensdes de 0,25°x0,25° de area, houve uma
priorizacdo, mediante a distribuicdo das espécies ameacgadas, selecionando areas
que representassem as 20% superiores em necessidade de protecdo. Apds a
retirada de células sobrepostas, o percentual de Areas Prioritarias (cel) = 80%
restantes foi de 16,7%, distribuidas majoritariamente pela regido Centro-Oeste do
Brasil. As células prioritarias = 80% efetivamente protegidas por Unidades de
Conservacgao representam um quantitativo de 3,3% de toda a extensao do Cerrado e
as areas protegidas, além das areas prioritarias, representam um percentual de

3,7% de todo o bioma.
4.1 ANALISES ADICIONAIS

Como saida adicional para a analise de priorizagao de areas para a
conservagao da biodiversidade, por meio de uma ordenacgdo, foram geradas um
histograma referente a cobertura de distribuicao dos taxons utilizados obtida através
de uma analise aleatéria e um mapa de flexibilidade indicando a insubstituibilidade

na escolha das areas para a estruturacéo da analise.
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A resposta mediante a aleatorizagdo dos dados resultou em uma
alteracao na cobertura de protecdo sobre a distribuicdo das espécies. A Figura 7
“‘Histograma resultante da analise aleatoria” ilustra a distribuicdo de cobertura para
0s recursos em uma selecao de areas prioritarias (cel) = 80% escolhidas ao acaso.
Os resultados indicam que, para uma priorizagao aleatoéria, areas prioritarias (cel) =
80% apresentam um pico da cobertura da distribuicdo das espécies nas células
0-10% (barra mais a esquerda, 0-0,1). O maximo de cobertura das espécies

ameacadas ¢é de 20%.

Figura 7 - Histograma resultante da analise aleatéria e selegcao de areas
prioritarias (cel) = 80%
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A flexibilidade medida para a ordenacao obteve maior valor de célula
igual a 0,21, no extremo nordeste e extremo sudeste da distribuicdo do Bioma. A
Figura 8 “Mapa de flexibilidade das areas prioritarias” estampa a ordenagao de
flexibilidade das células em todo o Cerrado. A maior porgcao da distribuicdo do Bioma
recebeu valores de flexibilidade proximos a 0, podendo ser associado a alta a
insubstituibilidade das células selecionadas para a priorizagdo. O maior valor obtido
por uma area prioritaria (cel) = 80% selecionada na anadlise realizada pelo
Zonation@ foi de 0,0083.
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Figura 8 - Mapa de Flexibilidade das Areas Prioritarias - Total
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5 DISCUSSAO

A ordenacdo quanto a prioridade de conservacdo de areas no
Cerrado brasileiro foi realizada com base nos dados de distribuicdo de 91 espécies
ameacadas, com diferentes pesagens, mediante a classificagcdo de ameaca atribuida
pela Unido Internacional pela Conservacao da Natureza (IUCN). O resultado desta
analise gerou um mapa holistico de areas prioritarias por todo o Bioma, restrito ao
territério nacional. Foram selecionadas areas (cel) cuja prioridade equivalem a 2
80%, gerando entdo um mapa de distribuicdo destas células. Através deste mapa foi
possivel observar a distribuicdo de prioridade pelo territério, principalmente nas
regides Centro-Oeste e Sudeste do Brasil. A curva de desempenho médio indicou
que a priorizagado de areas (cel) = 80% acarretaria na cobertura de area de pelo
menos 50% da biodiversidade ameagada. A mesma apresentou uma formatacgao
cbncava, semelhante a uma relagao espécie-area, indicando que conforme a adigao
de areas menos prioritarias fossem contempladas pela priorizagdo, maiores seriam
as coberturas de espécies de ampla distribuicdo. A alocacao de recursos para areas
cuja prioridade corresponde a = 80% acarretaria na protecgao total de espécies mais
ameacadas, enquanto que cobriria, pelo menos, 10% da area de taxons menos
ameacados.

