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biodiversidadebrasileira.v14i1.2357

ABSTRACT - When evaluating different groups of capybaras in areas along the
Paraiba do Sul river, in the municipality of Sao José dos Campos, an individual
of Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) was recorded through photos and
videos preying upon a capybara (Hydrochoerus hydrochaeris). Different reports
of the interaction of this species with tapirs, wild deer, wild pigs, wild boars, cattle,
and horses are observed, but with the capybara, only one mention was found in
Anchieta Island/SP, and Brazil. In addition to staying under the capybara’s paws
to feed, the vampire bat was also seen jumping along the ground in an attempt
to follow the individual and licking the blood on just one of its paws when it
stopped feeding. The population density of D. rotundus is generally high in areas
with domestic animals, especially cattle. Land use change has converted natural
ecosystems into grasslands, which may have increased vampire bat populations
due to the abundance of prey. The increase in populations of capybaras in
urban areas in recent decades may increase populations of hematophagous bats,
requiring further studies of this interaction, in addition to verifying the risk of
rabies cases, taking into account domestic animals and humans that share the
same areas.

Biodiversidade Brasileira, 14(1): 1-7, 2024
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Relato do morcego vampiro comum (Desmodus rotundus) predando capivara (Hydrochoerus

hvdrochaeris)

Palavras-chave:

Comportamento alimentar;
Chiroptera; hematofagia.

RESUMO - Ao avaliar diferentes grupos de capivaras em areas ao longo do
rio Paraiba do Sul, no municipio de Sdo José dos Campos, um individuo de
Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) foi registrado através de fotos e videos
predando uma capivara (Hydrochoerus hydrochaeris). Sao observados diferentes
relatos da interagcéo desta espécie com antas, veados, porcos selvagens, javalis,
bovinos e cavalos, mas com a capivara apenas uma mencao foi encontrada na
[lha Anchieta/SP e no Brasil. Além de ficar sob as patas da capivara para se
alimentar, o morcego vampiro também foi visto pulando pelo chdo na tentativa
de seguir o individuo e lambendo o sangue de apenas uma das patas quando
parava de se alimentar. A densidade populacional de D. rotundus é geralmente
elevada em éareas com animais domésticos, especialmente bovinos. A mudanga
no uso da terra converteu ecossistemas naturais em pastagens, o que pode ter
aumentado as populacdes de morcegos hematéfagos devido a abundancia de
presas. O aumento das populacoes de capivaras em éareas urbanas nas Gltimas
décadas pode aumentar as populagdes de morcegos hematéfagos, necessitando
de mais estudos dessa interacdo, além da verificacado do risco de casos de raiva,
levando em consideracéo animais domésticos e humanos que compartilham as
mesmas areas.

Informe del murciélago vampiro comiin (Desmodus rotundus) depredando el carpincho (Hydrochoerus

hydrochaeris)

Palabras clave:

Comportamiento alimentario;
Chiroptera; hematofagia.

QO8O0

RESUMEN - Al evaluar diferentes grupos de carpinchos en areas a lo largo del
rio Paraiba do Sul, en el municipio de Sao José dos Campos, se registrd a través
de fotografias y videos un individuo de Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810)
depredando un carpincho (Hydrochoerus hydrochaeris). Se observan diferentes
reportes de interaccién de esta especie con dantas, venados silvestres, cerdos
silvestres, jabalies, bovinos y equinos, pero con el carpincho solo se encontré una
mencién en Isla Anchieta/SP y Brasil. Ademéas de permanecer bajo las patas del
carpincho para alimentarse, también se vio al murciélago vampiro saltando por el
suelo en un intento de seguir al individuo y lamiendo la sangre de solo una de sus
patas cuando dej6 de alimentarse. La densidad de poblacién de D. rotundus es
generalmente alta en zonas con animales domésticos, especialmente ganado. El
cambio de uso de la tierra ha convertido los ecosistemas naturales en pastizales,
lo que puede haber aumentado las poblaciones de murciélagos vampiros debido
a la abundancia de presas. El aumento de las poblaciones de capibaras en zonas
urbanas en las Gltimas décadas puede aumentar las poblaciones de murciélagos
hematéfagos, lo que requiere mayores estudios de esta interaccién, ademas de
verificar el riesgo de casos de rabia, teniendo en cuenta animales domésticos y
humanos que comparten las mismas &reas.

Biodiversidade Brasileira, 14(1): 1-7, 2024
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Report of the common vampire bat (Desmodus rotundus) preying upon capybara (Hydrochoerus hydrochaeris)

Introduction

Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810), known
as the common vampire bat, has a wide distribution
in Latin America, one of the three hematophagous
bats[1]. In Brazil, this species is registered in almost
all states, occurring in forested, semi-arid areas and
environments with a significant anthropic alteration.
The species has a strictly hematophagous diet[2], with
vampire bats having a wider geographic distribution.
It uses wild mammals, and in the absence of these in
urban or rural areas, it can prey on domestic birds
and mammals[3].

This species of bat can prey on an animal
per night or visit the same animal on consecutive
nights, feeding on the blood of its host through the
inoculation of its prey, followed by the release of the
anticoagulant present in its saliva, thus allowing the
constant blood flow, where the animal stays close to
the wound and licks the bleeding wounds[4]. The
anticoagulant in its saliva makes it difficult for the
wound to heal, causing the animal to lose a large
amount of blood[5]. D. rotundus is nocturnal and
inhabits caves and forest areas; they are not limited to
a single perch, but can involve several other perches,
the main one being the harem (with a predominance
of females and few dominant males) and several
perches with single males around them[6].

Among 1460 species of Chiroptera
already recorded, only D. rotundus, Diaemus
yvoungi, and Diphylla ecaudata are exclusively
hematophagous[7]. Chiropterans are efficient in their
flight; however, they are clumsy and inefficient when
on the ground, except the vampire bat D. rotundus,
which efficiently lands near the target mammal and
uses its four limbs as a quadruped and, with small
quick jumps, reaches its feeding target[8]. The
common vampire bat can transmit the rabies virus to
mammals, such as domestic livestock, as these are a
more predictable feeding source than wild animals[9].

@' AL [nstituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

This disease causes a proper description of the RABV
pathogenesis of the affected animals, frequently
affecting animals from rural areas and wild mammals
in a natural environment[9][10]. The purpose of
this note is to describe the ecological interaction
between D. rotundus (vampire bat) and Hydrochoerus
hydrochaeris (Linnaeus, 1766) (capybara), based on
the assumption that the interaction between these
two animals is rarely seen and recorded.

Material and Methods

Study area

The city of Sao José dos Campos is located
in the metropolitan region of Vale do Paraiba and is
90 km away from Sao Paulo. The municipality has a
geographical area of approximately 1,100 km2[11]
with just over 620 thousand inhabitants according
to the last census conducted by IBGE[12]. In 2020,
a population diagnosis of capybaras was carried out
in four areas of the municipality. The interaction
between D. rotundus and H. hydrochaeris was
recorded at the Parque da Cidade Roberto Burle
Marx (study area 2), located in the center of Sao
José dos Campos (Zone: 23, E 408909, S 747184)
(Figure 1).

The park has a perimeter of 6.12 km and an
area of 1.86 km?. It is characterized by the following
landscape elements: the presence of two lakes, one
of which is smaller and the other main with arboreal
vegetation in the surroundings composed of areas of
a regenerated forest; an artificial island in the center
of the main lake with tree and shrub vegetation,
including native and exotic tree species, in addition
to an extensive lawn area that is used for various
activities such as leisure, picnics, sports, foraging
area for some animals, including capybaras. The
ecological density of capybaras in this area is around
18.27 ind ha' according to the diagnosis made by
authors in 2020.

Biodiversidade Brasileira, 14(1): 1-7, 2024
https://doi.org/10.37002/biodiversidadebrasileira.v14il.2357




Soinski TA et al.

T BE00 0

FEISR00.000  THLE0R.000 T4 000 L0

E
:

TALR00.200

T 000, DO

[ Study area 1
] Study area 2
| Study area 3

SINT.O00 RRIT000.000  FAS000.000  SLOOIOD  SEEO00.000  WLD0I000 WAIO0.N0  FIOO0.00D  FNHO00.000  SEFH00.003

SO0 MALEOOGO00  THITOOOO6S. TH|SOO0000

B 530 José dos Campos

Hydrography
[ 530 Paulo state

Study area 4

A

o 750 1.500 km

Figure 1 — Study area with the delimitation of study area 2, where interaction (spoliation) between D. rotundus and H.

hydrochaeris was detected.

Methodology

The methodology used to obtain this encounter
was the active search where transects were covered in
the park area totaling 120 hours of sampling effort;
this activity can be used for other groups besides
mammals, which is a generalist technique, allowing
finding species with both diurnal and nocturnal habits,
which can be randomly or unexpectedly linear, as
was performed in this study[13]. The records were
obtained through cameras with photos and videos
of the interaction between the vampire bat and the
capybara.

T Tal
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Results

The interaction of an individual from D.
rotundus with H. hydrochaeris (Figure 2) was
recorded in the coordinates Zona 23K E 408909,
S 747184, at Parque da Cidade Roberto Burle
Marx, on July 10, 2020, at night, coinciding with
the foraging period of the two species. In the record,
the vampire bat followed the capybara, jumping
between its paws under the ground to feed on the
blood dripping from the animal’s rear paw; the bat
skillfully avoided being trampled. When the capybara
stopped to forage the vampire bat, it stopped feeding
on the blood dripping from the capybara’s paw and
remained so until it started moving again.

Biodiversidade Brasileira, 14(1): 1-7, 2024
https://doi.org/10.37002/biodiversidadebrasileira.v14i1.2357
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e =

Figures 3 and 4 — Vampire bat following the capybara and jumping between its paws along the ground.

Discussion

D. rotundus, as well as the other species
belonging to the group that feeds exclusively on
blood[14], benefit from the existing capybaras in
the park, in an opportune act, considering that they
have diurnal to nocturnal habits, being an easy target
for the predator. As a consequence, It can bring
economic losses in cattle raising[15], as well as in
domestic pets and, consequently, the people who live
around, due to the fact to are considered a potential

) Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade

transmitter of rabies virus[16] since hematophagous
bats have a high adaptability to urban and disturbed
environments, which have an easy food source close
to their roost[17].

The observed behavior of the bat in the
act of predation is quite curious, as it uses very
unconventional methods to obtain its food, as
previously described by several authors such as
Uieda[14] and Pereira[22], low-flying, quadrupedal
way of walking on the ground and often on the
victim’s back, capable of jumping and flying off the

Biodiversidade Brasileira, 14(1): 1-7, 2024
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ground, with well-developed thumbs, which facilitates
their locomotion on the ground, methods observed
when around the capybara that did not even feel
the presence of the predator, thus not using defense
methods.

In the first record between D. rotundus and
Tapirus terrestris, in an area of the Atlantic Forest
(north of Espirito Santo) in 2015, in this case, the
tapir seemed to perceive the bat’s attack attempts
and tried to dodge, as demonstrated by the records
obtained by traps photographs[18]. In the case of
the individual reported in this study, he presented a
different behavior, not showing discomfort with the
presence of the bat. Other records were obtained
from photographic traps with interactions between
D. rotundus and other prey, such as Priodontes
maximus[19], Mazama americana, Pecari tajacu[7]
and Sus scrofa[2].

Like the domestic animals that D. rotundus
typically preys upon, the capybaras found in the
study area are animals used to human presence
because they are located in a public park, which is
very popular with the population. The fact that these
animals are considered docile may be one of the
assumptions by which the capybara was preyed on
because despite being in a region where there are
also domestic animals, including cattle, capybaras are
accessible to bats due to the delimited area in which
they are found, as well as being in large numbers. The
population of capybaras in the Roberto Burle Marx
Park (Parque da Cidade) is around 15 individuals, in
a group composed of adults, juveniles, and calves,
which have food available and are relatively protected,
making these animals remain residents of the Park,
and the relatively large group may be a determining
factor for the presence of the bat.

Therefore, the increase in capybara populations
in urban areas in recent decades[20] may increase the
populations of hematophagous bats, requiring further
studies of this interaction, in addition to verifying the
risk of rabies cases, taking into account the domestic
animals and humans that live in the same areas. The
sharing of habitats of the human species with wild
animals can lead to cases of hematophagy in humans
and transmission of rabies. With that in mind, more
detailed studies of these interactions as well as the
monitoring of these areas, such as the Parque da
Cidade in Sao José dos Campos, should be effective,
as rabies is common in humans and other mammals
and has been proven to be transmitted by D.
rotundus[21][22].

QO8O0
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Conclusion

This study reported the occurrence of this
independent event between the common vampire
bat and the capybara can be described as little seen
and recorded, assuming that the interaction with
the capybara was mentioned only once in Anchieta
Island/SP, Brazil. Interactions between D. rotundus
(vampire bat) and other mammals have already been
observed and reported in several publications, but
this is the first record of this species feeding on an
individual of H. hydrochaeris (capybara), and it was
observed in person. The diet of the bat in question
is primarily associated with domestic animals, and
attacks on these animals may even occur, as already
recorded by Mialhe[21] who reported attacks on
cattle and horses.
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RESUMO - Os incéndios florestais apresentam efeitos adversos ao planeta,
como fragmentacao florestal, perda de biodiversidade, poluicdo do ar e ameaca
a vida e a salide humana. No entanto, a ecologia do fogo atesta que o fogo é
também um evento ecolégico, dindmico e indispensavel para a sobrevivéncia
de determinados ecossistemas. Devido a essa ambiguidade, esta revisao teve
como objetivo sintetizar informacoes técnicas, literarias e cientificas que auxiliem
no entendimento das relacoes entre os ecossistemas e os incéndios florestais.
Assim, foram abordados assuntos diretamente ligados a ecologia do fogo, como
a dinamica dos regimes de fogo, o comportamento do fogo, a relacéo entre os
incéndios florestais e as emissbes de carbono no Brasil. Mediante as informacoes
compiladas, percebe-se que o fogo é indispensavel para a sobrevivéncia de
muitas fitofisionomias brasileiras existentes, principalmente no Cerrado, Pantanal
e Pampa. Uma série de adaptacoes de espécies vegetais presentes em ambientes
influenciados pelo fogo foram apresentadas. Também foi investigado o papel das
variaveis no comportamento do fogo e como os incéndios estao relacionados as
alteracoOes climéticas. Estima-se que queimas nao associadas ao desmatamento
totalizaram 3,16 GtCO, de emissoes imediatas entre 1990 e 2020, sendo um
dos principais contribuintes para emissao de gases de efeito estufa. Diante
desse contexto, esta revisdo ressalta a importancia do desenvolvimento de
politicas publicas para efeitos de curto e longo prazo de maneira a popularizar a
conservacao e o uso sustentavel do fogo em ecossistemas propensos a agao dele.
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Understanding the action of fire in brazilian ecosystems

Keywords: ABSTRACT - Forest fires have adverse effects on the planet, such as forest
fragmentation, loss of biodiversity, air pollution and threat to human life and
health. However, the Ecology of Fire attests that fire is also an ecological event,
dynamic and indispensable for the survival of certain ecosystems. Due to this
ambiguity, this review aimed to synthesize technical, literary and scientific
information that help in understanding the relationships between ecosystems and
forest fires. Thus, issues directly related to fire ecology were addressed, such as
the dynamics of fire regimes, fire behavior, the relationship between forest fires
and carbon emissions in Brazil. Based on the information compiled, it can be
seen that fire is essential for the survival of many Brazilian phytophysiognomies
that exist mainly in the Cerrado, Pantanal and Pampa. A series of adaptations of
plant species present in environments influenced by fire were presented. The role
of variables in fire behavior and how fires are related to climate change were also
investigated. It is estimated that burns not associated with deforestation totaled
3.16 GtCO, of immediate emissions between 1990 and 2020, being one of the
main contributors to greenhouse gas emissions. Given this context, this review
emphasizes the importance of developing public policies for short and long-
term effects in order to popularize the conservation and sustainable use of fire in
ecosystems prone to fire.

