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RESUMO - A atual crise de biodiversidade tem gerado uma demanda crescente
por informacbes sobre o estado e as tendéncias da biodiversidade, especialmente
em regides megadiversas como os tropicos, onde héa caréncia de dados. Diante
disso, o governo brasileiro desenvolveu o Programa Nacional de Monitoramento
da Biodiversidade — Programa Monitora, programa de longa duragao voltado
ao monitoramento do estado da biodiversidade e servicos ecossistémicos em
unidades de conservacao (UCs) federais. Neste estudo, utilizamos uma série
temporal de nove anos (2014-2022) de monitoramento em 22 UCs da Amazébnia
para avaliar as tendéncias de 167 populacbes de aves e mamiferos terrestres de
médio e grande porte, bem como as tendéncias agregadas da biodiversidade,
utilizando a média geométrica das abundancias relativas destas populacoes
como indice de biodiversidade. Encontramos estabilidade, declinio e aumento
para 92%, 6,5% e 0,6% das populacoes analisadas, respectivamente. Nao
encontramos diferencas entre as taxas de crescimento populacional de aves e
mamiferos, ou entre populacdes localizadas em UCs de protecéo integral e de uso
sustentavel. A média geométrica das abundéncias relativas permaneceu estavel
no periodo amostrado. Os resultados sugerem que, em geral, as UCs monitoradas
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tém sido efetivas para a conservacao das populacoes-alvo do programa, embora
algumas populacdes tenham sofrido declinios significativos, o que levanta um
alerta. Num futuro préximo, as séries temporais se tornarao cada vez mais longas,
e mais e mais UCs e populagbes se tornaréao elegiveis para anélise. Portanto, a
continuidade do programa é essencial para garantir resultados mais robustos.

Population trends of medium to large-sized vertebrates in protected areas in brazilian Amazonia

Keywords: Amazonia; biodiversity
index; biodiversity monitoring;
population trends.

ABSTRACT - The current biodiversity crisis has generated a growing demand
for information on the status and trends of biodiversity, especially in mega diverse
regions such as the tropics, where comprehensive data is lacking. In view of this,
the Brazilian government developed the Brazilian in situ monitoring program of
Federal Protected Areas — Programa Monitora, a long-term program aimed at
monitoring the state of biodiversity and ecosystem services in federal protected
areas (PAs). In this study, we used a nine-year monitoring time series (2014-2022)
from 22 PAs in the Amazon to assess trends in 167 populations of medium- to
large-sized terrestrial birds and mammals, as well as aggregate biodiversity trends,
using the geometric mean of the relative abundances as a biodiversity index.
We found stability, decline and increase for 92%, 6.5 and 0.6% of the analyzed
populations, respectively. We did not find differences between the population
growth rates of birds and mammals, or between populations located in strictly
protected and sustainable use PAs. The geometric mean of relative abundances
remained stable over the sampled period. The results suggest that, in general,
the monitored PAs have been effective for the conservation of the program’s
target populations, although some populations have suffered significant declines,
which raises an alert. In the near future, the time series will become longer and
longer and more and more PAs and populations will become eligible for analysis.
Therefore, the continuity of the program is essential to ensure more robust results.

Tendencias poblacionales de vertebrados medianos y grandes en areas protegidas de la