De modo geral, a distribuicdo das areas prioritarias seguiram dois
padrées, (1) distribuicdo ao longo da borda e (2) distribuicdo de prioridade
concentrada na porgao central do bioma. Este primeiro padrao de distribuicdo pode
ser associado com a utilizagdo parcial do bioma por parte da fauna. Segundo
Oliveira (2010), o Cerrado é utilizado por muitas espécies que ocorrem em biomas
circunvizinhos como extensao de area para manutencgéo, ou seja, espécies que, em
algum periodo da sua vida, buscam no Cerrado, por exemplo, um local para
concretizar seu ciclo reprodutivo, alimentos em épocas de abundéancia de chuvas,
entre outros (OLIVEIRA, 2010; RODRIGUES, 2016). A distribuicdo de prioridade na
por¢ao central do bioma também pode ser entendida como areas de refugio para a
biodiversidade, distribuidas de maneira adjacentes a parques que estao
encurralados pela fragmentacéo devido a agbes antropicas (ABRAHAO, 2019). As
areas pertencentes ao Cerrado, na divisa entre os estados de MG, BA e GO,
apresentam caracteristicas de locais com alto nivel de endemismo devido a
alternancia das fitofisionomias e relevo acidentado (LAMAS & RIBEIRO, 2008),
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obtendo maior prioridade. E valido ressaltar que estes sdo locais que concentram
grandes centros de pesquisas voltadas ao estudo da biodiversidade, proporcionando
uma maior cobertura dos dados da fauna e, consequentemente, carregando um
maior peso na analise (NORI & LOYOLA, 2020). Portanto, a disponibilidade de
informacbes acerca dos taxons possibilitou uma maior acuracia na alocacdo de
recursos.

Analisando as regides individualmente, foi possivel associar padrdes
quantitativos de distribuigcdo das areas prioritarias. A regido Centro-Oeste concentrou
o0 maior numero de células prioritarias, cerca de 55%. Ja a regido norte apresentou a
maior sobreposicao entre as areas priorizadas na analise e a rede de unidades de
conservagao ja implementadas, um equivalente de 50% do contingente de areas
prioritarias ja estavam sob algum regime de protecdo (MMA, 2020). Em relagao aos
estados separadamente, Minas Gerais obteve a maior concentracdo de areas
prioritarias = 80% e o Tocantins obteve a maior sobreposi¢cdo entre as areas
priorizadas na analise e a rede de UC’s, mais de 50%.

O Centro-Oeste contempla a maior por¢do do Cerrado,
correspondendo a aproximadamente 43,6% da area total (IBGE, 2019), dividido em
4 unidades federativas. A rede de unidades de protecao implementadas nesta regiao
€ numerosa, entretanto, a dimensionalidade das mesmas é reduzida (MMA, 2020).
Consequentemente, ao realizar a conversao das areas para poligonos, o quantitativo
de células protegidas foi diminuto. O que resultou em uma sobreposicédo de 4,3%
entre as areas prioritarias selecionadas na analise e a rede de UC’s implementadas
na regido. Isso pode estar relacionado a principal matriz do uso da terra nesta
regiao. A ampla produgao de commodites, como soja, impactando diretamente na
protecdo da biodiversidade a partir da subordinacido de politicas de protecao
ineficientes para areas remanescentes, atribuindo protecdo essencialmente para
areas acidentadas com baixo potencial de produtividade agricola (FEARNSIDE,
2001; NELSON, 2009). Esta analise atribuiu a necessidade de adi¢ao de pelo menos
224 de areas (cel), para a complementaridade da protegdo das espécies ameagadas
distribuidas na regido.

O Distrito Federal obteve destaque em conservagdo nesta regido,
sendo a unica unidade federativa cuja propor¢ao de areas protegidas foi totalitaria a
sua extensdo (MMA, 2020). Um quantitativo 28,5% da sua area foi considerada

prioritaria, entretanto, ja abrangia politicas de conservagao implementadas através
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de Unidades de Conservagao (UC’s). O estado de Goias representou a segunda
maior porgao de area protegida na regido, cerca de 4,78% da area esta destinada
para politicas de conservagao por meio das UC’s (MMA, 2020), deste montante
cerca de 17% sobrepuseram areas consideradas prioritarias para a conservagao. A
necessidade de priorizagdo das areas neste estado se concentrou na regido cuja a
matriz se viu conservada em, majoritariamente, vegetagcdo nativa primaria
(TERRACLASS, 2020). A distribuicdo de prioridade revelou a necessidade de
protecdo a regides intimamente relacionadas as bacias hidrograficas do
Tocantins-Araguaia e adjacéncias, evidenciando a forte ligagdo dos recursos hidricos
a distribuicdo das espécies no bioma (SANTOS, 2019).