Fire regime; forest fires; fire
dependent ecosystems; fire-sensitive
ecosystems; Cerrado; Atlantic
Forest.

Comprender la accién del fuego en los ecosistemas brasilenos

Palabras clave: RESUMEN - Los incendios forestales tienen efectos adversos en el planeta, como
la fragmentacién de los bosques, la pérdida de biodiversidad, la contaminacién del
aire y la amenaza a la vida y la salud humanas. Sin embargo, la Ecologia del Fuego
da fe de que el fuego es también un evento ecoldgico, dindmico e indispensable
para la supervivencia de ciertos ecosistemas. Debido a esta ambigiiedad, esta
revisién tuvo como objetivo sintetizar informacién técnica, literaria y cientifica
que ayude a comprender las relaciones entre los ecosistemas y los incendios
forestales. Asi, se abordaron cuestiones directamente relacionadas con la ecologia
del fuego, como la dinédmica de los regimenes de fuego, el comportamiento del
fuego, la relacién entre los incendios forestales y las emisiones de carbono en
Brasil. Con base en la informacién recopilada, se puede ver que el fuego es
esencial para la supervivencia de muchas fitofisonomias brasilenias que existen
principalmente en el Cerrado, Pantanal y Pampa. Se presentaron una serie de
adaptaciones de especies vegetales presentes en ambientes influenciados por el
fuego. También se investigd el papel de las variables en el comportamiento del
fuego y cémo se relacionan los incendios con el cambio climéatico. Se estima que
las quemas no asociadas a la deforestacién totalizaron 3,16 GtCO, de emisiones
inmediatas entre 1990 y 2020, siendo uno de los principales contribuyentes a
las emisiones de gases de efecto invernadero. Dado este contexto, esta revision
enfatiza la importancia de desarrollar politicas publicas con efectos a corto y
largo plazo para popularizar la conservacién y el uso sostenible del fuego en
ecosistemas propensos a incendios.

Régimen de incendios; incendios
forestales; ecosistemas dependientes
del fuego; ecosistemas sensibles al
fuego; Grueso; Bosque Atlantico.

Introducao comburente (oxigénio) e material combustivel[1][2].
Em um contexto prético, pode ser considerado como

O fogo é uma reacao de decomposicao induzida uma ferramenta indispensavel para a sobrevivéncia

pelo calor, conhecida como pirdlise quimica, causada e manutencao da Terra, sendo um componente
pela combinacdo sinérgica entre fonte de energia, modelador da paisagem e dos processos ecoldgicos
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de alguns ecossistemas, mas que atua também como
um dos mais devastadores disttirbios ambientais do
planeta, os incéndios florestais[3][4].

Antes de apresentar efeitos positivos e
negativos do fogo, é importante elucidar que ha
diferengas entre o uso do fogo para manejo agricola
de forma controlada e os incéndios florestais. As
queimas controladas raramente conferem alto grau
de risco a uma comunidade ou ecossistema; ja os
incéndios florestais sdo definidos como todo evento
de fogo que incide em &reas cobertas por vegetagao,
proveniente de agOes antrépicas ou naturais, que
fogem do controle[5][6]. Sdo eventos periodicamente
recorrentes no mundo e sao considerados como um
dos maiores fatores de degradagao de ecossistemas
naturais, devido ao seu elevado poder destrutivo e
dificuldade de combate[7][8].

Diante desse cenério, os incéndios florestais
apresentam muitos efeitos adversos ao planeta,
tais como a fragmentacao florestal, perda de
biodiversidade, aumento da taxa de erosdo e de
poluicao do ar, e ameacga a vida e a saide humanal4]
[5][9]. Apesar da notoriedade dos riscos associados
aos incéndios florestais, os avancos cientificos acerca
do entendimento da interacao do fogo com os
ecossistemas tém alterado, de maneira significativa,
as perspectivas dos novos estudos sobre o temal[4]
[10-13].

Bases de dados cientificos que antes eram
abastecidos, majoritariamente, com pesquisas focadas
no poder destrutivo dos incéndios, agora dividem
espaco com andlises baseadas nas premissas de que
o fogo também é uma forca ecoldgica, dinamica e
indispensavel para a sobrevivéncia de determinados
ambientes[11-15]. Essa visao da relacao do fogo
com o meio bidtico tem sido viabilizada pela ecologia
do fogo, que é um ramo da ciéncia que estuda a sua
dindmica nos ecossistemas, sendo adaptados ou nao
a sua ocorréncia, com o objetivo de determinar as
maneiras pelas quais o fogo afeta os organismos e os
processos ecolégicos[12].

Com o passar dos anos, os ecblogos
passaram a tratar o fogo como um evento que
influencia diretamente a modelagem dos ambientes,
considerando os regimes de incidéncia em cada
nivel de organizacao bioldgica, seja em populagoes,
comunidades ou ecossistemas[16]. Diante desse
cenario, estudos sobre comportamento do fogo sao
fundamentais para compreender as implicagoes para
recuperacao e restauracao de ambientes afetados por
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incéndios[17]. Caso nao sejam conhecidas as causas
e a forma como o fogo pode agir em determinados
cenérios, as gestdes de areas naturais sdo afetadas,
podendo acarretar consequéncias até mesmo para
ambientes pirodiversos.

Dado o fato de que a ecologia do fogo ser
uma ciéncia emergente frente aos demais segmentos
cientificos acerca do fogo, esta revisdao tem como
objetivo principal a sintese de informagoes técnicas,
literarias e cientificas que auxiliem no entendimento
das relagbes entre os ecossistemas brasileiros e os
incéndios florestais. Para tal, serdao abordados: a
dinamica e as adaptagoes dos ecossistemas aos
regimes de fogo; o comportamento do fogo; e a
relacdo entre os incéndios florestais e as queimas
prescritas com as emissdes de carbono.

Desenvolvimento

A dindmica dos regimes de fogo

Inicialmente, “regime de fogo” era um termo
utilizado pelos ecdlogos e gestores para unificar
informacbes acerca das caracteristicas e dimensoes
da ocorréncia de incéndios florestais em uma area
ou ecossistema em particular[18]. Porém, com o
passar dos anos, diversos pesquisadores sentiram
a necessidade de considerar o papel ecolégico e
econdmico dos incéndios, o que culminou com a
atualizacao da lista de parametros e dos significados
incluidos nas definicbes de regime do fogo[18].
A partir disso, o termo tem sofrido alteragoes e
atualizacbes a medida que novos estudos surgem.
Atualmente, um conceito consideravelmente
difundido e utilizado pela comunidade académica é
de que oregime do fogo é o conjunto de caracteristicas
e padrdes de ocorréncia de incéndios florestais
relacionados a frequéncia de ocorréncia, tamanho,
tipo, sazonalidade, intensidade e severidade das
chamas[19-21].

Cada ecossistema apresenta um padrao de
regime do fogo distinto, haja vista que cada ambiente
possui suas particularidades quanto a composicao
e estrutura vegetal, as condicoes climaticas e fontes
de ignicao[22]. Essas variaveis proporcionam diver-
géncias espaco-temporal na ocorréncia de incéndios,
definindo, assim, os regimes de fogo. Os incéndios
sao diretamente ligados as individualidades bidticas
e abidticas, de modo que os regimes influenciam nas
caracteristicas do meio e vice-versa[12][22].
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Quadro 1 — Glossério de termos relacionados ao regime de fogo.

Termo
Frequéncia
Intensidade

Sazonalidade

Definicao

Numero de incéndios que ocorreram em uma area em um dado periodo
Magnitude com que as chamas atingem a vegetacao

Epoca do ano em que ocorre o incéndio

Classificacao dos incéndios com base no seu grau de envolvimento em cada estrato combustivel

Tamanho Extensao espacial do incéndio

Uiz florestal (subterraneo, superficial ou de copa)

Severidade Nivel do impacto causado pelo incéndio na area
Fonte: [19-21]

As alteracbes nos regimes de fogo influenciam
diretamente nas caracteristicas ambientais do ecossis-
tema, modificando toda estrutura e composicao da
vegetacao de uma determinada é&rea, em escala
local ou regional[19][23]. Para melhor entender a
interacdo entre o fogo e os ecossistemas, [24] criaram
trés grandes grupos:

* Ecossistemas independentes do fogo:
nesses ambientes, as ocorréncias de fogo sao
muito raras, devido as condicbes climaticas
desfavoraveis ou a escassez de biomassa para
continuidade do fogo. No Brasil, podemos citar
como exemplo a Caatinga.

* Ecossistemas dependentes do fogo: sao
ambientes propensos ao fogo e inflaméaveis; a
maior parte das espécies presentes coevoluiram
com a passagem do fogo e, portanto,
desenvolveram mecanismos para sobreviver e
se beneficiar desses eventos. Estao distribuidos
em todo globo, sendo exemplos brasileiros o
Cerrado, Pampa e Pantanal.

* Ecossistemas sensiveis ao fogo: o fogo
nesses ecossistemas proporciona alta taxa de
mortalidade, uma vez que a maioria de suas
espécies nao apresentam adaptacoes favoraveis
a passagem desses eventos. Sendo assim, os
incéndios podem interromper 0s processos
ecolégicos, eliminando alguns individuos ou
erradicando espécies que nao evoluiram sob
essa forca seletiva. As florestas tropicais como a
Amazénia e a Floresta Atlantica sao exemplos
brasileiros.

Dentre as ecorregides avaliadas no estudo
de [24], aproximadamente 46% sao caracterizadas
como dependentes e precisam ser queimadas sob um

@' AL [nstituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

regime de fogo. As demais ecorregides correspondem
a 36% de ambientes sensiveis ao fogo e 18% como
independentes do fogo. E importante elucidar que
nenhum bioma apresenta vegetagdo com sensibili-
dade unica ao fogo, ja& que sao constituidos por
diferentes fitofisionomias. Mosaicos de vegetacoes
sensiveis estao presentes em ambientes dependentes,
assim como manchas de ambientes pirofiticos podem
estar presentes em matrizes sensiveis[25].

Incéndios florestais em ecossistemas
brasileiros dependentes do fogo

No Brasil, os ecossistemas dependentes do fogo
sao formados por fitofisionomias como campos e
savanas presentes principalmente no Cerrado, Pampa
e Pantanal[25]. No entanto, essas fitofisionomias
também estdo dentro de florestas tropicais, como os
campos sulinos na Floresta Atlantica. Cerca de 5% do
bioma Amazdnia é formado por manchas de savanas
e campinaranas (Figura 1), também influenciadas
pelo fogo[26][27].

Em ambientes dependentes do fogo, as
ocorréncias de incéndios florestais (quando o regime
de fogo estd regulado com as potencialidades e
necessidades do ambiente) podem apresentar
beneficios[25][28]. Nesses ambientes, compostos
especialmente por vegetacdo rasteira, o fogo
consome os tecidos finos e inflaméveis das gramineas
rapidamente, de maneira que as plantas e os
vertebrados nao sofram danos muito severos. Além
disso, o isolamento térmico fornecido pelo solo
desses ambientes ndo permite que o calor gerado
pelos incéndios penetre na camada subsuperficial do
solo; assim, as sementes e outras estruturas vegetais

Biodiversidade Brasileira, 14(1): 8-25, 2024
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Fitofisionomias

Campinarana Arborizada
Campinarana Arbustiva
Campinarana Florestada
Campinarana Gramineo-Lenhosa
Savana Arborizada
Savana Florestada

0 Savana Gramineo-Lenhosa

I Savana Parque

I Savana-Estépica Arborizada

B Savana-Estépica Florestada

B Savana-Estépica Gramineo-Lenhosa

B Savana-Estépica Parque

0.000° 5.000°N

5.000°5

10.000°S

15.000°5

Sistema de Coordenadas Geograficas 0 250 500km
Datum: SIRGAS 2000 —
70.000°W

65.000°W

60.000°W 55.000°W 50.000°W 45.000°W

Figura 1 - Distribuicéo das fitofisionomias amazénicas influenciadas pelo fogo.

ativas enterradas ndo sao destruidas e as plantas
podem voltar a brotar, logo apds a passagem das
chamas[25].