Amazonia brasilena

Palabras-clave: Amazonas;
indice de diversidad; monitoreo
de la biodiversidad; tendencias
poblacionales.
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RESUMEN - La actual crisis de biodiversidad ha generado una creciente
demanda de informacién sobre el estado y las tendencias de la biodiversidad,
especialmente en regiones megadiversas como los trépicos, donde hay falta de
datos. En vista de esto, el gobierno brasilefio desarrollé el Programa Nacional de
Monitoreo de la Biodiversidad — Programa Monitor, un programa de largo plazo
destinado a monitorear el estado de la biodiversidad v los servicios ecosistémicos
en las unidades de conservacién (UCs) federales. En este estudio, utilizamos una
serie temporal de nueve afios (2014-2022) de datos de 22 UC en Amazonia
brasilefia para evaluar tendencias en 167 poblaciones de aves y mamiferos
terrestres de tamano mediano y grande, asi como tendencias agregadas en
biodiversidad, utilizando la media geométrica de las abundancias relativas de
estas poblaciones como indice de biodiversidad. Encontramos estabilidad,
disminucién y aumento para el 92%, 6.5% y 0.6% de las poblaciones analizadas,
respectivamente. No encontramos diferencias entre las tasas de crecimiento
poblacional de aves y mamiferos, ni entre poblaciones ubicadas en UCs de estricta
proteccién y uso sustentable. La media geométrica de las abundancias relativas
se mantuvo estable durante el periodo muestreado. Los resultados sugieren que,
en general, las UCs monitoreadas han sido efectivas para la conservacién de
las poblaciones objetivo del programa, aunque algunas poblaciones han sufrido
disminuciones importantes, lo que genera alerta. En un futuro préximo, las series
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temporales seran cada vez mas largas y cada vez mas UCs y poblaciones seran
elegibles para el andlisis. Por lo tanto, la continuidad del programa es esencial
para garantizar resultados maés sélidos.

Introducao

O acentuado crescimento populacional
humano e as altas taxas de consumo per capita
tém pressionado os ambientes naturais em niveis
sem precedentes[1][2]. Impactos como perda e
degradacao de habitat, caga, sobre-exploragao e
mudangas climaticas tém levado a uma crise global
de biodiversidade com perda de espécies e declinios
populacionais ocorrendo em grande escala[2][3]
[4]. Os vertebrados terrestres tém sido severamente
afetados por essa crise[5][6], com as espécies tropicais
particularmente ameacadas[7].

Diversas iniciativas internacionais tém mobili-
zado esforcos para reverter a perda de biodiversidade,
com destaque para a Convencao da Biodiversidade
Biolégica (CDB)[8] e seus desdobramentos, como
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
das Nagoes Unidas[9] e o Quadro Global de
Biodiversidade Kunming-Montreal[10]. O acompa-
nhamento do progresso dessas iniciativas requer
dados de monitoramento in situ, essenciais para
descrever o estado e tendéncias da biodiversidade e
avaliar a efetividade das acoes de conservacao[11]
[12]. No entanto, dados sistematicos, confidveis e
abrangendo multiplas escalas sobre tendéncias da
biodiversidade permanecem escassos. Por exemplo,
a maioria dos relatérios nacionais submetidos a CDB
nao apresenta evidéncias empiricas de tendéncias da
biodiversidade[11][13].

Visando preencher essa lacuna, diversas
iniciativas compilaram e avaliaram séries temporais
de biodiversidade[14][15]. Essas compilacoes tém
produzido sinteses importantes sobre o estado e
tendéncias globais da biodiversidade, mas sofrem
de vieses taxondmicos e geogréaficos, com lacunas
particularmente relevantes para as regides tropicais,
justamente as areas de maior biodiversidade do
mundo[16][17][18].

O Brasil, como pais megadiverso e de dimen-
sbes continentais, tem papel chave no atendimento
dessa demanda. Uma das iniciativas nacionais
é o Programa Nacional de Monitoramento da
Biodiversidade — Programa Monitora, do Instituto
Chico Mendes de Conservacédo da Biodiversidade

@' AT [nstituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

(ICMBio). O Programa Monitora é um programa
institucional de larga escala, continuo e de longo
prazo, voltado para o monitoramento do estado da
biodiversidade e dos servicos ecossistémicos em
unidades de conservacao federais[19]. O programa
abrange diversos subprogramas, componentes e
alvos de monitoramento, com protocolos rigorosos,
mas simples, de baixo custo e modulares, visando
garantir a replicacdo espacial, a continuidade
temporal e a participagao social. Ao longo dos nove
anos de sua existéncia (2014-2022), a iniciativa
ganhou escala e se tornou um dos maiores programas
de monitoramento de biodiversidade nao apenas do
sul global, mas como de todo o0 mundo.