Os estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul apresentaram
uma porcentagem infima de células de protecao, respectivamente, 3,97% e 0,96%.
A matriz resultante do Cerrado nestes estados apresenta alto grau de degradacéo,
tendo em vista que o principal uso e cobertura da terra esta relacionado a agricultura
intensiva altamente mecanizada (TERRACLASS, 2020). Para a complementarizacao
das UC’s pertencentes a estes estados, o Zoneation atribuiu a necessidade de
ampliagdo de pelo menos 600% de células protegidas, principalmente nas regides
que fazem fronteira com o Pantanal. Uma outra ameaca a conservacéo nestas areas
esta associado a caca ilegal e trafico de animais, contribuindo para o agravamento
do nivel de ameaca das espécies que tem a sua distribuicdo nas cercanias da regiao
(ALHO, 2019).

O Sudeste contempla cerca de 18,2% da distribuicdo do Cerrado,
sendo a quarta maior porgao em extensao territorial que é sobreposta pelo bioma
(IBGE, 2019). A cobertura por Unidades de Conservagao nesta area corresponde a
aproximadamente 13,6% (MMA, 2020). Cerca de 21,1% das células protegidas na
regido se sobrepuseram as areas prioritarias = 80%, com destaque para o estado de
Minas Gerais. A principal matriz relacionada ao uso da terra nesta regido condiz com
a producdo de café, cana-de-agucar e outras culturas perenes que demandam
grandes areas (TERRACLASS, 2020). Além da alta utilizagdo para fins agricolas, a
porcao de Cerrado pertencente a regido Sudeste tem um histérico de fragmentagéo
muito intenso oriundo do estabelecimento de centros urbanos e regides de industria
(METZGER, 2010). A delimitacdo de areas imposta pelo zoneamento esta

concentrada principalmente na area que contempla a bacia hidrografica do Rio Sao
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Francisco, importante recurso para a biodiversidade, associado também ao alto nivel
de endemismo proporcional & totalidade do bioma (ARAUJO, 2015).

O estado de Minas Gerais obteve em seu territorio a maior
porcentagem de areas prioritarias (23,7%), definida a partir da analise. Neste estado
a cobertura por células protegidas foi de 6,5% (MMA, 2020), deste quantitativo,
cerca de 21% se sobrepuseram a areas consideradas prioritarias pela analise. A
alocacédo de recursos de conservagdo em sua extensao leva em consideragao as
diversas fitofisionomias que contribuem para a heterogeneidade ambiental e,
consequentemente, alto grau de endemismo (WALTER, 2006), associado a bacia do
Rio Sdo Francisco, regides de Serra e Chapadas. No estado de Sdo Paulo a
distribuicdo do Cerrado corresponde a 2,1% do bioma total (IBGE, 2019), desta
porcao cerca de 7,1% estava inserida em unidades de conservagao. A priorizagao
gerou um montante de 11 células com alta prioridade para a conservagdo da
biodiversidade neste estado, nenhuma destas estava inserida na matriz protegida.

Cerca de 22% da area de distribuicado do Cerrado esta disposta no
nordeste brasileiro, abrangendo partes da Bahia, Maranhao e Piaui (IBGE, 2019). As
areas protegidas neste bioma representam a cobertura de 31% da sua totalidade na
regiao (MMA, 2020). Apds a priorizagao foi visto que a sobreposicéo de células
protegidas efetivamente instauradas na regido equivalem a 16% das células cuja
prioridade elevada foi atribuida. As fitofisionomias que prevalecem nesta regido do
Cerrado sado as formacbes savanicas e seus derivados, com um relevo menos
acidentado, chegando a formar extensas porgdes de terra altamente planas
(RIBEIRO & WALTER, 2008). Por conta disso, um fator crucial para a deterioragao
de areas que fazem fronteira entre as regides norte e nordeste do bioma esta
relacionado a implementagdo de monoculturas na sub-regido denominada
‘MATOPIBA” (GAMBA & COLLICCHIO, 2018). As taxas de desmatamento nesta
regido ultrapassam valores de outros biomas que possuem areas até duas vezes
maiores (FERREIRA, 2019). Segundo o IPAM (2022), o desmatamento nesta regiao
do Cerrado ultrapassou 115.694 hectares somente no ultimo trimestre de 2022.