Registros filogenéticos da flora endémica
do Cerrado indicam que as diferentes linhagens
comecaram a se diversificar ha aproximadamente
10 milhdes de anos. Nesse mesmo periodo, foi
impulsionado o surgimento das gramineas C4
(plantas que, através do meséfilo, capturam o CO, e
o transformam em compostos com quatro carbonos,
que as permite economizarem &agua e crescerem
melhor em ambientes quentes e secos) altamente
suscetiveis a incéndios[29]. Essas evidéncias mostram
que algumas das espécies do Cerrado tiveram que
desenvolver mecanismos para suportarem ou se
beneficiarem dos efeitos das chamas decorrentes dos
incéndios florestais[30]. Parte superior do formulario
No entanto, é importante salientar que as adaptacoes
foram desenvolvidas para cenérios de regime natural
do fogo, diferentemente da realidade atual em
que os incéndios estdao cada vez mais frequentes e
intensos devido as atividades antrépicas, podendo,
nessas circunstancias, comprometer a resiliéncia e a

biodiversidade do bioma[31].

A seguir sao apresentadas caracteristicas
adaptativas que podem estar presentes em espécies
de ambientes dependentes e influenciados pelo fogo:

e Sistema radicular: nesses ambientes, as
raizes tendem a ser mais espessas e alongadas.
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Essas adaptacoes sao destinadas ao acimulo
de reservas e captacao de agua, que auxiliam
na rebrota pds fogo[32]. No Cerrado, a
biomassa subterranea pode representar até
70% de toda biomassa vegetal existente[33].
Vérias espécies de ambientes dependentes
do fogo possuem sistemas subterraneos
com amplo tecido de armazenamento de
carboidratos, possibilitando novas brotacoes
apés a passagem do fogo. Sistemas
subterraneos bem desenvolvidos podem ser
observados em diversas espécies, como Andira
humilis Mart. ex Benth. (Fabaceae) e espécies
do género Homalolepis;

Casca: o regime de fogo explica boa parte
da variabilidade da espessura da casca em
escala global. Cascas mais espessas funcionam
como isolante térmico (stiber) para proteger
os tecidos vivos das plantas. O grau de
isolamento térmico pela casca é proporcional
a sua espessura e age protegendo o xilema,
floema e tecidos meristematicos[34]. Embora a
maioria das arvores do Cerrado possuam casca
grossa, os pequenos individuos sao suscetiveis
as altas temperaturas por nao possuirem um
isolamento ainda tdo eficaz. [35] determinou
uma espessura minima de casca de 6 a 8 mm
para protecao efetiva do tecido cambial. Brotos
apicais também podem ser protegidos por
catafilos densos e pilosos;
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* Redistribuicao hormonal: a répida
redistribuicdo hormonal é uma adaptagao de
plantas existentes em ambientes dependentes.
Alteracbes metabdlicas nos teores de
fitohormonios como auxinas séo observadas

apés a passagem do fogo e favorecem o
desenvolvimento de gemas laterais dormentes,
sendo uma das explicacoes para a arquitetura
tortuosa existente em arvores de savanas (30)
(Fig. 2).

3) Alteracao leve na arquiteura
da arvore

Fonte: (30).

* Folhas: h& espécies de ecossistemas
dependentes/influenciados pelo fogo que
apresentam espessa camada de cuticula foliar,
assim como acomodacao dos estdbmatos na
parte abaxial das folhas e um revestimento
epidérmico composto por tricomas. Todas
essas adaptacdes visam reduzir a perda de dgua
evitando estresse hidrico e que as folhas se
tornem mais inflamaveis. Além disso, algumas
espécies possuem folhas dispostas em rosetas
compactas, que formam um reservatério que
pode reter dgua conhecido como fitotelmos,
como a Aechmea phanerophlebia[36].

Sementes: muitas espécies desenvolveram
dormeéncia fisica para sobreviver as condigoes
adversas do meio e acabam por se beneficiar

Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

4) Alteracio drastica na arquiteura

da arvore

Figura 2 - Influéncia dos incéndios florestais sobre a arquitetura das arvores do cerrado.

da passagem do fogo. No entanto, a superacao
de dorméncia fisica por meio do fogo é uma
caracteristica bem relatada para espécies de
ambientes dependentes do mediterraneo,
sendo ainda pouco compreendida para espécies
do Cerrado[37]. Basicamente quando o calor
dos incéndios incide sobre as sementes, fissuras
no tegumento podem ser criadas permitindo a
penetracdo de agua e consequente estimulo
germinativo (Fig. 3). Paralelamente, muitos
estudos tém relatado o estimulo da germinacao
e do crescimento de plantulas por meio da
fumaga de combustdo e seus compostos
quimicos. A fumaca proveniente dos incéndios
pode liberar gases como etileno e aménia que
favorecem a permeabilidade do tegumento.
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Figura 3 - Influéncia dos incéndios na superacao de dorméncia vegetativa.

Fonte: (30).

* Flores: muitas plantas parecem apresentar
relacao com fogo para a reproducéo sexuada, e
uma floragao intensa pode ser observada alguns
dias ou semanas apés incéndios para muitas
espécies do estrato herbaceo em ambientes
dependentes do fogo[38]. A passagem das
chamas estimula a floragao e proporciona um
sincronismo entre populacdes favorecendo a
polinizacao cruzada[39], analisando a resposta
da floracdo de 402 espécies do Cerrado em
cenério pds-fogo, encontraram que 267 das
espécies sao estimuladas pelo fogo, 73 sao
dependentes do fogo, enquanto apenas 11 de
todas as espécies sao sensiveis ao fogo. A rapida
resposta apds a passagem do fogo é possivel
devido as reservas de amidos e frutoses, que
permitem que os individuos aloquem esses
recursos para reproducao.

Muitas  dessas  caracteristicas =~ também
sdo vantajosas para sobreviver a seca, geada
ou herbivoria[40] e, apesar de diversas espécies de
ecossistemas dependentes apresentarem adaptagoes
e relagoes benéficas com a passagem do fogo, é
importante ressaltar que nao sao todas que possuem
esses mecanismos. Dessa forma, as espécies que nao
apresentam mecanismos adaptativos sao influen-
ciadas negativamente pelos incéndios, podendo
perder componentes vegetativos importantes para
o seu desenvolvimento e, até mesmo, atingir a
mortalidade. Além disso, ao ganhar tais adaptacoes,

Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade

as espécies vegetais desses ambientes podem ter
perdido caracteristicas para lidar com outros cenarios,
como a tolerancia a sombra e o crescimento rapido
para competir por luz[40].

Outro ponto a ser observado em ecossistemas
dependentes é que a exclusao do fogo pode resultar
em altas taxas de acimulo de material combustivel e,
consequentemente, no fortalecimento da severidade
do fogo[41]. No Brasil, a “politica de fogo zero” do
Cerrado resultou em frequentes (intervalo de retorno
do fogo de 2 a 5 anos) e grandes incéndios florestais
(geralmente > 50.000 ha)[42]. Nesse bioma, a
distribuicao esparsada das arvores e arbustos faz
com que mais espécies herbaceas se desenvolvam
nos espacos nao sombreados e formem um estrato
combustivel altamente inflaméavel e favoravel
a ocorréncia de incéndios florestais (Fig. 4). A
completa supressao de incéndios é economicamente
e ambientalmente insustentavel[20].

Com a supressao do fogo, os ambientes
dependentes tendem, com o passar dos anos, a ter
a distribuicdo de nichos afetadas. Um estudo condu-
zido no Cerrado por[43] demonstra que a exclusao
do fogo por 30 anos resultou em um processo de
arborizagdo. O aumento da biomassa de arvores ao
longo do gradiente de vegetacao foi acompanhado
por diminuicdes na riqueza de espécies de plantas
(27%) e formigas (35%), principalmente espécies
especialistas em savanas.
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I'= Ec+EvI+ U+ T+ Vvl
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Figura 4 - Influéncia da distribuicao espacial das arvores do Cerrado na ocorréncia de incéndios de superficie.
Onde: | = Ocorréncia de incéndios; Ec = Estrato combustivel; Ev = Evaporacao; U = Umidade; T =

Temperatura; Vv = Velocidade do vento.
Fonte: (30)

Tentando erradicar o viés de fogo “mau” e
possibilitar o uso do fogo para garantia dos processos
ecolégicos dos ambientes dependentes, o manejo
integrado do fogo (MIF) entra em cena. O programa foi
implementado com objetivo de diminuir o nimero e
o tamanho dos incéndios florestais no final da estagao
seca que afetam a vegetacao sensivel e que exigem
altos custos de combate a incéndios. Os programas
de MIF consideram o uso do fogo pelas comunidades
locais e promovem queimas controladas no inicio da
estacdo seca, com objetivos tanto produtivos quanto
conservacionistas, em &areas onde a vegetagao é
resistente ao fogo. Isso cria uma variedade de areas
com diferentes histéricos de queimadas e protege
tipos de vegetacao sensiveis ao fogo[44].

As queimas prescritas implementadas pelo
MIF tém demonstrado reducao efetiva da ocorréncia
de megaincéndios, colaborando com a reducao de
grandes cicatrizes, intensidade e emissoes de gases do
efeito estufa (GEE)[45]. Hoje, quase 200 unidades
de conservacao (UCs) elaboraram plano de manejo
integrado do fogo (PMIF). Os principais objetivos
do programa foram expressos no projeto de lei PL
11276/2018.

Incéndios florestais em ecossistemas
brasileiros sensiveis ao fogo

A relagao entre fogo e florestas tropicais como
Amazonia e Floresta Atlantica parecia nao existir até

() DG
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o século passado, no entanto, a iluséria ideia de que
essas florestas, por suas caracteristicas ambientais,
nao apresentariam alteracoes no regime de fogo,
vem sendo refutada com a recorréncia de incéndios
florestais de grande impacto[46]. Por muitos anos
as florestas densas cumpriram a importante fungao
de “interrupgéo do fogo”, no entanto, esse bloqueio
tem se diminuido com as expansoes das atividades
humanas.

O desmatamento cria uma porta de entrada,
uma vez que a fragmentacdo, juntamente com
o efeito de borda, torna o microclima mais seco e
mais propenso a ignicao. Mas, apesar das mudancas
na concepgao acerca das ocorréncias de incéndios
em florestas tropicais, é importante reforcar que
a inflamabilidade (caracteristica do material
combustivel que define sua capacidade de entrar em
combustdo) e a combustibilidade (caracteristica do
material combustivel que define sua capacidade de
permanecer em combustdao) desses ecossistemas sao
inegavelmente menores que os ambientes savanicos

[28](47].

Pelo fato de as espécies desses ecossistemas nao
apresentarem histérico evolutivo de adaptacoes que
favorecam a resisténcia (capacidade dos individuos
do ecossistema de se manterem inalterados diante de
perturbacao) e resiliéncia (disposicao dos individuos
de se recuperarem dos danos causados por uma
perturbacao)[48], apds a ocorréncia de incéndios,
ainda que de baixa intensidade, alteracoes no regime
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de fogo podem se tornar empecilhos consideraveis na
sobrevivéncia e manutencao da biodiversidade[25]
[49].

Dentre as adversidades do fogo em ambientes
sensiveis, destaca-se a eliminacao da camada de
serapilheira que protege o solo contra erosdao e
promove a ciclagem de nutrientes[25], a eliminacao
de bancos de sementes e de mudas presentes na
area, danos as raizes das arvores[50], abertura de
dossel[51][52] alteragao no habitat de espécies
da fauna[25] e até morte em massa de espécies
endémicas do ecossistema[53].

As mudancas climéticas, o crescimento popu-
lacional e a consequente evolugdo dos padroes
socioecondmicos tém sido responsaveis pelas
alteracbes no regime de fogo em regides muito
Umidas, onde a presenca de incéndios era rara, como

Ramalho AHC et al.

na Floresta Atlantica e na Floresta Amazodnica[46]. Na
Floresta Atlantica a ocorréncia de incéndios florestais
é um dos maiores desafios para o sucesso do manejo
da regeneracao natural[54]. Diante desse cenario, a
presenca de areas protegidas tem sido uma ferramenta
importante para conter e reduzir a ocorréncia de
incéndios, principalmente na Amazonia.

Uma das principais causas de incéndios nas
florestas tropicais é a expansdo agricola baseada
no desmatamento[49]. Como pode ser visto na
Tabela 1, esse fato decorre tanto de efeitos diretos,
como a queima de limpeza para abertura de novas
frentes[55-57], quanto indiretos, como abertura
dos dosséis, que aliados a baixa precipitagao,
afetam drasticamente o microclima, aumentando a
temperatura do ar e do solo e diminuindo a umidade
do ar e do material combustivel[46].

Tabela 1 - Provével causa dos incéndios florestais brasileiros categorizados de acordo com a Organizacao das Nacoes
Unidas para Agricultura e Alimentacao (FAO), no periodo de 2014-2019

Raios Raio 17 0,41
soowl T e
Incendiérios Vandalismo 1.052 25,43
sl s 253
Renovacao de pastagem natural 301 7,28
Limpeza de érea para cultivo 539 13,03
Renovacao de pastagem plantada 295 7,13
Queima de lixo 165 3,99
Reignicao 86 2,08
Queimas para limpeza
Fagulha transportada pelo vento 134 3,24
Confeccéo de aceiros 81 1,96
Queima de restos exploratérios 46 1,11
Limpeza de &rea para mineracao 11 0,27
Queima de cana 3 0,07
B
Caca 124 3,00
Fogos de recreacao Extracdo de mel 24 0,58
Fogueira de acampamento 12 0,29
sl e 387
Fagulha de méaquina 13 0,31
Operacoes florestais
Extracao de madeira 14 0,34
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Cabo de alta tensao

Ritual religioso

Queda de balao
Diversos
Fogos de artificio
Pessoa com deficiéncia
Licitacgdo de érgao ambiental
Subtotal

Indeterminado
Desconhecidos
NI

20 048
8 0,19
3 0,07
7 0,17
6 0,15
4 0,10

48 1,16

921 22,26

251 6,07

N = total de ocorréncias; NI = nao informados. Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados disponibilizados pelo Sisfogo[58].

A combinacgao desses fatores cria condigoes
favordveis a ocorréncia de incéndios severos no
sub-bosque das florestas, provocando a morte de
diversos individuos e a alteracao no regime do fogo
nesses ambientes[46].

No entanto, esse cendrio nao estd associado
apenas a antropizacao de forma direta. De acordo
com [49], as adaptacbes aos periodos de estresse
severo da seca desenvolvidos pelas espécies vegetais
da Amazbnia também podem resultar na alteracéo
dos regimes de fogo. Os autores explicam que, para
evitar a falha de seus sistemas hidraulicos nesses
periodos, as plantas utilizam um mecanismo de
derrubada de folhas e galhos para permitir melhor
regulacao do seu equilibrio hidrico. Porém, apesar
de ser uma estratégia funcional, essa técnica também
permite a penetracdo de mais radiacdo solar a
consequente criacao de condicbes de microclima
propicio aos incéndios florestais [49][59].