Neste estudo, utilizamos dados de uma
série temporal com nove anos (2014-2022) de
amostragem para um dos alvos de monitoramento
(aves cinegéticas e mamiferos terrestres de médio e
grande porte) do componente florestal do Programa
Monitora. Utilizamos modelos de espaco de estados
(state-space models) para descrever a trajetéria e a
taxa de crescimento médias de cada populagédo no
periodo monitorado, e avaliamos as tendéncias
da biodiversidade deste grupo por meio da média
geométrica da abundancia relativa.

Material e Métodos

Coleta de dados

Os dados foram coletados entre 2014 e
2022 como parte do Programa Monitora[19]. O
monitoramento de vertebrados de médio e grande
porte se iniciou em 2014, em trés unidades de
conservagao, e se expandiu gradualmente de
forma que hoje ha dados de monitoramento para
aproximadamente 50 UCs.

O protocolo bésico para monitoramento
de vertebrados de médio e grande porte é o
de amostragem por distancias em transeccoes
lineares[20]: resumidamente, dois observadores
percorrem transecgoes lineares em ambientes
florestais no periodo diurno (~7h-12h), a uma
velocidade reduzida e constante (~1,5 km/h) e
registram, para cada encontro com individuos das
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espécies-alvo, a espécie, o nimero de individuos e
a distancia perpendicular entre o primeiro individuo
avistado e o centro da transeccao[21][22]. De acordo
com o protocolo, cada UC deve ter = 3 estagoes
amostrais (transeccdes com 5 km de extensdo) e o
esforco amostral anual por estagao amostral deve ser
de = 50 km[21]. Na pratica, o esforco recomendado
nem sempre ¢é atingido devido a variagbes no grau
de implementacao do protocolo entre diferentes UCs.
Ressaltamos ainda que a duragao do monitoramento
é variavel entre as UCs, dependendo do tempo de
aderéncia de cada uma ao programa.

Alvos de monitoramento

Os taxa alvo do protocolo incluem as aves das
familias Cariamidae, Cracidae, Psophidae, Rheidae e
Tinamidae e os médios e grandes mamiferos, todos
de habito diurno ou catemerais. Esses grupos podem
ser identificados em campo até o nivel de género e
espécie, e tém sido efetivamente monitorados pelo
método de amostragem por distdncia em florestas
Neotropicais[22][23][24].

A nomenclatura para aves seguiu o Comité
Brasileiro de Registros Ornitolégicos[25] e a de
mamiferos seguiu a lista atualizada de mamiferos
do Brasil[26]. Somente registros identificados até o
nivel de espécie entraram no estudo, salvo excegdes
para os géneros Mico, Crypturellus, Tinamus e
Penelope, que em vérios casos foram agrupados
como “ecoespécies” correspondendo a congéneres
ecologicamente equivalentes[27]. Esse agrupamento
deve ter efeito conservador sobre as andlises,
uma vez que apenas serao detectadas tendéncias
populacionais direcionais se as espécies agrupadas
tenderem numa mesma direcao ou se uma delas
apresentar tendéncias suficientemente fortes para
que seu sinal se destaque acima do ruido de fundo.