O escoamento de graos apresenta um fator adicionalmente
importante para aumentar os riscos de persisténcia das espécies. A medida em que
a fragmentacdo dos remanescentes se amplia, devido a necessidade de
implementagédo de novas rodovias, resultando em barreiras fisicas para a disperséo

e levando a altos indices de atropelamento, agravando os niveis de ameaga das
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populagdes (DUTRA et al. 2020). Além disso, o afugentamento de animais derivado
da caca e criagado ilegal apresenta um aspecto fundamentalmente importante. A
criacao ilegal de animais silvestres, principalmente, de aves enjauladas faz parte,
muitas das vezes, de tradigbes culturais nesta regido, ocasionando a captura ilegal
em meio ao bioma e, consequentemente, aumentando os riscos de extinsdo das
espécies (SALDANHA & PEIXOTO, 2021).

Areas de integragdo entre Amazénia - Cerrado - Mata Atlantica, no
extremo norte do Maranhdo e Piaui, apresentaram alta prioridade para a
conservagao. Estas estdo dispostas de forma circundante a unidades de
conservagao ja estabelecidas (MMA, 2020), portanto foi considerado que sao areas
que podem ser utilizadas para complementar a distribuicado de areas protegidas por
terem uma matriz conservada de Cerrado (TERRACLASS, 2020).

No Norte do Brasil apenas 3 estados sdo sobrepostos pela
distribuicdo do Cerrado, sendo eles Para, Roraima e Tocantins, correspondendo a
18,3% da totalidade do bioma (IBGE, 2019). Por¢des do Cerrado nesta regido fazem
fronteira, principalmente, com parte da Amazodnia, ao norte, e Caatinga, a nordeste.
A presencga da bacia hidrografica Tocantins-Araguaia contribui de forma ampla para
a manutengao da vida das espécies na regido (SANTOS, 2019). Cerca de 14,4% da
area esta coberta por Unidades de Conservagdao (MMA, 2020), destas a atribuicao
de células prioritarias por parte do zoneamento sobrepde cerca de 50%, sendo a
maior sobreposigao entre todas as regides.

O estado do Tocantins aparece como peca chave para a
conservagao do bioma nesta regido, mais de 80% do estado é coberto pelo Cerrado.
As principais unidades de conservacgao estao dispostas nas laterais leste e sudoeste
do estado (IBGE, 2020; MMA, 2020). Como citado anteriormente, o estado faz parte
de uma nova fronteira agricola, juntamente com os estados do nordeste,
responsavel pela maior taxa de conversao de terras no bioma (IPAM, 2022). Um dos
principais recursos para biodiversidade fornecidos pelo bioma é a alta reserva
hidrica. A bacia que da nome ao estado representa um grande potencial de
abastecimento e ao longo de sua distribuicdo influencia na alternadncia de
fitofisionomias, promovendo uma elevada heterogeneidade ambiental (SANTOS,
2019). A preservacao de areas destinadas a conservagao da diversidade animal,
acarretaria diretamente na conservagao de recursos ecossistémicos disponibilizados

pela bacia, tendo em vista os riscos promovidos pela drenagem e represamento das
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aguas que vem ocasionando um assoreamento do mesmo, alterando o regime
hidrolégico (CASTRO & MEIRELLES, 2015).

A distribuicdo do Cerrado pertencente aos estados do Para e
Roraima é infima. O aumento de area do bioma nesses estados esta relacionado
diretamente com a conversado de terras na regido de fronteira com a Amazénia
(COELHO & SOUZA, 2018), assumindo carater de transigdo entre os biomas.
Segundo Coelho & Souza (2018), a medida em que a area pertencente ao bioma
amazbnico € explorada de forma desordenada, tende a assumir aspectos
fitofisionbmicos parecidos ao Cerrado. Atividades de mineragédo nesta area resultam
em um impacto devastador para a biodiversidade através da contaminacdo dos
solos e riscos agregados (BUENO et al., 2018).