Comportamento do fogo

As alteragbes nos regimes de fogo impactam
toda a dindmica do ecossistema, desde alteracoes
nas propriedades do solo até morte de espécies
tipicas daquela regido. Esses cenérios (diminuicao ou
aumento nafrequénciadeincéndiosflorestais) também
influenciam nos parametros de comportamento do
fogo[60]. Comportamento do fogo é o termo utilizado
para descrever as caracteristicas do fogo, a origem
das chamas e a maneira como se desenvolvem e
propagam em diferentes cenarios[2][61].

O comportamento varia de acordo com a
estacao do ano[45] sendo fortemente influenciado
pelas condigdes meteoroldgicas e carga de material
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combustivel. O conhecimento da maneira pela qual
os incéndios liberam energia é importante para
compreender os impactos ecolégicos do fogo e no
apoio na tomada de decisbes quanto ao manejo e
eventual combate[8][62]. Além disso, serve para
descrever condigoes adequadas para realizagao de
queimas prescritas.

Parametros de analise do
comportamento do fogo

Durante uma andlise de comportamento do
fogo, alguns parédmetros devem ser levados em
consideragao, tais como:

* Poder calorifico do material combustivel:
também conhecido como calor de combustao,
diz respeito a energia necesséaria para manter
o fogo aceso. Os materiais combustiveis
florestais tém um poder calorifico relativamente
semelhantes, ndo se alterando de maneira
brusca[2][63]. No entanto, por exemplo, é
possivel afirmar que o calor de combustao dos
materiais derivados de plantios de coniferas
é maior que o dos materiais de folhosas, em
razao do maior teor de resina e lignina presentes
neles[2][63]. O poder calorifico tem uma
relacdo inversamente proporcional a umidade
do material combustivel, ou seja, quanto menor
a umidade, maior o poder calorifico[64].

* Velocidade de propagacao: esse é o termo
utilizado para caracterizar a taxa de propagacao
linear[65]. Esse parédmetro é considerado
como um dos mais importantes em relagao
ao comportamento do fogo[63]. Para definir a
velocidade de propagacao do fogo, o usuério
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pode cronometrar o tempo que o fogo necessita
para percorrer uma determinada distancia
linear[63]. Apbs essa coleta, procede-se com
a aplicagado da Equacao 1, e os resultados sao
dados em metros por segundo.

V= f (1)

Onde o v é a velocidade de propagacéao do fogo (m.s!),
o C é o comprimento da é&rea Util da parcela (metros)
e o Tq é o tempo de queima do comprimento da area
util (segundos).

Duas varidveis que, de acordo com (66),
tém forte influéncia sobre a velocidade de
propagacao dos incéndios florestais sao a
declividade e os tipos de material combustivel.

* Intensidade de queima: a tradugao classica
desse termo, elaborada por [67], diz que se
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trata da taxa de energia liberada por unidades
de tempo e comprimento da frente de fogo. A
Intensidade de queima foi determinada por
[67] por meio da Equacao 2.

I=HxWxv 2)

Onde I é a intensidade de queima (kcal.m?.s1),oHé o
poder calorifico do material combustivel dominante, o
W é a carga de combustivel florestal disponivel (kg.m?)
e a velocidade de propagagao do fogo (m.s).

A variavel de intensidade de queima, utilizada
na caracterizacdo do comportamento do fogo, possui
relacdo direta com a velocidade de propagacao do
fogo, ou seja, quanto mais rapido o avanco do fogo,
maior a intensidade de queima[68]. Outras variaveis
obtidas pds-fogo possibilitam estabelecer associagoes
entre a passagem das chamas e o efeito produzido na
comunidade florestal (Quadro 2).

Quadro 2 — Glossério de variaveis do comportamento do fogo

Altura de crestamento: a altura de crestamento diz respeito a altura média de secagem letal da folhagem
das arvores durante um incéndio florestal[69]. Esse fenémeno ocorre pois, durante combustao, os gases e
vapores liberados entram em ascensao e provocam a morte da vegetacao acima da area de ocorréncia do
fogo. E importante para estimar os danos causados por um incéndio 2 floresta e deve ser inserida na analise
da capacidade de sobrevivéncia das arvores a esse processo. Em geral, considera-se 60°C como sendo a
temperatura letal da folhagem das arvores[2].

Altura de carbonizacao: refere-se a marca deixada pelas chamas no tronco das arvores; sendo assim, uma
variavel muito mais facil de ser mensurada do que a altura da chama utilizada para estimar a intensidade de
queima. Essa variavel é importante pelo fato de ser uma resposta direta da agédo do fogo sobre o tronco e
permite fazer correlagao com outras variaveis[2].

Tempo de residéncia: esse é o termo referente ao periodo em que a frente do fogo permanece no mesmo
ponto[2]. E influenciada pela velocidade de propagacao do fogo, quantidade de material combustivel e
intensidade de queima[70]. E importante para a compreensao do comportamento do fogo pois os danos
causados pelas chamas sao decorrentes tanto da temperatura a qual as plantas sdo submetidas quanto do

tempo em que estas ficam expostas a elas.

O conhecimento dos fatores que influenciam
na ignicdo e propagacao dos incéndios florestais é
extremamente importante para a delimitagao dos
planos de minimizacao de danos[65]. Eles podem ser
divididas em biolégicas (tipo de material combustivel),
topogréficas (altitude, declividade e orientacao do
relevo), socioecondmicas (proximidade de estradas
e de assentamentos) e meteoroldgicas (precipitacao,
temperatura, umidade relativa do ar e velocidade dos
ventos)[7][71-78].
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Cada tipologia florestal, ou a combinacao
entre elas, produz material combustivel oriundo de
qualquer material organico, vivo ou morto, derivado
de ambientes cobertos por vegetacdo, capaz de
entrar em ignicao[65], variando tipo, quantidade,
tamanho, umidade, posicao e arranjo[79]. Assim, o
tipo de cobertura florestal influencia diretamente no
comportamento do fogo, sendo classificado como
uma variavel indispensavel para o entendimento dos
padrdes e possibilidades de ocorréncia e propagacao
dos incéndios florestais[65].
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As varidveis topogréaficas também exercem
influéncia sobre o comportamento dos incéndios
florestais devido a sua capacidade de alterar o
microclima e, por vezes, a composicao vegetal[79].
De acordo com [57], a propagacao dos incéndios
é mais rapida em aclives e mais lenta em declives.
Isso ocorre porque a condicao do terreno faz com
que as chamas entrem em contato com o material
combustivel que se encontra a frente da linha de fogo,
elevando a velocidade de propagacao[65].

Aaltitude também é uma variavel que influencia,
sobremaneira, o comportamento do fogo durante um
incéndio florestal, haja vista que quanto maior é a
altitude, menor é a disponibilidade de oxigénio no ar
e, consequentemente, menor a pressao atmosférica e
a temperatura e velocidade do vento[65]. [79] afirma
que em altitudes elevadas o ar se apresenta mais
rarefeito e as temperaturas mais baixas, tornando
essas regides menos susceptiveis a ocorréncia e
propagacao de incéndios florestais. [80] explicam
que as variagdes nas quantidades de radiacao solar,
velocidade e quantidade de ventos que ocorrem em
diferentes faces de exposicao do terreno fazem com
que a orientagao do relevo se torne uma variavel
importante sobre o comportamento dos incéndios
florestais.

As principais causas dos incéndios florestais no
mundo sao as atividades antrépicas nas mais variadas
formas[4][5]. A proximidade das &reas naturais com
areas antropizadas (malha viéria, centros urbanos,
propriedades rurais e éareas industriais) resulta em
uma maior propensdao a ocorréncia de incéndios,
devido a interferéncia continua de atividades
humanas|[7][8][81].

As variaveis meteoroldgicas (precipitagao,
temperatura, umidade relativa do ar e velocidade dos
ventos) estao relacionados a taxa de propensédo ao
fogo[79], devido a sua influéncia sobre a umidade
e secagem dos tipos de materiais combustivel[7].
Temperaturas elevadas e ventos muito frequentes
aumentam a evapotranspiracao e a velocidade de
secagem da vegetacdo, tornando os ambientes mais
suscetiveis a ocorréncia de incéndios florestais[82]
[83]. A precipitacao e a umidade relativa do ar, assim
como a temperatura, tém influéncia sobre a umidade
do material combustivel, apresentando, entdo, uma
relacdo inversamente proporcional a probabilidade
de ocorréncia de incéndios[7][57].
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Incéndios florestais, queimas prescritas e as
emissoes de carbono

Devido ao avanco nos estudos relacionados
aos efeitos dos incéndios florestais no meio ambiente,
estabeleceu-se uma maéaxima de que o fogo em
vegetacao proporciona elevagao das concentragbes
dos principais gases do efeito estufa na atmosfera,
em especial o carbono[84]. Essa afirmacdo é,
naturalmente, verdadeira, pois, apés um incéndio,
o carbono que havia sido absorvido pelas plantas é
novamente liberado para a atmosfera[85].

A quantidade e a taxa de liberacao de carbono
de um incéndio dependem dos estoques de carbono
pré-fogo, da frequéncia dos incéndios e do tamanho,
gravidade e extensao das ocorréncias[86]. E plausivel
dizer que a reducao da quantidade de biomassa flores-
tal, ou material combustivel, em uma determinada
area, reduz, sobremaneira, a frequéncia e intensidade
de incéndios florestais, haja vista que existe uma relacao
inversa nesses cenarios. No entanto, paradoxalmente,
a eliminacéo total dos incéndios florestais favorece o
acumulo de material combustivel e eleva a propensao
a ocorréncia de incéndios de grandes proporcoes,
intensidade e, consequentemente, poder destrutivo.
Dependendo do regime de fogo, o carbono pode se
acumular por décadas ou séculos em um local, mas
serd eventualmente perdido, pelo menos parcialmente,
quando ocorrer um incéndio[86].

Os incéndios sao importantes modeladores da
paisagem e uma ferramenta significativa na conver-
sao de terras. Somente no ano de 2020 (Tabela 2),
o setor de mudancas no uso da terra e florestas foi
responsavel pela maior emissao de GEE do pais, com
998 milhées de toneladas de CO, que equivalem a
46% do valor nacional[87]. Estima-se que queimas
nao associadas ao desmatamento totalizaram 3,16
GtCO, de emissdes imediatas entre 1990 e 2020.
A maior contribuicao foi oriunda do Cerrado com
estimativa de 64,2% seguido pela Amazénia com
26,1% das emissoes[87]. Comparado ao ano de
2019 e o ano de 2020, foi observado aumento de
23,7% das emissbes associadas a mudanca de uso
da terra e floresta.

Estudando a relacao entre incéndios e emissao
de gases, [88] verificaram correlacao linear positiva
entre o aumento nos focos de incéndio e as emissdes
de carbono em todos os biomas brasileiros. Varios
estudos alertam sobre os impactos que essas emissdes
tém para as alteracdes climaticas e como tornam o
Brasil mais distante de atingir as metas dos acordos
climéticos[88].
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Tabela 2 — Emissdes de GEE entre os setores brasileiros de 2019 e 2020 (tCO2e — GWP-ARbS)

Setores 2019 %
Agropecuéria 562.987.702 29
Energia 412.466.747 21
Processos industriais 99.472.616 5
Residuos 90.399.714 5
Mudanga de uso da terra e floresta 806.996.124 41

Total de emissbes brutas 1.972.322.903

Total de emissoes liquidas 1.336.61.09

Fonte: [87].

A mudanca climética ja estd causando
incéndios florestais sem precedentes e, embora para
algumas regides a frequéncia de ocorréncias esteja
na faixa esperada, as modelagens preditivas relatam
agravamento de eventos. Como falado anteriormente,
o risco de ocorréncia de incéndio florestal depende
de um conjunto de fatores, incluindo temperatura,
umidade e presenca do material combustivel. Todos
esses fatores tém forte ligagao com a sazonalidade e
as mudancgas climéticas.

As atividades associadas ao MIF entram como
importante aliado para reduzir as emissoes de GEE.
Uma das agdes conduzidas no MIF é a queima
prescrita, que corresponde a uma queima precoce
(inficio do periodo seco), que, quando planejada
adequadamente (horario e condigbes meteoroldgi-
cas), tende a ser de baixa intensidade, consumindo
menor quantidade de material combustivel e
reduzindo, assim, as chances de incéndios catastréfi-
cos atingirem ambientes sensiveis e emitirem grandes
concentragdes de carbono na atmosfera[89].

A implantacado do MIF pelo mundo tem
apresentado bons resultados na reducdo da
emissao de carbono. Na Austrdlia o programa foi
implementado em 2006 e ja reduziu mais de 10
milhdes de toneladas de GEE. Aqui no Brasil, o
programa piloto implementado em 2014 mitigou até
39% das emissdes de GEE. Com a aprovacao da
politica nacional do manejo do fogo, o Brasil tendera
a reduzir grandes incéndios e minimizar ainda mais as
emissdes, gerando emprego, renda, areas produtivas
e oportunidade para investimentos externos[90].
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2020 %  Variacao 2019-2020 (%)
577.022.998 27 2,5
393.705.260 18 45
99.964.389 5 05
92.047.812 4 18
997.923.296 46 23,7

2.160.663.755 9,5
1.524.954.161 14,1

Consideracoes finais

Mediante as informacdoes compiladas no
presente artigo, foi possivel compreender conceitos
e entender as diferencas existentes entre a relacao
do fogo e os ecossistemas brasileiros. Observou-se
que, no Brasil, as ecorregides sao diferenciadas em
funcdo das manchas de sensibilidade dentro de suas
fitofisionomias, apresentando diferentes respostas a
passagem do fogo. Isso mostra que o MIF, ainda que
no mesmo ecossistema, deve ser planejado levando
em consideracao as caracteristicas da composicao
vegetal presentes na éarea, as variaveis de influéncia
sobre o comportamento do fogo e a interacao entre o
fogo e os ecossistemas.