Selecao de populacoes

Consideramos cada espécie em cada UC como
uma populacao independente[28]. Foram registradas
> 1000 de populacoes dos taxa alvo em 41 UCs
Amazobnicas. No entanto, a maioria das populacoes foi
registrada apenas ocasionalmente (< 10 encontros),
inviabilizando estimativas populacionais confiaveis.
Diante disso, selecionamos as populacoes elegiveis
para andlise com base nos seguintes critérios: (1)
omitimos todas as populacbes com série temporal
menor que cinco anos, pois séries mais curtas sao
insuficientes para capturar tendéncias direcionais
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em sua abundancia[28]; (2) omitimos todas as
populacoes de espécies raras e elusivas, aqui definidas
como aquelas com taxa de encontro anual média <
0,5 encontros a cada 10 km; (3) para todas as demais
populacdes utilizamos reamostragem por bootstrap
para avaliar se o esforco de amostragem anual médio
foi suficiente para obter um coeficiente de variacao
das taxas de encontro < 0,25, limite aceitavel para
que estimativas de parédmetros populacionais sejam
consideradas uteis[29].

Modelo de espaco de estados

Utilizamos a taxa de encontro (nimero de
grupos encontrados a cada 10 km percorridos) como
indice de abundéncia relativa de cada populacao[24]
[30]. Modelamos as taxas de encontro por meio de
modelos de espaco de estados[31]. Esses modelos
particionam a variacao observada nos dados em dois
componentes, um associado ao processo ecoldgico
e outro ao processo de observacao[31][32]. No
modelo do processo ecoldgico, a abundancia relativa
na estagdo amostral i e ano t (Xi,t) depende da
abundéancia na estacdo amostral i no ano anterior
(X " ,) e da taxa de crescimento populacional na
estacao amostral i e ano t-1 (r,,,), modelada como
um processo estocastico com distribuicao normal
centrada na taxa de crescimento médio da populagao

em cada UC[33]:

Xy = X et (1)

A abundéncia relativa para a UC no ano t
(Xucy) foi estimada como a média das abundancias
relativas em cada estacao amostral em cada ano:

1 n
Xuct = n Zi—1 Xi (2)

Onde n = nimero de estacoes amostrais.

No modelo do processo de observacao,
consideramos que as taxas de encontro observadas
na estagdo amostral i na amostragem k e no ano t
(V; k) dependem da abundancia populacional no ano
t e de erro estocastico (7, ;) com distribuicdo normal
centrada em zero:

Vikt = Xit + s (3)

Os modelos foram implementados numa
abordagem bayesiana usando o programa JAGS[34]
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e o pacote RZ2jags[35] do programa R. Foram
executadas trés cadeias de Markov Monte Carlo com
25000 iteragoes, periodo de aquecimento (burn-in)
de 10000 e espacamento (thinning rate) de 100.
A convergéncia dos parédmetros foi avaliada pelo
diagnéstico de Gelman-Rubin[36].

Utilizamos a taxa de crescimento médio de
cada populagao (r) como sintese de suas tendéncias
populacionais. Valores negativos indicam declinio,
valores positivos indicam aumento, e o zero indica
estabilidade. Consideramos que as tendéncias
foram significativas quando o intervalo de 95%
de credibilidade da estimativa de r nédo incluiu o
zero. Utilizamos o teste Qui-quadrado para avaliar
diferengas nas taxas de crescimento entre aves e
mamiferos e entre populagbes em UCs de protecao
integral e de uso sustentavel.

indice de biodiversidade

Utilizamos a média geométrica das abundan-
cias relativas das populacoes monitoradas como
indice de biodiversidade[37]. Essa é uma medida de
escolha para monitoramento da biodiversidade em

diversos programas[38][39]. A média geométrica
reflete tendéncias na abundancia e equitabilidade
entre as populacoes, e nao é afetada pelo ano base
escolhido nem por variagdes interpopulacionais
na detectabilidade, por ser baseada em tendéncias
intrapopulacionais[37][40]. A média geométrica e o
intervalo de confianca gerado por bootstrap foram
calculados seguindo as recomendacoes de[37][38].