Por fim, a regido Sul do Brasil cuja extensao do Cerrado se reduz a
ilhas no norte do estado do Parana, representando 0,3% do bioma (IBGE, 2020).
Apesar de representar uma pequena faixa da distribuicdo do Cerrado, a importancia
da conservagcdo destes fragmentos é indiscutivel. A fragmentagdao destas areas
retrata o principal componente para a nao priorizagdo, contribuindo para a
diminuicdo da biodiversidade (HADDAD et al. 2015), impactando negativamente na
analise. Apesar disso, estes locais representam o limite de distribuicdo de pelo
menos 16 espécies (IUCN, 2023). A matriz associada a centros urbanos e uma
expansao agropecuaria (TERRACLASS, 2020), representando ameaca para estas
areas. Apesar de nao terem sido consideradas prioritarias para a conservacao neste
estudo, cerca de 75% da area ja esta protegida por Unidades de Conservagao
(MMA, 2020). Evidenciando a importancia na preservagdo de remanescentes de
Cerrado para a diversidade genética do conjunto total de areas, além da
conservacao de fitofisionomias especificas da regido (LINDENMAYER & FRANKLIN,
2002), uma vez que a dinamica entre as populagbes que ocorrem nesta area foi, ao
longo da evolugéo, filtrada e sujeitada a adaptagdes.

Analises adicionais para atestar a eficiéncia dos atributos
selecionados para a priorizagdo, neste caso as espécies ameacadas, resultaram em
bons demonstrativos. A analise aleatoria indicou que a selecao de areas prioritarias
(cel) realizadas, originalmente, utilizando atributos de espécies ameacgadas e regra
de perda marginal Funcao do Beneficio Aditivo (ABF) conseguem capturar um amplo
conjunto de areas das espécies ameacadas, a medida em que prioriza a

complementaridade dos atributos de espécies menos ameacadas, de forma
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eficiente. A andlise de pos-processamento referente a flexibilidade na escolha das
areas = 80%, corroborou com a necessidade de priorizacdo por conta dos baixos
valores obtidos e, consequentemente, sendo consideradas insubstituiveis para que
nao acarretem piora na priorizagio. Atribuindo a estas areas um valor indispensavel
para atingir as metas de conservagéo.

Dessa forma, é consideravel uma proposta para estudos mais
elaborados e direcionados a cada area prioritaria, relevando os principais impactos
negativos as espécies locais e assim aplicar diferentes graus de protegéo,

manutencéo ou esforco de restauracdo que melhor se adequarem.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Areas prioritarias sdo locais cuja necessidade de protecdo se
sobrepbem aos demais mediante a possibilidade de degradacédo em um futuro
proximo (MARGULES et al., 2002). Buscando a priorizagdo de células que
abrangesse 0 maior quantitativo de espécies ameagcadas em quatro niveis
determinados pela IUCN, sendo eles CR, EN, VU e NT, atribuindo uma maior
pesagem para recursos em situagdes mais criticas de ameaga, este trabalho uniu o
arcaboucgo tedrico da biogeografia da conservagdo e dos resultados obtidos pelo
software Zonation@ para atender esse objetivo. A partir da distribuicdo de 91
espécies foram encontradas 442 células com dimensdes de 0,25°x0,25° possam ser
utilizadas como propostas de conservagcdo. A regido que apresentou o maior
quantitativo de células prioritarias foi a regido Centro-Oeste (50,6%), acentuando a
importancia de priorizagao nesta regido. Em contrapartida, a regiao que apresentou
maior sobreposicdo de unidades de conservagdo ja implantadas em areas
prioritarias (cel) = 80% foi a regidao Norte (50%). A regido Sul foi a unica na qual
nenhuma area prioritaria foi estabelecida em seu territério. A distribuicdo das células
prioritarias seguiram um padrdo associado a borda do Cerrado e porgoes
circunvizinhas das principais bacias hidrograficas estao distribuidas em seu territério.

A curva de desempenho médio obtido através da analise indicou que
os esforgos de protegao para areas = 80% representam a cobertura de pelo menos
metade da distribuicdo dos organismos utilizados no estudo. Evidenciando que
nenhum recurso ocorreria totalmente fora das areas priorizadas. A distribuicao
quando a captura das areas pela porcentagem selecionada, obtida através do
histograma, mostra que a para a maioria das espécies, as areas prioritarias,
captaram cerca de 20-30% da sua distribuicdo. Mais de 20% das espécies utilizadas
retiram 100% da sua distribuicdo nas células priorizadas e nenhuma espécie teria
sua distribuicao excluida destas células.