Para compreender as condicOes e restricbes
de manejo a ser seguido em quaisquer ambientes, o
conhecimento da ecologia do fogo é indispensavel,
pois é uma ciéncia que estuda a dindmica do fogo
nos ecossistemas, com o objetivo de determinar
as maneiras pelas quais esses eventos afetam os
organismos da Terra e como eles se relacionam. Nessa
concepgao, é importante ressaltar que as alteragoes
climéaticas e os regimes incéndios possuem influéncia
ciclica e crescente. Por esse motivo, é relevante que
as autoridades brasileiras desenvolvam metodologias
de politicas publicas para efeitos a curto e longo
prazo de maneira a popularizar a conservagao e o
uso sustentavel desses ecossistemas, mitigando e
reduzindo as emissoes de GEE.

O desenvolvimento de novas pesquisas precisa
ser incentivado para preencher as lacunas existentes
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na compreensao dessa tematica, principalmente em
ambientes dependentes do fogo pouco investigados
como o Pampa e Pantanal. Como pode ser observado
nos manuscritos citados, ha esforcos de pesquisadores
brasileiros para compreender e planejar o uso
sustentavel do fogo, e essa abordagem deve ser
amplamente divulgada, pois é crucial para apoiar os
processos ecolbgicos e promover o desenvolvimento
social.
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Palavras-chave: RESUMO - As boas préticas de manejo de peixes de dgua doce compreendem
atividades e orientagdes que devem ser adotadas para que se alcance o bem-estar
das espécies em aquérios de visitacdo publica. Dessa maneira, espera-se que
os peixes manifestem comportamentos e atividades préximos ou iguais aqueles
observados em ambientes naturais. Para exemplificar como tais medidas devem
ser adotadas, foi escolhida Abramites hypselonotus (Ordem Characiformes,
Familia Anostomidae) como organismo modelo, uma espécie de piau também
conhecida comumente como zebrinha, abramites ou piau-pedra. Assim, o
protocolo aqui apresentado aborda orientagdes sobre o periodo de quarentena, as
especificacoes das dimensobes do recinto de exposicao, o controle da qualidade da
agua (como temperatura, pH, oxigénio dissolvido e série nitrogenada), sanidade
e biosseguranca, alimentacao, comportamento e enriquecimento ambiental. Vale
ressaltar que nao buscamos sanar as orientagdes sobre boas praticas com peixes
em aquarios publicos, mas sim incentivar e divulgar informacbes que podem ser
adotadas de acordo com cada espécie ou grupo de peixes. Portanto, acreditamos
que a adogao de boas préaticas com peixes de dgua doce e comportamento de
maneira mais natural em aquérios publicos sejam uma importante oportunidade
para a educacao ambiental e conscientizagédo da populagéo sobre a conservacao
ambiental, além de proporcionar melhor qualidade de vida aos animais.

Aquarismo; conservacao;
legislacao; planejamento
alimentar.
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Boas préticas de manejo e bem-estar de peixes em aquarios publicos: um exemplo com o zebrinha Abramites hypselonotus

Good management practices and fish welfare in public aquariums: an example with marbled
headstander Abramites hypselonotus

Keywords:

Aquarism; conservation; food
planning; legislation.

ABSTRACT - Good management practices of freshwater fishes comprise
activities and guidelines that must be adopted to achieve the welfare of species
in public visitation aquariums. Thus, it is expected that fish exhibit behaviors
and activities close to or equal to those observed in natural environments. To
exemplify how such measures should be adopted, Abramites hypselonotus (Order
Characiformes, Family Anostomidae) was chosen as a model organism, a species
of ‘piau’ also known commonly as ‘marbled headstander’. Thus, the protocol
presented here addresses guidelines on the quarantine period, specification
of the dimensions of the exhibition aquarium, water quality control (such as
temperature, pH, dissolved oxygen and nitrogen series), health and biosecurity,
food, behavior and environmental enrichment. It is worth mentioning that we do
not seek to remedy the guidelines on good practices with fish in public aquariums,
but rather encourage and disseminate information that can be adopted according
to each species or group of fishes. Therefore, we believe that the adoption of good
practices with freshwater fish and more natural behavior in public aquariums is
an important opportunity for environmental education and public awareness
of environmental conservation, in addition to providing better quality of life for
animals.

Buenas practicas de manejo y bienestar de los peces en acuarios publicos: un ejemplo con
zebrinha Abramites hypselonotus

Palabras clave:

Acuarismo; conservacion;
legislacién; planificacién de
alimentos.

Introducao

RESUMEN - Las buenas practicas de manejo de peces de agua dulce
comprenden actividades y pautas que deben adoptarse para lograr el bienestar
de las especies en los acuarios de visita publica. De esta forma, se espera que
los peces exhiban comportamientos y actividades similares o iguales a las
observadas en ambientes naturales. Para ejemplificar cémo se deben adoptar
tales medidas, se eligié como organismo modelo Abramites hypselonotus (Orden
Characiformes, Familia Anostomidae), una especie de ‘piau’ también conocida
cominmente como ‘zebrinha’, ‘abramites’ o ‘piau-pedra’. Asi, el protocolo aqui
presentado aborda lineamientos sobre el periodo de cuarentena, especificacién
de las dimensiones del recinto de exhibicién, control de la calidad del agua (como
temperatura, pH, serie de oxigeno y nitrégeno disueltos), sanidad y bioseguridad,
alimentacién, comportamiento y enriquecimiento ambiental. Cabe mencionar
que no buscamos remediar las guias de buenas practicas con peces en acuarios
publicos, sino incentivar y difundir informacién que pueda ser adoptada de
acuerdo a cada especie o grupo de peces. Por lo tanto, creemos que la adopcién
de buenas practicas con peces de agua dulce y un comportamiento mas natural en
los acuarios publicos es una importante oportunidad para la educacién ambiental
y la conciencia publica sobre la conservacién del medio ambiente, ademas de
brindar una mejor calidad de vida a los animales.

aquarios de visitagao publica comecaram a aparecer

historicamente em meados do século XVIII e, na
Franca, Monet e La Ville-sur-lllon foram os primeiros

A concepcao moderna de bem-estar animal
¢é resultado de alguns séculos de desenvolvimento
e observacbes da humanidade. Na antiguidade,
imperadores, principes e participantes da nobreza
possuiam grandes colegdes apreciativas de animais
como forma de demonstrar poder. Os zooldgicos e os

@' SECTETE  [nstituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade

grandes curadores a incentivarem a mudanca abrupta
na visdo que a populacdo geral possuia desses
locais[1].

Em 1907, Carl Hagenbeck inaugurou o
primeiro zoolégico com exibigbes panoramicas,
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onde procurava mostrar aos futuros compradores de
animais o quao saudaveis eles estavam[2]. Apesar
do ponto de vista capitalista de Hagenbeck, foi ele
quem iniciou a concepcao moderna de zooldgicos e
aquarios e, a partir de entdo, véarios pesquisadores
iniciaram os estudos com bem-estar animal. Em
1965, no Reino Unido, liderados pelo professor
Roger Brambell, pesquisadores desenvolveram a
ideia das “Cinco Liberdades”, que sdo a base do
bem-estar animal sob cuidados humanos[3]. As
cinco liberdades sao: i) a liberdade de sede e fome,
provendo fontes de 4gua e uma dieta balanceada;
ii) a liberdade de desconforto, provendo &reas de
descanso e abrigo; iii) a liberdade de dor, lesbes e
doencas, provendo rapido diagnéstico e tratamento;
iv) a liberdade de expressar comportamento natural,
provendo espacos adequados, assim como o contato
e a interacdo com outros animais; e v) a liberdade
do medo e do distresse, garantindo condicbes que
evitem ou aliviem o sofrimento mental[4].

Atualmente, zooldgicos e aquérios possuem
quatro pilares de agao: a educacgdo, a pesquisa, a
conservagao e o entretenimento e/ou lazer[5]. Nesse
sentido, o papel dos zooldgicos e aquarios vai além
da exposicdo de animais como objetivo principal,
fornecendo espaco e ferramentas tteis para propagar
os conceitos de bem-estar animal, assim como
desenvolver programas de conservacao das espécies
mantidas, inspirando empreendimentos de fauna
no mundo todo a seguirem protocolos que visem a
qualidade de vida dos animais[6].

Bem-estar e manejo de peixes

Para realizar atividades de manejo com peixes
em um ambiente de cativeiro é fundamental que
legislacoes que garantam o bem-estar animal sejam
utilizadas como base para a realizacao das mesmas.
Entre eles, destacam-se os protocolos do Conselho
Nacional de Controle de Experimentacao Animal[6],
da Organizacao para a Alimentacao e Agricultura[7],
da Office International des Epizooties[S], da
World Association of Zoos and Aquariums[9] e
do Ministério da Pesca e Aquicultura[10]. Esses
protocolos orientam e auxiliam nas atividades de
manejo, alimentacdo, manutencao dos recintos e
limpeza do material utilizado por meio de normas
que visam a biosseguranca do local e o bem-estar
animal, respeitando as necessidades especificas de
cada espécie.

Para proporcionar o bem-estar aos peixes
em ambiente de cativeiro, é fundamental conhecer
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a histéria natural das espécies a serem mantidas,
como seus héabitos alimentares, o tipo de ambiente
que habitam em um curso de &gua (superficie, meio
ou fundo), o tipo de substrato e granulometria e
os parametros fisico-quimicos ideais da agua para
a espécie (como por exemplo, pH, temperatura e
iluminacdo). Além disso, é importante conhecer os
padrdes de colorages das espécies a serem mantidas,
como as coloracoes de estresse, de reproducao e de
defesa de territério. A compreensdo desses aspectos
auxilia na criaggo de um ambiente ideal para os
animais, respeitando as necessidades especificas de
cada espécie.

A escolha da espécie Abramites hypselonotus

Como exemplo de aplicagao do protocolo
de bem-estar foi escolhida a espécie Abramites
hypselonotus (Glnther, 1868) (Ordem Characiformes,
Familia Anostomidae), popularmente conhecida
como abramites, zebrinha, piau-pedra e marbled
headstander (em inglés). Tal espécie é facilmente
diferenciada dos demais peixes da familia
Anastomidae (Ordem Characiformes), por apresentar
corpo alto e comprimido lateralmente, regiao
pos-ventral em forma de quilha e nadadeira anal
com 10 a 12 raios ramificados[11][12]. O corpo
é castanho com oito barras transversais marrons
largas, sendo que a barra localizada entre a base
da nadadeira dorsal e a nadadeira pélvica é a mais
conspicua, dando uma aparéncia de méarmore. Uma
faixa escura se estende da ponta do focinho até a
porcao posterodorsal da cabega. As nadadeiras
dorsal, adiposa e pélvicas sdao predominantemente
enegrecidas, com uma faixa vertical laranja em
posicdo central. As nadadeiras peitorais, anal e
caudal sdo predominantemente hialinas, a regiao
posterior do pedinculo caudal é enegrecido e a base
da nadadeira caudal é alaranjada[11][12] (Figura 1).
Abramites hypselonotus pode chegar até 14 cm de
comprimento total e viver por mais de 10 anos em
aquarios[13].

O comportamento reprodutivo de A.
hypselonotus ainda é pouco conhecido, ressaltando
a importancia de mais estudos sobre biologia e
histéria natural da espécie. Manter exemplares
dessa espécie em exposicao em aquarios publicos
pode trazer oportunidades para estudos acerca
do seu comportamento, assim como incentivar
a conservacao da espécie e de seus ambientes
naturais.
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Figural - Exemplar de zebrinha Abramites hypselonotus. Foto: Eduardo Luchinni Coutinho Filho.

Distribuida naturalmente nas bacias dos rios
Orinoco, Amazonas, Paraguai e baixo Parana[14],
A. hypselonotus pode ser encontrada em pequenos
cardumes de cinco a oito individuos em baias e
riachos de corredeira fraca a moderada. Em ambientes
naturais, geralmente estd associada a macréfitas
aquaticas, sendo a espécie considerada herbivora e
detritivora, variando de acordo com a época do ano
[15]. Tem o héabito de nadar com a cabeca inclinada
para baixo e a cauda para cima desde a fase juvenil
(headstander)[16], mas esse comportamento nao
esta totalmente claro. Além disso, pode apresentar
comportamento agressivo com individuos da mesma
espécie, caracterizado por perseguicoes e mordidas
nas nadadeiras e no flanco[12].

A espécie é pouco comum na aquariofilia,
porém com grande potencial ornamental. Ainda,
na éarea de distribuicdo natural de A. hypselonotus
ocorrem diversos estressores ambientais causados

Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

pela atividade humana, como desmatamento da
vegetacao riparia, degradacao e poluicdo dos rios
e sobrepesca[l7]. Isso ressalta a importancia da
elaboracédo de protocolos de manejo e bem-estar que
abordem suas necessidades especificas e poderao ser
aplicados tanto por aquaristas quanto por gestores e
técnicos de aquérios publicos.

Quarentena

Peixes recém-chegados ao empreendimento de
fauna, seja de amostragens realizadas em campo ou
aquisicao de criadouro legalizado, devem passar pelo
periodo de quarentena antes de serem introduzidos
no plantel, ja existente ou nao. O periodo de
quarentena é importante para avaliar o estado geral
dos animais dos pontos de vista sanitario, nutricional
e comportamental. Esse periodo pode variar de 20 a
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120 dias, e ird depender da espécie e/ou da origem
do animal, estado de satide, sinais de doencas, escore
corporal e aceitacao de alimentacéo. Peixes selvagens,
ou seja, aqueles capturados em amostragens em
campo, podem demorar até comecarem a se
alimentar de racao comercial ou produzida por
zootecnistas do préprio empreendimento. O proto-

Kovalski Dias CL et al.

colo de quarentena proposto para peixes de agua
doce deve ser de responsabilidade de médico
veterinario especialista em medicina de peixes, com
contribuicao de zootecnistas e bidlogos, que farao a
avaliacado da nutricao e do comportamento antes de
receberem alta da quarentena (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1 — Equipe técnica responsavel pelo protocolo de quarentena para peixes de dgua doce.

Técnico
Médico veterinario

Zootecnista
alimentar.

Bidlogo

Atribuicées

Responséavel pela avaliagao geral da satide dos animais, realizacao de exames e tratamentos.

Responsavel pela avaliacao nutricional dos animais, elaboracéo de cardépios e treinamento

Responséavel pela avaliacdo comportamental dos animais, composi¢ao do recinto com

elementos naturais e elaboracao de cronograma de enriquecimento ambiental.