Resultados

Entre osanosde 2014 e 2022, foram amostradas
125 estagoes amostrais em 41 UCs na Amazdnia
(Figura 1). O esforco amostral acumulado no periodo
foi de 24.675 km percorridos, resultando em 23.500
encontros com pelo menos 22 espécies de aves e
114 espécies de mamiferos, representando 179 e 826
populacoes de aves e mamiferos, respectivamente.
No entanto, somente 169 populacoes (78 de aves
e 91 de mamiferos) presentes em 22 UCs (Material
Suplementar Tabela S1) foram selecionadas para as
andlises com base nos critérios de inclusao descritos
definidos na metodologia.

Figural - O mapa inserido (superior a esquerda) mostra a América do Sul, os limites territoriais nacionais e os limites
internacionais da bacia Amazoénica em verde. A figura maior evidencia a regido Amazonica do Brasil e seus
limites territoriais em branco. As 41 unidades de conservacao (UCs) foram representadas nos poligonos
verdes. As 21 UCs contendo populacgdes selecionadas no estudo sao representadas pelos poligonos totalmente
preenchidos. UCs de protecéo integral e de uso sustentavel correspondem ao cédigo PI e US, respectivamente.

[73%1)

UCs selecionadas e nao selecionadas no estudo correspondem aos cédigos “s” e “n/s”, respectivamente.
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As populacdes selecionadas abrangem princi-
palmente espécies das ordens Primates (33%),
Tinamiformes (23%), Galliformes (20%) e Rodentia
(19%), com dominéncia dos géneros Crypturellus
(13%), Penelope (13%), Sapajus (12%), Dasyprocta
(10%) e Tinamus (10%) (Figura 2). O processo de
selecao de populacbes levou a omissao da maioria

Crypturellus
Penelope 4
Sapajus 4
Dasyprocta 4
Tinamus q
Saguinus q
Pauxi 4
Ateles
Psophia
Myoprocta
Guerlinguetus
Chiropotes q
Urosciurus
Lagothrix
Callicebus
Sciurillus 4
Odontophorus 4
Mico 4
Saimiri 4
Pithecia 1
Mazama 4
Crax 1
Cebus
Pecari
Alouatta 4

Aburria
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ou todas as populacoes das ordens Artiodactyla,
Carnivora, Cingulata, Perissodactyla e Pilosa, dentre
outras. Isso foi inevitavel pois espécies desses grupos
sao naturalmente raras, elusivas ou noturnas,
portanto, ndo sao bem amostradas pelo protocolo.
Dentre as populacoes selecionadas, duas nao sao
consideradas daqui em diante porque seus modelos
nao convergiram.

o
(4]

.
o
o
n
o

NUmero de populagdes

Figura 2 — Nuamero de populagdes em cada género selecionadas para andlise.

Durante o periodo monitorado, cinco
populacbes de aves (6,4%) e seis populacoes de
mamiferos (6,6%) exibiram declinios significativos,
69 populacoes de aves (88,5%) e 84 populacoes
de mamiferos (92,3%) permaneceram estaveis, e
uma populacdo de ave (1,3%) exibiu aumentos
significativos (Figura 3, Material Suplementar

—_
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Figura S1 e S2). A taxa de crescimento anual média
para o conjunto de populacbes analisadas variou
entre -0,64 e 0,29 (média = -0,06). Tendéncias
negativas nao significativas parecem ser mais
comuns do que as tendéncias positivas, embora a
colecao de populacbes abranja um amplo espectro
de tendéncias.
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Figura 3 - Taxas de crescimento estimadas para todas as populactes analisadas. Os pontos representam a mediana
e as barras o intervalo de 95% de credibilidade. Populagbes em azul e vermelho apresentaram tendéncia
significativa de aumento e declinio, respectivamente. A linha vertical divide o conjunto de populacoes em duas
metades iguais.