Andlises adicionais testando a aleatoriedade na escolha de areas e
a flexibilidade das células escolhidas revelaram que, para os dados utilizados, a
escolha de areas foi bem significativa. Deste modo, as areas priorizadas neste
trabalho, cuja distribuicdo ndo sobrepde a rede de unidades protegidas, podem ser
utilizadas para alocagao de recursos a fim de garantir a perpetuagao de espécies

ameacadas.
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O principal agravante do status de ameaga das espécies que
ocorrem no bioma esta relacionado ao intenso nivel de conversao de terras
ocasionado pela agropecuaria e expansao urbana. Demonstrando a necessidade de
alocagdo de recursos em areas que abrangem as distribuigbes das principais
espécies ameacadas de extingdo, contribuindo para a protecdo de espécies
relacionadas e servicos ecossistémicos. Além disso, a implementacao de estudos
mais elaborados para as areas que foram consideradas prioritarias sao

recomendados, atribuindo unicidade para consolidagao da preservacgao.
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APENDICES
APENDICE A - Mapa de uso e ocupagao da terra no Cerrado brasileiro
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APENDICE B - Lista de espécies utilizadas para a priorizagao
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Status Nome Cientifico Grupo Taxonémico
CR Apostolepis striata Herpetofauna
CR Bokermannohyla ravida Herpetofauna
CR Columbina cyanopis Avifauna
CR Sapajus xanthosternos Mastofauna
EN Alouatta ululata Mastofauna
EN Apostolepis serrana Herpetofauna
EN Bachia didactyla Herpetofauna
EN Bokermannohyla napolii Herpetofauna
EN Buteogallus coronatus Avifauna
EN Heterodactylus lundii Herpetofauna
EN Lonchophylla bokermanni Mastofauna
EN Lonchophylla dekeyseri Mastofauna
EN Phalotris multipunctatus Herpetofauna
EN Placosoma cipoense Herpetofauna
EN Ramphastos ariel Avifauna
EN Taoniscus nanus Avifauna
EN Trinomys moojeni Mastofauna
VU Alectrurus tricolor Avifauna
VU Alouatta puruensis Mastofauna
VU Anodorhynchus hyacinthinus Avifauna
VU Apostolepis vittata Herpetofauna
VU Bachia bresslaui Herpetofauna
VU Blastocerus dichotomus Mastofauna
VU Buteogallus lacernulatus Avifauna
VU Canthon corpulentus Entomofauna
VU Celeus obrieni Avifauna
VU Crax fasciolata Avifauna
VU Culicivora caudacuta Avifauna
VU Eleothreptus anomalus Avifauna
VU Eleothreptus candicans Avifauna
VU Euryoryzomys lamia Mastofauna
VU Geositta poeciloptera Avifauna
vU Harpia harpyja Avifauna
VU Herpsilochmus pectoralis Avifauna
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VU
VU
VU
VU
VU
VU
VU
VU
VU
VU
VU
VU
VU
VU
VU
VU
VU
VU
NT
NT
NT
NT
NT
NT
NT
NT
NT
NT
NT
NT
NT
NT
NT
NT
NT
NT

Lagothrix lagothricha
Leopardus guttulus
Myrmecophaga tridactyla
Nothura minor
Papilio himeros
Penelope jacucaca
Penelope ochrogaster
Penelope pileata
Pithecopus centralis
Priodontes maximus
Proceratophrys carranca
Sapajus cay
Tantilla boipiranga
Tapirus terrestris
Tayassu pecari
Thylamys karimii
Tolypeutes tricinctus
Xiphocolaptes falcirostris
Alipiopsitta xanthops
Alouatta caraya
Amazona aestiva
Amphisbaena saxosa
Boana cipoensis
Buteogallus aequinoctialis
Charitospiza eucosma
Chrysocyon brachyurus
Crypturellus noctivagus
Euscarthmus rufomarginatus
Grammadera chapadensis
Guyramemua affinis
Kentropyx vanzoi
Leopardus colocolo
Leopardus wiedii
Lophornis gouldii
Lycalopex vetulus

Mico melanurus

Mastofauna
Mastofauna
Mastofauna
Avifauna
Entomofauna
Avifauna
Avifauna
Avifauna
Herpetofauna
Mastofauna
Herpetofauna
Mastofauna
Herpetofauna
Mastofauna
Mastofauna
Mastofauna
Mastofauna
Avifauna
Avifauna
Mastofauna
Avifauna
Herpetofauna
Herpetofauna
Avifauna
Avifauna
Mastofauna
Avifauna
Avifauna
Entomofauna
Avifauna
Herpetofauna
Mastofauna
Mastofauna
Avifauna
Mastofauna