Tabela 2 — Protocolo de quarentena proposto para peixes de dgua doce.

Etapa

1. Preparo do recinto de
quarentena

Descricao

O aquaério/tanque em que os animais permanecerao durante o periodo de quarentena é preparado
com elementos naturais como cascalho, rochas, galhos e troncos. Sao utilizados equipamentos

como filtro, bomba de circulagao, bomba de aeragao e termostato para garantir boa qualidade da
agua e ambiente mais préximo ao natural da espécie.

2. Observagao e treinamento
alimentar

Caso os peixes estiverem em bom estado de satide, nutricao e comportamento, ficardo em

3. Tratamentos profilaticos e
vermifugacao

4. Finalizacao do treinamento
alimentar

5. Avaliacéo final e liberagao da
quarentena

Caso os animais apresentem sinais clinicos de
doengas, esses devem passar por todas as etapas dos
tratamentos e periodos prolongados de observagéao.

observacao durante a primeira semana. Nesse momento, irdo receber treinamento alimentar com
alimentos frescos que possuem maior palatabilidade e, consequentemente, maior aceitacao.

Apbs uma semana em observacao, caso 0s animais nao apresentem sinais clinicos de doencas ou

comportamentos atipicos para a espécie, é realizado o tratamento paliativo com medicamentos de
amplo espectro, assim como a vermifugacao. Dessa forma, garante-se que os animais estejam sem
ecto e endoparasitos para que sejam inseridos juntamente com o plantel ja existente, sem risco de

contaminacao para os demais animais.

Apbs os tratamentos profilaticos e vermifugacao, os zootecnistas testam a aceitacao do alimento
industrializado (racao) pelos peixes. Esse alimento deve ter uma boa aceitacao para que os peixes
possam ser transferidos para o recinto de exposicao. Dessa forma, as chances de uma possivel
competicao por alimento diminuem e nao ocorre debilitacao dos animais.

Apbs a avaliagao em conjunto da equipe técnica, os animais podem ser liberados da quarentena
(alta) e podem ser introduzidos no recinto de exposicao.

durante alguns dias ou até mesmo algumas semanas.
Portanto, o periodo de quarentena pode variar de
acordo com o individuo e com a espécie.

Além disso, o treinamento alimentar pode ocorrer

©OSe

BY HNC HND

Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade

Biodiversidade Brasileira, 14(1): 26-38, 2024
https://doi.org/10.37002/biodiversidadebrasileira.v14il.2462



Boas préticas de manejo e bem-estar de peixes em aquarios publicos: um exemplo com o zebrinha Abramites hypselonotus

Especificacoes do recinto de
exposicao e ambientacao

Ao planejar o recinto ideal para determinada
espécie de peixe, é preciso considerar diferentes
aspectos para manter o bem-estar dos animais em
longo prazo, levando em consideracao o tamanho

maximo atingido (comprimento padrao e peso) e sua
longevidade. Primeiramente, o tamanho do recinto
deve ser minimamente do tamanho estabelecido
pela Instrucao Normativa do IBAMA N° 07/2015[18]
(Tabela 3). De acordo com tal instrucao normativa,
Abramites hypselonotus se enquadra na segunda
categoria, visto que a espécie atinge comprimento
padrao méaximo de 12,3 cm[16].

Tabela 3 — Densidade méaxima de ocupagéao de peixes por recinto estabelecida pela Instrucdo Normativa do IBAMA

N° 07/2015[18].

Categoria Comprimento padrao maximo do individuo
1 Até 7 cm
2 De 7,1 cm a 20 cm
3 De 20,1 cm a 60 cm
4 De 60,1 cm a 80 cm
5 Acima de 80 cm

Esses parametros sdo os minimos exigidos,
ou seja, pode e deve-se extrapolar estas medidas,
para que os peixes tenham maior disponibilidade
de espaco, principalmente quando considerar que
serao expostos em recintos compostos por diferentes
espécies. Para A. hypselonotus, é indicado que sejam
mantidos cardumes de pelo menos seis individuos,
e ao optar por manter exemplares juntamente
com outras espécies em um recinto de exposicao,
é preciso compreender os aspectos da histéria
natural das espécies. Dentre tais aspectos estdao o
comportamento natural, as exigéncias ambientais e
os habitos alimentares. Dessa forma, diminuem as
chances de ocorrerem brigas, predacao e disputa por
alimento. Deve ser levado em consideragao o habito
de A. hypselonotus de beliscar peixes de nadadeiras
e movimentos lentos. Assim, sao indicadas espécies
maiores, mais robustas e de movimentos rapidos,
como por exemplo o bananinha Hemiodus
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Densidade maxima de ocupacao
5 litros de agua/individuo
70 litros de agua/individuo
500 litros de agua/individuo

1000 litros de agua/individuo

- Comprimento do tanque = 2 vezes o comprimento do peixe
- Largura do tanque = 1,5 vezes o comprimento do peixe
- Altura do tanque = comprimento do peixe

orthonops, o pacu-peva Metynnis maculatus e a
sardinha Triportheus nematurus. Além disso, é
indispensavel que as espécies compartilhem das
mesmas especificidades quanto ao ambiente (por
exemplo, parametros fisico-quimicos da agua e tipo de
movimentacao da dgua, como corredeiras). Portanto,
todos os animais do recinto devem permanecer
seguros, saudaveis e confortaveis.

O recinto de exposicao deve se aproximar o
maéaximo possivel do ambiente natural das espécies.
Para isso, utiliza-se elementos naturais e artificiais
como recurso, como cascalho, rochas, galhos, plantas
e troncos (Figura 2). Além disso, o recinto deve conter
uma boa circulacao de agua, simulando corredeiras
onde os exemplares de A. hypselonotus sao
encontrados na natureza. Além disso, a iluminacao do
recinto deve ser programada para um fotoperiodo de
no méaximo 12 horas diarias, e permanecer desligada
por no minimo 12 horas.
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Figura 2 - Exemplares de Abramites hypselonotus interagindo com troncos de arvores em recinto de exposicéo.

Controle da qualidade da agua e cronograma estabelecido pelo Setor de Qualidade de
equipamentos de suporte a vida Agua, quando houver, e preferencialmente executado
por profissional quimico. A coleta e a andlise dos

O controle da qualidade da agua do recinto dados sdo base para estabelecer cronogramas de

de exposicao deve ser criterioso e obedecer a
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trocas parciais de agua, sifonagem do substrato e
retrolavagens de filtros, que manterdao a dgua com
parametros ideais para o bem-estar dos animais.

Os principais parametros da agua a serem
analisados sao temperatura, pH, oxigénio dissolvido
(OD) e série nitrogenada (amoénia, nitrito e nitrato).
Complementando esses parametros, pode-se aferir
também os valores de demanda biolégica de oxigénio
(DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO),
condutividade, total de sélidos dissolvidos (TDS),
alcalinidade e fosfato.

A coleta dos dados pode ser realizada por
testes colorimétricos, sondas multipardmetro ou
equipamentos mais especificos e sofisticados. Apds
a andlise dos dados, esses devem ser computados
em planilhas digitais e arquivados como histérico do
recinto, o que ajudaré a entender futuros problemas
que podem ocorrer com a qualidade da agua.

A frequéncia de trocas de &gua, sifonagens
e limpezas de filtros dependerd do padrdo dos
parametros analisados. Sendo assim, é importante
estabelecer um cronograma que mantenha a
qualidade da é&gua 6tima para os animais. Para
Abramites hypselonotus, por exemplo, os parametros
fisico-quimicos da dgua exigidos sao temperatura de
24° a 26°C; pH de 6,6 a 7,2; oxigénio dissolvido de
3 a 5 mg/L e valores da série nitrogenada préximos
de O.

Em aquaérios publicos, o ‘Sistema de Suporte
a Vida’ deve conter minimamente filtros de areia,
filtros de carvao ativado, reator biolégico e sistema
de ultravioleta, além de reservatério para reposicao
da agua apods as trocas. Ja em aquérios caseiros, o
recinto deve ter o tamanho adequado para a espécie
e a quantidade de peixes presentes no mesmo,
sistema de filtragem do tipo sump com midias fisicas
e biolégicas ou filtro externo, além de bombas de
circulacao e aquecedores para dias mais frios.

Sanidade e biosseguranca

O setor de medicina veterinaria é responsavel
pela satide e biosseguranca dos animais de um aquério
publico, desde a chegada desses a quarentena, até a
necropsia apds a mortalidade para se determinar a
causa da morte. Além disso, esse setor é responsavel
pela eutanésia dos peixes quando for necessario. Os
médicos veterinarios sao os profissionais responsaveis
por promover a saide aos animais, por meio da
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medicina preventiva e de tratamentos para doencas
agudas e cronicas.

A literatura sobre doengas de peixes de
adgua doce e seus respectivos tratamentos ainda
é escassa[19]. Por esse motivo, medicamentos
utilizados para tratamento de doengas em peixes
sao adaptados de outros grupos animais, como
aves e mamiferos, com dosagens inferiores. As
principais doencas que podem acometer peixes de
agua doce sao: ictiofitiriase, bacterioses, parasitoses
internas e externas, verminoses, viroses (mais raras),
acometimento por fungos e lesdes por necroses. Ja
os parasitos que infestam e infectam peixes de dgua
doce pertencem aos grupos Amebozoa, Flagellata,
Apicomplexa, Ciliophora, Myxozoa, Monogenea,
Digenea, Cestoda, Nematoda, Acanthocephala,
Crustacea, Mollusca, Hirudinea, Pentastomida e
Acari[20][21]. Dentre os principais sinais clinicos
visualizados nos peixes estao pontos de vermelhidao
proximos as nadadeiras ou flanco; olhos opacos
ou saltados; lesbes de aspecto avermelhado ou
esbranquicado na pele; pontos brancos pelo
corpo; buracos na cabega; corroséo de nadadeiras;
batimento opercular irregular; e natagao erratica.

Porém, ¢é possivel identificar alteracoes
no estado de saltde pela observacao do seu
comportamento, como por exemplo isolamento
do cardume e pela recusa do alimento ofertado.
Esses sao sinais iniciais de que o peixe pode estar
acometido, e a sua rapida constatacdo pode garantir
maior sucesso no tratamento.

Os protocolos de tratamento séo elaborados
por médicos veterinarios e sao individualizados
considerando a sensibilidade da espécie em relagcao
aos medicamentos, assim como o tempo de exposicao
ao medicamento. De modo geral, A. hypselonotus
nao apresenta sensibilidade aos medicamentos mais
utilizados para tratamento de doencas, e apresenta
bons resultados de melhora apés o inicio das
aplicagoes. Os principais medicamentos utilizados
para tratamento de doencas em peixes de agua doce
e suas indicagOes estao apresentados na tabela 4.

Médicos veterinarios sao responsaveis também
pela biosseguranca do plantel, ou seja, garantem a
diminuicdo dos riscos de contaminacao cruzada,
por meio da assepsia de materiais de manejo e
uso criterioso dos materiais de coleta de amostras
e de realizagdo de exames. Além disso, os médicos
veterindrios sao responsaveis pelo correto descarte
dos materiais e orientam sobre o descarte de agua
com medicamento.
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Tabela 4 - Principais medicamentos utilizados para tratamento de doencas em peixes de dgua doce e suas indicacdes.

Medicamento
Azul de Metileno e Verde Malaquita
Sal nao iodado
Pomada
Antibidtico
Praziquantel ®

Metronidazol®

Alimentacao

O manejo alimentar dos peixes de um
aquario publico deve ser realizado por zootecnistas,
profissionais especializados em nutricdo animal.
O cardapio deve ser elaborado de acordo com os
habitos alimentares das espécies, variedade de itens
alimentares e frequéncia e quantidade de alimento
suficiente para nutrir e manter os peixes com energia
para as atividades metabdlicas e peso ideal.

Abramites hypselonotus apresenta habitos
herbivoro e detritivoro[15] e sua dieta sob cuidados
humanos deve respeitar essas especificidades. De
modo geral, pode-se oferecer uma racao de qualidade
rica em proteina vegetal e itens alimentares frescos
como algas e verduras. Como complementos da
alimentacao, podem ser oferecidos patés produzidos
no préprio empreendimento, com ingredientes
frescos e de qualidade, com a composicao
nutricional estabelecida pelos zootecnistas. Para
um manejo ainda mais completo e com estimulo,
pode ser introduzido na rotina alimentar da espécie
a alimentagdo juntamente com enriquecimento
ambiental, desenvolvida pelo Setor de Bem-estar
Animal do empreendimento (mais informacbes no
tépico a seguir “Comportamento e enriquecimento
ambiental”).

Manejo

De modo geral, quando tratamos sobre bem-
estar de peixes, o ideal é realizar a menor quantidade
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Indicacao
Ictiofitiriase
Tratamento paliativo
Lesao superficial
Bacteriose
Parasitose

Acometimento por protozoario

de manejo possivel. Peixes sdao animais sensiveis as
variagbes do ambiente, dentro das individualidades
das espécies, e podem apresentar sinais de estresse
facilmente. Isto pode diminuir a imunidade e gerar
oportunidades para o desenvolvimento de infecgoes
e doencas.

Durante o manuseio, os peixes podem sofrer
injurias fisicas, como perda de escamas, esfoliagoes e
lesdes na pele. Esses ferimentos podem acarretar na
perda de sais e a consequente hidratacao excessiva,
causando um desequilibrio osmorregulatério. Além
disso, o0 manejo dos peixes pode provocar alteracoes
fisiol6gicas, aumentar os niveis de cortisol no sangue
e elevar o estresse[22].

Porém, dentro de um programa de bem-estar,
é imprescindivel seguir um protocolo, pois diversas
situacdes podem levar a necessidade de manejo,
como por exemplo, animais acometidos por doencas,
brigas por territério (comum para A. hypselonotus)
ou referentes a comportamento reprodutivo, animais
magros ou acima do peso (que necessitem de manejo
alimentar individualizado), triagens por tamanho do
lote, necessidade de mudanca de composicao do
recinto e problemas com a qualidade da agua.