Nao houve diferencas significativas entre as uso sustentavel e protecdo integral, t(78,2) = 1,11,

tendéncias populacionais de aves e mamiferos, p = 0,27 (Figura 5). Nao foi possivel comparar as
t(160,9) = -0,05, p = 0,96 (Figura 4). Da mesma tendéncias de espécies ameacadas e nao-ameacadas,
forma, nao houve diferencas significativas nas devido ao baixo nimero de populacoes ameacadas
tendéncias populacionais de populacoes de UCs de elegiveis para analise.
Aves | | Mammalia
] 1
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Figura 4 - Histograma de frequéncias das taxas médias de crescimento anual estimadas para aves e mamiferos dentro do
conjunto de populagdes monitoradas. O histograma de fundo representa as frequéncias das taxas médias de
crescimento anual para todas as populacdes combinadas.
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Protegéo Integral | | Uso Sustentavel

40
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Taxa de crescimento (r)

Figura 5 - Histograma de frequéncias das taxas médias de crescimento anual estimadas populagées de UCs de uso
sustentavel e protecdo integral. O histograma de fundo representa as frequéncias das taxas médias de
crescimento anual para todas as populagbes combinadas.

A média geométrica das abundancias relativas credibilidade incluindo a linha de base durante todo
das populagdes analisadas permaneceu estavel ao o periodo monitorado (Figura 6).
longo do monitoramento, com o intervalo de 95% de

1.21

1.1

1.01 -

Média geométrica

0.9

0.81

2014 2016 2018 2020 2022
Ano

Figura 6 - Variacao das estimativas de média geométrica das abundéancias relativas para o conjunto de populacoes
monitoradas entre 2014 e 2022. Os circulos abertos correspondem a mediana dos valores estimados e as
areas sombreadas em azul escuro e azul claro correspondem a 95% e 90% do intervalo de credibilidade dos
valores estimados.
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Discussao

Este estudo sintetiza os resultados de um
dos protocolos baésicos do Programa Monitora
de larga escala realizado pelo governo brasileiro
ao longo dos ultimos nove anos, um dos maiores
programas nacionais para monitoramento in situ
da biodiversidade. Os resultados contribuem para o
melhor entendimento sobre tendéncias populacionais
de espécies habitando florestas Neotropicais, onde ja
foi documentada grande caréncia de informagoes[16]

[18][41].

Utilizamos modelos de espaco de estados para
descrever as tendéncias de 167 populacoes de 57
taxa de aves e mamiferos. Verificamos que a grande
maioria das populacoes nao apresentou tendéncias
direcionais significativas, com apenas uma populagao
de aves aumentando (0,6%) e 11 populacoes
declinando (6,5%) significativamente  durante
o periodo monitorado. No entanto, tendéncias
levemente negativas, mas nao significativas,
parecem predominar considerando o conjunto de
dados como um todo. Nao encontramos diferencas
significativas entre as tendéncias populacionais de
aves e mamiferos, ou de populacoes em UCs de
protecao integral e de uso sustentavel. Finalmente,
verificamos que a média geométrica da abundéancia
das populacdes, indice escolhido para representar as
tendéncias da biodiversidade no conjunto de UCs
monitoradas, permaneceu estdvel durante todo o
monitoramento.

Modelos de espaco de estados sao ferramentas
preferenciais para andlises de séries temporais,
devido a sua flexibilidade e capacidade de modelar
separadamente o processo ecolégico e o processo de
observacao, estimando parametros populacionais de
forma mais precisa do que alternativas analiticas[31]
[32]. Emnossosmodelos, as estimativas de abundancia
relativa representam a trajetéria mais provavel de
cada populagao no periodo analisado, e as taxas de
crescimento sintetizam essas trajetérias indicando se
a tendéncia foi de aumento ou declinio[33].