Mastofauna



NT Neochen jubata Avifauna

NT Neothraupis fasciata Avifauna
NT Oxyprora flavicornis Entomofauna
NT Ozotoceros bezoarticus Mastofauna
NT Panthera onca Mastofauna
NT Penelope superciliaris Avifauna
NT Phalotris lativittatus Herpetofauna
NT Pipile grayi Avifauna
NT Polystictus pectoralis Avifauna
NT Porphyrospiza caerulescens Avifauna
NT Primolius maracana Avifauna
NT Pseudocolopteryx dinelliana Avifauna
NT Psilops paeminosus Herpetofauna
NT Rhea americana Avifauna
NT Sapajus libidinosus Mastofauna
NT Speothos venaticus Mastofauna
NT Spizaetus ornatus Avifauna
NT Sporophila hypochroma Avifauna
NT Thylamys macrurus Mastofauna
NT Thylamys velutinus Mastofauna
NT Tolypeutes matacus Mastofauna

Fonte: IUCN, acessado em 2023.
Nota: CR = Criticamente Ameacado; EN = Em Perigo; VU = Vulneravel; NT = Quase
Ameacgado;
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APENDICE C - Area de distribuicéo de espécies Criticamente Ameacadas (n=4)
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APENDICE D - Area de distribuicdo de espécies Em Perigo (en) (n=13)
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APENDICE E - Area de distribuicdo de espécies Vulneraveis (n=35)
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APENDICE F - Area de distribuicdo de espécies Quase Ameacadas (n=39)
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APENDICE G - Quantitativo de Unidades de Conservacdo no Cerrado por estado

Estado Areas de Protegio Areas de Uso Areas
Integral Sustentavel Protegidas Total
BA 10 6 16
DF 22 7 29
GO 23 33 56
MA 7 9 16
MG 59 18 77
MT 8 24 32
MS 4 18 22
PA 0 0 0
Pl 8 6 14
PR 1 2 3
RO 0 0 0
SP 21 6 27
TO 12 13 25
TOTAL 175 166 341

Fonte: MMA, 2023.
Nota: Algumas Unidades de Conservagdo podem ter sido contadas mais de uma vez, levando em
consideragao que a cobertura de protecédo possa exceder o limite politico da Unidade Federativa.
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APENDICE H - Sobreposicdo das Unidades de Conservacdo existentes e Areas

Prioritarias
Sigla N° de Areas N° de Areas prioritarias N° de células
Prioritarias (cel) sobrepostas restantes
BA 49 6 43
DF 2 2 0
GO 88 15 73
MA 28 7 21
MG 133 26 107
MT 99 4 95
MS 58 2 56
PA 2 0 2
Pl 10 1 9
PR 0 0 0
RO 4 0 4
SP 11 0 11
TO 54 31 23
Total 531 89 442

Fonte: O AUTOR, 2023
Nota: Para mais detalhes, ver apéndice.
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APENDICE | - Lista de Unidades de Conservacdo sobrepostas

Nome Tipo
1 Area De Protecdo Ambiental Dos Morros Garapenses APA
2 Area De Protecdo Ambiental Da Foz Do Rio Das Preguicas - Pequenos

Lencéis - Regido Lagunar Adjacente APA
3 Area De Protecdo Ambiental Delta Do Parnaiba APA
4 Area De Protegdo Ambiental Jalapao APA
5 Area De Protecdo Ambiental Do Rio Preto APA
6 Area De Protecdo Ambiental Serra Do Lajeado APA
7 Area De Protecdo Ambiental Lago De Palmas APA
8 Area De Protegdo Ambiental Ilha Do Bananal/Cantdo APA
9 Area De Protegdo Ambiental Nascentes Do Rio Paraguai APA

10 Area De Protegdo Ambiental Estrada Parque De Piraputanga APA
11 APA Municipal do Arica-Agu APA
12 Area De Protecdo Ambiental Da Chapada Dos Guimaraes APA
13 Area De Protecdo Ambiental Dos Pireneus APA
14 Area De Protegdo Ambiental Da Bacia Do Rio S |auo Bartolomeu APA
15 Area De Protecdo Ambiental Jodo Leite APA
16 Area De Protegdo Ambiental Aguas Vertentes APA
17 Area De Protegdo Ambiental Morro Da Pedreira APA
18 Area De Protecdo Ambiental Do Itacuru APA
19 Area De Protecdo Ambiental Pouso Alto APA
20 Area De Protecdo Ambiental Do Planalto Central APA
21 Apa De Cafuringa APA
22 Apa Da Bacia Dos Ribeirdes Do Gama E Cabecga De Veado APA
23 Area De Protecdo Ambiental Da Bacia Do Rio Descoberto APA
24 Area De Protecdo Ambiental Cocha e Gibdo APA
25 Area De Protecdo Ambiental Bacia Do Rio Pandeiros APA
26 Area De Protecdo Ambiental Cavernas Do Peruacu APA
27 Area De Protecdo Ambiental Serra Geral De Goias APA
28 Area De Protecdo Ambiental Bacia Do Rio De Janeiro APA
29 Area De Protegdo Ambiental Vargem Das Flores APA
30 Area De Protecdo Ambiental Carste de Lagoa Santa APA
31 Area De Protecdo Ambiental Do Limoeiro APA
32 Area De Relevante Interesse Ecoldgica Capetinga/Taquara ARIE