Para garantir o bem-estar dos peixes durante
o manejo, deve ser levado em consideracao: (i) a
utilizacao de material de manejo adequado para a
espécie, como redes e pucas com malha fina e macia,
hastes arredondas e maledveis, recobertas com
pléastico, para evitar que os peixes fiquem emalhados;
(i) o recipiente de transporte de cor escura e
tamanho proporcional a espécie e a quantidade de
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peixes transportados; (iii) a realizacdo do manejo de
forma tranquila, estabelecendo um tempo limite para
cada tentativa de captura, assim como o intervalo de
tempo entre um manejo e outro.

Essas consideracoes sdao importantes para
garantir a seguranca e o bem-estar dos peixes durante
os manejos, diminuindo as chances de apresentarem
comportamentos de estresse e aparecimento de
infecgoes e doencas apds a realizacao dos mesmos.

Comportamento e Enriquecimento
ambiental

O enriquecimento ambiental é um processo
de manejo que visa melhorar os ambientes artificiais
dos animais dentro do contexto da histéria natural
e biologia comportamental. Assim, o enriquecimento
aumenta a complexidade do ambiente e, por
consequéncia, aumenta a qualidade de vida dos
animais mantidos sob cuidados humanos[23][24].
Tal principio busca identificar e ofertar estimulos
para a expressao de atividades fisicas e psicolégicas
naturais da espécie. Portanto, o enriquecimento
ambiental melhora o bem-estar do animal pela
maior oportunidade de expressao do repertério
comportamental apropriado a espécie[23].

A avaliacdo do bem-estar dos peixes é reali-
zada por andlises de uma equipe multidisciplinar,
composta por médicos veterinarios, bidlogos e
zootecnistas. E importante relevar os aspectos de
saide, nutricdo e comportamento para ter uma
conclusao mais precisa sobre a qualidade de vida dos
peixes que estao sob cuidados humanos. Para avaliar
o comportamento dos peixes, a observagao constante
é a principal ferramenta. Por isso, a elaboragao
de um cronograma de vistoria inserido na rotina
didria da equipe técnica responsavel, é importante
para identificar rapidamente qualquer mudanca no
comportamento padrao e estado fisico dos peixes.

Para auxiliar a identificacao de probleméticas
no comportamento dos animais, deve-se compreen-
der aspectos da histéria natural da espécie a ser
avaliada. Dessa forma, sao elencados a seguir os
padrdes de comportamento que devem ser avaliados
para A. hypselonotus:
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* Os exemplares devem estar nadando em
pequenos cardumes, geralmente de 6 a 8
individuos;

* Os peixes devem apresentar o habito de
nadar com a cabega inclinada para baixo
(headstander);

* O comportamento de perseguicao com
individuos da mesma espécie é considerado
normal;

* Apresentar coloracao viva e marcante;

* O ato de “mordiscar” é um habito esperado
para os individuos, que passam grande parte
do dia mordiscando superficies.

Esses sdo os principais pontos a serem
observados durante as vistorias diarias, e podem ser
anotados em planilhas de etograma para a espécie.
Qualquer alteragao no padréao comportamental
merece atencao de toda a equipe e rapidas
intervencoes.

Abramites hypselonotus é ativa durante o dia
e estd sempre em busca de “mordiscar” alguma
superficie, como galhos, troncos e substrato, em
busca de particulas de alimento. Como forma de
incentivar esse comportamento natural, podem
ser colocados troncos e rochas cobertos com
fitoplancton no recinto e acrescentar enriquecimento
ambiental na rotina de alimentacao da espécie
como estimulo desse hébito. Ainda, é recomendado
que a alimentacdo seja complementada com
enriquecimento alimentar, quando um paté, por
exemplo, é elaborado por zootecnista, composto por
vegetais e posta de tilapia, e adicionado em uma
esfera de plastico (cat ball) (Figura 3). A esfera é
introduzida no recinto de exposicao e presa por uma
linha de pesca. O desenvolvimento de atividades
de enriquecimento ambiental é importante para
estimular comportamentos naturais das espécies,
assim como proporcionar maiores periodos
de atividade para os peixes, proporcionando
desenvolvimento cognitivo (estimulo mental e novas
experiéncias) e sensorial (tato, olfato, paladar e visao),
diminuindo o tempo 6cio e oferecendo qualidade de
vida e longevidade[25].
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Figura3 - O enriquecimento ambiental é realizado a fim de permitir o bem-estar dos peixes, como o enriquecimento
alimentar em recintos de exposi¢ao. Na foto, individuos de zebrinha Abramites hypselonotus em aquério
comunitario com tetras-negros (Gymnocorymbus ternetzi), pacus-peva (Metynnis maculatus), bananinhas
(Hemiodus orthonops), piaus-rei (Schizodon isognathus) e canivetes (Leporinus striatus) interagindo com
esfera de pléstico (cat ball) com paté elaborado por zootecnistas. A atividade diminui o tempo écio e estimula

o comportamento de “mordiscar” o alimento.
Foto: Eduardo Luchinni Coutinho Filho.

Conclusao

A alta riqueza e diversidade de espécies de
peixes que habitam a extensa malha hidrogréafica
brasileira ¢ um grande desafio para popularizar esse
grupo de animais. Para isto, os aquérios publicos sao
uma boa ferramenta, responsaveis por aproximar
e apresentar a fauna de peixes brasileiros. Porém,
a implantacdo das boas praticas de manejo e bem-
estar de peixes de dgua doce em aquérios publicos
deve ser sempre realizada de acordo com os héabitos
especificos de cada espécie. Desta maneira, a adogao
de boas préticas reflete nas melhores condigbes de
salide dos peixes, sendo possivel que pesquisadores,
estudantes e visitantes de aquarios possam apreciar
o comportamento e a beleza de muitas espécies
ornamentais, que na maioria das vezes sao inacessiveis
ao publico em geral.

Apesar das leis e instrucbes normativas
brasileiras ainda necessitarem de melhorias relacio-
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nadas ao manejo e bem-estar de peixes de agua
doce, aqui apresentamos algumas recomendacoes
de aprimoramentos utilizando o zebrinha A.
hypselonotus como organismo modelo. Portanto,
nao buscamos sanar as orientacoes e discussoes
sobre boas praticas com peixes em aquérios publicos,
mas sim incentivar que as recomendacbes sejam
desenvolvidas e aprimoradas para cada espécie ou
grupo de peixes com comportamentos e héabitos
semelhantes, sempre com embasamento técnico-
cientifico. Dessa forma, acreditamos que peixes
de agua doce em aquérios publicos possam ser
importantes na conscientizacdo da populacao sobre
a conservacao e preservacao dos recursos naturais.
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RESUMO - O estado de Rondénia estava incluido nas zonas de exclusao para
o plantio do algodao geneticamente modificado. Essas areas foram instituidas
em 2005, pela Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBio), com
o objetivo de preservar a variabilidade de algodoeiros nao cultivados (nativos
e naturalizados) de eventuais efeitos adversos decorrentes do fluxo génico com
algodoeiros geneticamente modificados. No entanto, os insetos endémicos da
regido, pragas e inimigos naturais, associados ao algodoeiro geneticamente
modificado, ndo foram levantados. Tais informagbes séo fundamentais para a
atualizacdo de programas de manejo integrado de pragas. Desse modo, o objetivo
do presente estudo foi avaliar a entomofauna associada a cultura do algodoeiro
geneticamente modificado na regido do Cone Sul de Rondénia, tendo como
enfoque as areas plantadas na cidade de Vilhena, auxiliando na elaboracao do
manejo integrado de pragas na regido. Foi possivel observar que a maioria dos
insetos encontrados nas amostras constituem-se de inimigos naturais de pragas
agricolas ou mesmo recicladores de matéria organica. Tesourinhas (Labiduridae),
moscas (Muscidae), abelhas (Apidae), besouros (Carabidae), moscas de carne
(Sarcophagidae) e formigas (Formicidae) foram os insetos mais representativos
encontrados. Observou-se que a maioria dos insetos encontrados sao benéficos
para o solo e para cultura, sendo importante buscar meios de controles de pragas
que sejam seletivos, com o intuito de preservar essa entomofauna encontrada.
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Entomofauna Associated with Transgenic Cotton Cultivation in Southern Cone of Ronddnia

Keywords: Genetically Modified ABSTRACT - The state of Rond6nia was included in exclusion zones for the
Organism (GMO); Insecta; planting of genetically modified cotton. These areas were established in 2005
Gossypium; natural enemies; pests. by the National Technical Biosafety Commission (CTNBio) with the objective of

preserving the variability of non-cultivated cotton plants (native and naturalized)
from possible adverse effects resulting from gene flow with genetically modified
cotton. However, the insects endemic to the region, pests, and natural enemies
associated with genetically modified cotton were not surveyed. Such information
is fundamental for the update of Integrated Pest Management programs. Thus,
the objective of this study was to evaluate the entomofauna associated with
the cultivation of genetically modified cotton in the Southern Cone region of
Rondénia, focusing on the areas planted in the city of Vilhena, thereby assisting
in the development of Integrated Pest Management in the region. It was possible
to observe that most of the insects found in the samples are natural enemies of
agricultural pests or even recyclers of Organic Matter (OM). Earwigs (Labiduridae),
flies (Muscidae), bees (Apidae), beetles (Carabidae), flesh flies (Sarcophagidae)
and ants (Formicidae) were the most representative insects found. It was observed
that most of the insects found are beneficial to the soil and crop, being important
to seek selective pest control methods to preserve this entomofauna found.

Entomofauna Edafica Asociada al Cultivo de Algodén Transgénico en el Cono Sur de Rondénia

Palabras clave: Organismo RESUMEN -El estado de Rondénia estaba incluido en las zonas de exclusién para
genéticamente modificado (OGM); el cultivo del algodén genéticamente modificado. Estas areas fueron establecidas
Insecta; Gossypium; enemigos en 2005 por la Comisién Técnica Nacional de Biosseguridad (CTNBio) con
naturales; plagas. el objetivo de preservar la variabilidad de algodoneros no cultivados (nativos

v naturalizados) de eventuales efectos adversos derivados del flujo génico con
plantas de algodén genéticamente modificadas. Sin embargo, no se estudiaron
los insectos endémicos de la regidn, las plagas y los enemigos naturales asociados
al algodonero genéticamente modificado. Esta informacién es fundamental para
la actualizacién de programas de Manejo Integrado de Plagas. Por lo tanto, el
objetivo del presente estudio fue evaluar la entomofauna asociada al cultivo de
algodén genéticamente modificado en la regién del Cono Sur de Rondénia,
con enfoque en las areas plantadas en la ciudad de Vilhena, ayudando asi en
el desarrollo del Manejo Integrado de Plagas en la regién. Se observé que la
mayoria de los insectos encontrados en las muestras son enemigos naturales
de plagas agricolas o incluso recicladores de Materia Orgéanica (MO). Tijeretas
(Labiduridae), moscas (Muscidae), abejas (Apidae), escarabajos (Carabidae),
moscas de carne (Sarcophagidae) v hormigas (Formicidae) fueron los insectos
mas representativos encontrados. Se observé que la mayoria de los insectos
encontrados son beneficiosos para el suelo y el cultivo, por lo que es importante
buscar medios de control de plagas que sean selectivos, con el fin de preservar
esta entomofauna encontrada.

Introducao principal matéria-prima utilizada na induastria téxtil;
também é possivel extrair o éleo e a proteina que sao

O algodoeiro (Gossypium  hirsutum L.), aproveitados na alimentacdo animal e humana[1].
pertencente a familia Malvaceae, é uma cultura O Brasil ocupa o segundo lugar no ranking global

de grande relevancia global. A fibra do fruto é a de exportacoes de algodao e espera exportar 2,03
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milhdes de toneladas para o mercado internacional
em 2022/23, um aumento de 18% em relacdo a
safra anterior[2]. No primeiro semestre de 2022, as
exportacoes brasileiras de algodao totalizaram U$1,72
bilhoes, sendo que 89% desse valor sdo provenientes
do Vietna, China, Turquia, Bangladesh, Paquistao e
fndia, ¢é importante destacar que o continente asiatico
é o principal destino da fibra brasileira[3].

No final dos anos 1990, durante a gestao de
Fernando Henrique Cardoso, o Brasil comecou
a cultivar plantas geneticamente modificadas. Na
época, o cultivo era de forma ilegal, a soja transgénica,
originalmente contrabandeada da Argentina para o
Rio Grande do Sul, foi a primeira a ser cultivada. A
soja Roundup Ready se tornou o primeiro caso de
solicitacao para cultivo transgénico em larga escala
no Brasil, obtendo aprovacao da CTNBio[4]. Quanto
ao algodao, a primeira aprovacao foi dada em margo
de 2005[5]. O estado de Rondénia esteve dentro das
zonas proibidas de plantio de algodao geneticamente
modificado (GM) a partir de 2005, quando foram
delimitadas pela Comissao Técnica Nacional de
Biosseguranca (CTNBio), com o objetivo de preservar
a variabilidade dos algoddes nativos, que poderiam
sofrer alguns efeitos adversos por meio do fluxo génico
com os algodoeiros geneticamente modificados[6].
No entanto, a experiéncia brasileira com algodoeiros
geneticamente modificados mostrou-se positiva, nao
sendo observado indicios de prejuizos expressivos ao
meio ambiente, mesmo em regides em que o cultivo
do algodoeiro é realizado em maior escala, como
no estado do Mato Grosso e no oeste da Bahia. Em
outubro de 2018, a CTNBio autorizou o plantio do
algodao GM em Rondoénia[6].

Atualmente, os principais municipios produ-
tores de algodédo no estado sdo Cabixi, Pimenteiras
do Oeste e Vilhena, que vem aumentando a producéo
em funcao da altitude e do clima favoravel. A area de
producao no estado é de 1.952 ha, com rendimento
de 16.400 fardos e peso médio de 2.220 kg de matéria
bruta por fardo[7]. Embora a cultura do algodao em
Rondénia tenha avancado, ainda ha escassez de
informacdes sobre a entomofauna associada a esse
agroecossistema, o que dificulta a implantacao de
programas de manejo fitossanitario na regiao, tendo

@' AL [nstituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

em vista que a primeira etapa para a realizagao do
manejo integrado de pragas (MIP) é o levantamento
das populacoes de artrépodes associados a cultura.
Os artrépodes, em especial os insetos, tém grande
relevancia dentro do agroecossistema devido as
funcbes que desempenham, como pragas que
reduzem a rentabilidade da cultura, e predadores e/
ou parasitoides de pragas, além de bioindicadores,
polinizadores ou agentes na fertilizacao e aeracao do
solo[8]. Nesse contexto, este estudo teve por objetivo
avaliar a entomofauna edéfica associada a cultura
do algodoeiro GM em é&reas de cultivo na cidade de
Vilhena, na regido do Cone Sul de Rondénia.