Em nossas anélises, assumimos que as taxas de
encontro seguem trajetérias paralelas ao tamanho real
da populacéo, e que a probabilidade de deteccao dos
grupos-alvo em cada estacao amostral permaneceu
constante. Andlises futuras devem considerar os
possiveis efeitos de violacoes dessas premissas. Por
exemplo, andlises de amostragem de distédncia podem
incorporar informacdes sobre tamanho de grupo

QO8O

BY NC ND

Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

e distancias perpendiculares[20], com implicagbes
para as densidades do alvo mesmo em situacoes
de semelhante abundancia relativa, e modelos de
N-mistura podem lidar com problemas resultantes
da deteccao imperfeita[42][43]. Essas possibilidades
serao consideradas em analises futuras.

Efetividade das UCs federais

O principal objetivo do Programa Monitora é
avaliar a efetividade das UCs federais no cumprimen-
to de seus objetivos de conservacao da biodiversidade.
Nossos resultados sugerem que as UCs monitoradas
tem sido efetivas para a conservacao das espécies
de aves e mamiferos alvo do Programa Monitora: a
grande maioria das populacoes (92%) permaneceu
estavel e a média geométrica das abundancias
relativas ndo se desviou significativamente da linha
de base durante todo o monitoramento. Embora
seja um cenario alentador, algumas ressalvas sao
necessarias.

Primeiramente, as populacoes elegiveis para
andlise foram, por definicao, as mais abundantes,
representadas por espécies ecologicamente flexiveis
e resilientes a pressao humana, como macacos-
prego (Sapajus apella), cutias (Dasyprocta spp.)
e jacus (Penelope spp.)[44](45][46]. Espécies
abundantes podem ser determinantes de processos
ecolégicos[47] mas nem sempre sdao consideradas
prioritarias para a conservacao[48]. Por outro
lado, espécies raras tém maior probabilidade de
serem ameacadas e frequentemente desempenham
papel desproporcional no ecossistemal[49][50]. Por
exemplo, grandes carnivoros ocorrem naturalmente
em baixas densidades, mas podem afetar toda a
cadeia tréfica e até mesmo a estrutura fisica de
ecossistemas por meio de efeitos cascata[51][52].
O monitoramento de espécies raras, elusivas ou
noturnas requer protocolos avancados, como por
exemplo, o protocolo TEAM de armadilhamento
fotogréafico[53], adotado como protocolo avancado
do Programa Monitora para vertebrados de médio e
grande porte[54].

Outro ponto a considerar é que a duracao do
monitoramento foi curta em relacao alongevidade das
espécies-alvo[28]. Avaliacoes robustas de tendéncias
populacionais requerem séries temporais mais longas,
em muitos casos de mais de uma década[55]. Mesmo
quando tendéncias sao detectadas, elas podem ser
apenas parte de ciclos populacionais mais longos,

Biodiversidade Brasileira, 14(3): 163-176, 2024
https://doi.org/10.37002/biodiversidadebrasileira.v14i3.2484




172

com picos e vales. De fato, a maioria das populagoes
animais apresenta dindmica nao-linear e requerem
séries longas para deteccao de tendéncias[55]. O
Programa Monitora ainda estd para completar uma
década de existéncia e a adesao das UCs ao programa
tem sido gradual[19]. Com o passar do tempo, o
programa deve acumular séries temporais cada vez
mais longas e o nimero de populacdes elegiveis para
andlise deve aumentar consideravelmente. Diante
disso, espera-se que as inferéncias futuras sobre o
estado e tendéncia do sistema sejam cada vez mais
robustas.

Finalmente, a maioria das estagbes amostrais
foi estabelecida em dreas de referéncia, via de regra
em éareas integras no interior das UCs. Esse conjunto
de estagbes corresponde a cenédrios ideais e pode
nao representar os gradientes de pressao que atuam
sobre a biodiversidade na escala regional e/ou fora
das UCs. Populacoes de vertebrados tem baixo risco
de declinio em florestas estruturalmente integras[56]
e sua biodiversidade em éareas protegidas tende a se
manter estavel ao longo do tempo[57]. Por outro lado,
as pressdes sobre a biodiversidade sao certamente
mais intensas na periferia e fora das UC onde declinios
populacionais sdo mais provaveis[58][59]. Isso pode
explicar por que nossos resultados contrastam com
o Indice Planeta Vivo [Living Planet Index — LPI],
que tem revelado severos declinios populacionais de
vertebrados no dominio Neotropical[60]. Em suma,
embora nossos resultados apontem para estabilidade
da maioria das populagées dentro do sistema de UCs,
os padrdes nao sao necessariamente generalizaveis
para as florestas da Amazénia como um todo.