Versao Final Honol ogada
19/ 06/ 2023 13: 24



33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
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Arie Parque Jk

Estacdo Ecolégica Serra Geral Do Tocantins
Estacao Ecolégica Da Serra Das Araras
Estacao Ecoldgica De Iqué

Estacéo Ecolégica De Aguas Emendadas
Floresta Nacional De Brasilia

Monumento Natural Da Gruta Do Lago Azul
Monumento Natural Estadual Varzea Do Lageado E Serra Do Raio
Parque Nacional Dos Lengdis Maranhenses
Parque Nacional Serra Das Confissdes
Parque Estadual Do Jalapao

Parque Nacional Das Nascentes Do Rio Parnaiba
Parque Estadual Do Lajeado

Parque Nacional Do Araguaia

Parque Estadual Do Cantao

Parque Estadual Das Nascentes Do Rio Taquari
Parque Nacional Das Emas

Parque Estadual Mae Bonifacia

Parque Nacional Da Chapada Dos Guimaraes
Parque Nacional Da Serra Da Bodoquena
Parque Estadual Dos Pireneus

Parque Estadual Do Araguaia

Parque Estadual Rio Preto

Parque Estadual Biribiri

Parque Natural Municipal Do Tabuleiro
Parque Estadual Serra Do Intendente

Parque Estadual Do Limoeiro

Parque Nacional Da Serra Da Cipé

Parque Nacional Da Chapada Dos Veadeiros
Parque Nacional De Brasilia

Parque Estadual Do Descoberto

Parque Nacional Cavernas Do Peruagu
Parque Estadual Da Lapa Grande

Parque Nacional Grande Sertdo Veredas
Parque Estadual Serra Das Araras

Parque Estadual Veredas Do Peruacu

ARIE
Esec
Esec
Esec
Esec
Floresta
Monat
Monat
Parque
Parque
Parque
Parque
Parque
Parque
Parque
Parque
Parque
Parque
Parque
Parque
Parque
Parque
Parque
Parque
Parque
Parque
Parque
Parque
Parque
Parque
Parque
Parque
Parque
Parque
Parque

Parque
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69
70
7
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84

Parque Estadual De Paracatu

Parque Estadual Grao Mogol

Parque Estadual Serra Nova

Parque Estadual Do Sumidouro

Parque Estadual Da Serra Do Cabral

Parque Nacional Das Sempre Vivas

Parque Nacional Da Serra Da Canastra

Reserva Bioldgica Do Guarai

Reserva Biologica Do Rio Descoberto

Reserva Extrativista Marinha Do Delta Do Parnaiba
Reserva Extrativista Da Baia Do Tubarao

Reserva De Desenvolvimento Sustentavel Veredas Do Acari
Reserva Particular Do Patrimdnio Natural Bico Do Javaés
Rppn Flor Do Cerrado lii

Reserva Particular Do Patrimdnio Natural Fazenda Lageado

Refugio De Vida Silvestre Veredas Do Oeste Baiano

Parque
Parque
Parque
Parque
Parque
Parque
Parque
Rebio
Rebio
Resex
Resex
Resex
RPPN
RPPN
RPPN
RSV
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Fonte: MMA, 2020
Nota: APA = Area de Protegdo Ambiental; Esec = Estacdes Ecoldgicas; Rebio = Reservas Bioldgicas;
Monat = Monumentos Naturais; RVS = Refugios de Vida Silvestre; RPPN = Reserva Particular do
Patriménio Natural; RDS = Reserva de Desenvolvimento Sustentavel; ARIE = Area de Relevante
Interesse Ecoldgico;
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