Alertas apontados pelo programa

Embora a maioria das populacoes monitoradas
tenha permanecido estavel, detectamos declinios
significativos para 11 populagbes em sete UCs,
todas na porcado oeste e sudeste da Amazbnia e
mais ou menos sujeitas aos efeitos do arco do
desmatamento, regido sujeita aos mais diversos
impactos de origem antrépica e carente de uma
politica de desenvolvimento sustentavel. Esta
avaliacdo é conservadora, pois sé consideramos
como significativas as tendéncias em que o intervalo
de 95% de credibilidade da taxa de crescimento
nao incluiu o zero. Programas de monitoramento
da biodiversidade comumente adotam intervalos
de credibilidade menos amplos, de 90% ou mesmo
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80%[61][62]. Isso ocorre porque frequentemente
é mais importante obter alertas antecipados do
que estimativas precisas, e gestores precisam
tomar decisoes rapidas baseadas em informacoes
incompletas, seguindo o principio da precaucao[62]
[63]. Nossa opcao por um intervalo mais restritivo se
deve ao alto grau de incerteza associada as estimativas,
o que foi inevitavel dado o baixo niimero de estagoes
amostrais por UC e baixa detectabilidade da maioria
das populacoes analisadas. Entre os declinios
significativos destacamos as populacoes de Tinamus
spp. para a RESEX Cazumbéa-Iracema e do Rio Ouro
Preto, unidades onde encontramos a espécie T. tao,
popularmente chamada de” “azulona”, uma espécie
oficialmente ameagada de extingao (Portaria MMA n°®
148/2022).

Nossos modelos podem identificar declinios,
mas nao suas causas. Isso requer andlises mais
complexas, incluindo covaridveis preditoras repre-
sentando pressdes antropogénicas, e o aporte de
conhecimento local, por exemplo por meio de
consultas a populacoes residentes e gestores das UCs.
Uma ferramenta de gestao que vem sendo construida
no dmbito do Programa Monitora é o Encontro dos
Saberes[64], momento em que os resultados do
monitoramento de diferentes alvos sédo apresentados
e discutidos com as comunidades residentes e de
entorno das UCs. Por meio dessas trocas de saberes,
é possivel uma melhor definicao de possiveis causas
das redugoes populacionais e, principalmente,
elaborar estratégias regionais para a protecao dessas
espécies.

Consideracoes finais

Os dados apontam para uma tendéncia
geral de estabilidade no conjunto de populacdes
monitoradas, tanto considerando as tendéncias das
populacoes individuais como as tendéncias para a
média geométrica das abundancias relativas. No
entanto, os dados levantam alguns alertas para
populacdes com declinios significativos.

Hé grande demanda por dados de monitora-
mento da biodiversidade padronizados e integraveis,
viabilizando avaliacbes do estado e tendéncias
da biodiversidade em multiplas escalas. Neste
sentido, as estimativas de abundancia relativa
obtidas neste estudo podem servir como variaveis
essenciais de biodiversidade (Essential Biodiversity
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Variables — EBVs)[11][65]. As EBVs sao variaveis
de estado e representam uma interface entre os
dados brutos e indicadores derivados do estado da
biodiversidade[12]. A padronizacao dos dados do
Monitora na forma de EBVs pode facilitar a integracao
dos dados do Programa Monitora em anélises mais
amplas sobre o estado da biodiversidade[66].
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