Material e Métodos

A pesquisa de campo foi conduzida durante
a safra 2021/2022, em associagdo com o grupo
Masutti, na Fazenda Jaqueline, localizada no
municipio de Vilhena, no estado de Rondénia. O
municipio de Vilhena encontra-se na regidao do
Cone Sul de Rondénia (12° 44’3” Sul, 60°8’41”
Qeste, 594 m). O clima da regidao é classificado
como tropical com estagao seca, de acordo com a
classificacao climatica de Koppen-Geiger (Aw)[9].
Ja a parte laboratorial foi realizada no Laboratério
de Entomologia do campus Colorado do Oeste do
Instituto Federal de Educacao Tecnoldgica (IFRO).

As coletas dos insetos foram realizadas
quinzenalmente, entre 100 e 142 dias apds o plantio
(DAP), com o inicio em marco e o final das coletas
em junho. Os levantamentos foram feitos com o
uso de armadilhas do tipo pitfall, instaladas ao nivel
do solo. Essas armadilhas capturam os insetos que
caem dentro do recipiente e, uma vez coletados, nao
conseguem mais sair. A armadilha utilizada neste
estudo consistiu em um recipiente plastico de 15 cm
de comprimento, por 10 de largura e 10 cm de altura.
Em cada armadilha eram adicionados 2 L de agua,
20 mL de detergente neutro e 100 gramas de sal, as
quais eram enterradas até que sua abertura fosse ao
nivel do solo. As armadilhas foram protegidas das
intempéries, por um “telhado’ de plastico apoiado
em quatro palitos, a 10 cm de altura do solo[10].
(Figura 1).
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Figura1l - Armadilha do tipo pitfall, com protecao pléstica, instalada em plantio de algodoeiro, em Vilhena, RO.

Fonte: Autores.

As instalagbes foram realizadas em dois
talhoes distintos. No primeiro talhdo, com uma éarea
de 160 ha, foi semeada a cultivar FM 978 GLTP RM,
sendo essa de ciclo longo, aproximadamente 180
dias. No segundo talhdo, com uma éarea de 172 ha,
foi semeada a cultivar TMG 31 B3RE, sendo de ciclo
médio-precoce.

Os tratamentos foram dispostos em delinea-
mento de blocos casualizados, representados por
duas éareas de plantio na fazenda (Talhdes 1 e 2) com
trés pontos por talhao (quatro armadilhas por ponto),
totalizando 24 armadilhas. Foram distribuidos da
seguinte forma: o ponto 1 foi instalado a 15 m da
bordadura; o ponto 2, a 110 m da bordadura do
talhdo; e o ponto 3, a 205 m da bordadura do talhao,
préximo a area da mata.

Foram realizadas aplicagbes nas duas éareas,
utilizando-se os mesmos produtos e no mesmo
periodo. Com relagao a essas informacoes, a empresa
Masutti informou que nao poderia passar o relatério
dos produtos aplicados por conta do sigilo da
informacéo assegurado pela Lei Geral de Protecao
de Dados Pessoais (Lei n° 13.709/2018).

Apbs as coletas no campo, os insetos foram
depositados em sacos plasticos com etanol, para

Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade

posteriormente serem transportados ao laboratério.
Passados dois dias da coleta, os insetos foram triados,
contados e identificados a nivel de ordem e familia,
com o auxilio de microscépios estereoscépicos,
fazendo uso de chaves taxondémicas propostas por
Triplehorn e Johnson[11].

Analise faunistica

Os insetos de cada &area foram considerados
uma comunidade com caracteristicas proéprias,
determinadas por meio dos seguintes indices
faunisticos:

* Frequéncia: porcentagem de individuos de
uma familia em relacéo ao total de individuos.
Foi calculada pela seguinte férmula: pi =
ni/N, em que ni é o nimero de individuos
da Familia i e N é o total de individuos da
amostra. Constancia: C = p x 100/N, em que
p é o nimero de coletas com a familia e N é o
numero total de amostras tomadas. As familias
serdo classificadas como constantes quando
estao presentes em mais de 50% das amostras,
acessorias quando presentes entre 25% e 50%
das amostras, e acidentais quando presentes
em menos de 25% das amostras[12].
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* Diversidade total: refere-se a diversidade
de familias dentro de uma comunidade ou
habitat. Representa o padrao de utilizacao
do nicho. Toda vez que em uma comunidade
poucas familias possuem muitos individuos e
muitas familias possuem poucos individuos, foi
calculada pelo indice de Shannon-Weaver[13]:
H =->pi.Lnpi

* Dominancia: LD = (1/S) x 100, em que LD
é o limite de dominéancia e S é o nimero total
de familias. As familias foram classificadas em
dominantes, quando os valores da frequéncia
se apresentarem superiores a esse limite, e
nao dominantes, quando os valores forem
inferiores[14].

Resultados e Discussao

Apbs a coleta e classificacao dos insetos, foi
registrado um total de 34.583 individuos de oito
ordens (Tabela 1), sendo 73,3% foram capturados
no talhdo 2 e 27,7% registrados no talhdo 1. Em

relacdo a diversidade total, nos talhdes 1 e 2 foram
observados 0,96 e 1,77 ordens, respectivamente. Em
ambos os casos, a diferenca pode ser atribuida ao
fato de que no talhdao 2 ha um fragmento florestal
maior em relacdo ao talhdo 1, o que proporciona
uma maior diversidade de espécies vegetais,
consequentemente atraindo uma maior variedade
de insetos. Thomazin[15] constatou que, em &reas de
floresta, a quantidade de insetos é maior do que em de
terras ja antropizadas por atividade humana. O que
sustenta a hipétese de que os inimigos naturais sao
mais suscetiveis aos processos de mudanca ambiental,
sendo um dos fatores que permitem que parte dos
insetos fitéfagos tenham se transformado em pragas.
Por outro lado, segundo estudo realizado em Chord,
no Ceard, por Almeida[16], a diversidade de fauna
em éareas de vegetacdo natural e zonas de plantio
de algodao mostrou similaridade. Nesse trabalho, a
composicao incluia: Coleoptera, Diptera, Hemiptera,
Hymenoptera, Lepidoptera, Mantodea, Orthoptera,
com Hymenoptera e Coleoptera representando as
maiores contribuicoes em termos de quantidade de
espécies.

Tabela 1 — Numero total de insetos por ordem taxonémica, capturados em cultivos algodao geneticamente modificado,

em Vilhena, RO.

Talhao 1
Ordens/area

Ponto 1 Ponto 2
Dermaptera 403 344
Orthoptera 76 69
Diptera 425 359
Coleoptera 871 1.428
Blattodea 5 9
Hymenoptera 1 4
Hemiptera 6 0
Lepidoptera 14 89
Total 1.801 2.246

Ainda de acordo com a Tabela 1, as ordens
Diptera, Coleoptera, Dermaptera e Orthoptera
foram as que mais se destacaram em quantidade
de individuos. Esses resultados sdo corroborados
por Azevedo[17], que constataram o destaque das
mesmas ordens.

@' (Gl [nstituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade

Talhao 2
Ponto 3 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
1.404 805 768 2.039
136 528 366 869
1.512 2.065 2.196 3.755
2.068 2.706 2.801 3.799
10 4 7 2
3 105 159 2.035
7 21 15 21
53 45 54 178
5.193 6.279 6.366 12.698

A ordem Coleoptera apresentou o maior
nimero de espécimes coletados. Os coleépteros tém
um papel ecoldgico significativo, ajudando a entender
as condicoes ambientais de uma determinada
fitofisionomia[18]. Lawrence[18] destacam que
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essa ordem representa cerca de 40% das espécies
de insetos e 30% de todas as espécies animais, com
cerca de 350 mil individuos identificados., em um
padrao semelhante ao resultado obtido na presente
pesquisa. Por outro lado, os resultados apresentados
no presente trabalho, divergem dos obtidos por
Santos[19], no qual a principal ordem capturada foi
Hymenoptera, utilizando metodologia similar, porém
em Mata Ripéria e Sistema Agroflorestal, na cidade
de Rio Branco, Acre.

Com relagao as familias coletadas, foi possivel
observar que a maioria delas abriga insetos
considerados inimigos naturais de pragas agricolas
e/ou mesmo recicladores de matéria organica, como
as tesourinhas (Labiduridae), moscas (Muscidae)
e besouros (Nititulidae) (Gréafico 1). As tesourinhas
(Labiduridae) e as formigas (Formicidae) sao
consideradas importantes inimigos naturais do
bicudo do algodoeiro, sendo predadoras das pupas
e larvas de Anthonomus grandis (Coleoptera:
Curculionidae)[20]. Entretanto, destaca-se a auséncia
da familia Formicidae no talhdo 1. E possivel que
esse fato se deva a uma menor area de refigio neste
talhdo, uma vez que ele possui um menor fragmento

Cardoso LHM et al.

florestal em comparacao ao talhdo 2. As tesourinhas
também sao predadoras de outras pragas, tais como:
o pulgdo Aphis gossypii, (Hemiptera: Aphididae)
[21], a lagarta-do-cartucho-do-milho, Spodoptera

frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) em seus
estagios iniciais[20] e as larvas do moleque-da-
bananeira Cosmopolites sordidus (Coleoptera:
Curculionidae)[22].

Os coleopteras predadores da familia Carabidae
e as moscas da familia Sarcophagidae sao inimigos
naturais de diversos insetos-praga. Os Carabidae
sao predadores ageis e atacam diversas lagartas que
atacam o algodoeiro[5]. Além disso, de acordo com
Stork e Kromp[23][24] também sao considerados
bioindicadores, isso porque os besouros dessa familia
sao sensiveis a mudangas ambientais, tanto em
ecossistemas naturais quanto naqueles modificados
pela agdo humana, especialmente em situacoes de
cultivo intensivo. As Sarcophagidae sao geralmente
ovoviviparas e parasitam hospedeiros da ordem
Hemiptera e Lepidoptera[25]. Essa espécie se
estabelece em matéria orgénica animal, incluindo
fezes humanas, fezes de gado bovino e figado bovino,
que sao utilizados como iscas[10][26].
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Gréfico 1 — Familias dos insetos capturados em dois talhdes de algodoeiro geneticamente modificados, em Vilhena, RO.

Também foram capturados alguns insetos-
praga comumente ocorrentes na cultura em outras
regides do Brasil, como a Helicoverpa (Lepidoptera:
Noctuidae), besouros (Scarabaeidae), grilos (Grylidae),

Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade

bicudo do algodoeiro, entre outros. A H. armigera é
conhecida por seu potencial destrutivo e atualmente
faz parte do complexo de insetos-praga que atacam
o algodoeiro comumente nas fases de producéo das
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estruturas reprodutivas da planta[5]. As informagoes
sobre as espécies de Scarabaeidae associadas ao
cultivo do algodao ainda sao escassas. Alguns
estudos relatam a associacao de larvas desses insetos
ao sistema radicular do algodoeiro, porém em
pequena quantidade. Algumas espécies acabam se
desenvolvendo na cultura, porém o algodoeiro néao é
considerado um hospedeiro adequado[27][28].

Foi possivel observar um valor consideravel
de grilos (Gryllidae) nas areas analisadas, principal-
mente no talhdo 2. Apesar de serem recicladores
da matéria organica no solo, sdo considerados
pragas ocasionais na cultura do algodao causando
danos severos, sendo desfolhadores ou mesmo
consumindo as raizes da planta[29]. Embora tenha
sido sido encontrado em baixo nivel populacional, o
bicudo do algodoeiro é considerado a praga-chave
da cultura. As fémeas ovipositam nos botdes florais
do algodao, mas também podem ovipositar nas
magcas ainda no inicio da formagéao até a fase final da
frutificacao[30]. Atribui-se a baixa ocorréncia dessa
espécie ao seu rigoroso controle, incluindo pontos

de amostragem e o uso de produtos fitossanitarios
sempre necessario.

No talhdo 1, comparando os trés pontos de
coleta realizados, a area referente ao ponto 3, que fica
adjacente ao remanescente florestal, apresentou uma
maior quantidade de insetos em comparagao aos
pontos 1 e 2, respectivamente (Tabela 1). No entanto,
em relacao a frequéncia e dominéncia, as familias
de insetos que se destacaram nos trés pontos foram
Labiduridae, Muscidae e Nitidulidae (Tabela 2).
Das trés familias que se destacaram na frequéncia
e dominancia, a Labiduridae e Muscidae abrigam
muitas espécies de inimigos naturais. Ja os besouros
coleépteros da familia Nitidulidae foram os que
mais se destacaram em quantidade em comparagao
aos demais. Embora nao existam estudos sobre a
sua influéncia na cultura do algodoeiro, a espécie
Conotelus luteicornis (Coleoptera: Nitidulidae) é
considerada praga na cultura do maracujazeiro
no estado do Acre[19]. As demais familias foram
consideradas nao dominantes, apresentando menor
frequéncia.

Tabela 2 — Andlise faunistica das familias de insetos capturados com armadilhas pitfall no talhdo 1 de algodoeiro

geneticamente modificado, em Vilhena, RO.

Familias Fonto 1

F % D C F %
Labiduridae 22,38 D € 15,32
Gryllidae 422 ND c 3,07
Muscidae 15,32 D C 12,47
Nitidulidae 43,36 D c 58,55
Carabidae 1,94 ND € 1,34
Tephritidae 5,94 ND € 1,07
Scarabaeidae 0,61 ND € 1,69
Pentatomidae 0,56 ND G 0,22
Termitidae 0,28 ND a 0,40
Lampyridae 1,39 ND c 1,38
Curculionidae 0,33 ND a 0,22
Cerambycidae 0,17 ND c 0,18
Noctuidae 0,78 ND a 1,47
Reduviidae 0,33 ND a 0,00
Sarcophagidae 2,33 ND a 2,45
Apidae 0,06 ND ac 0,18

F = frequéncia; D = dominéancia: D = dominante; ND = nao dominante: C = constancia: ¢ = constante; a = acesséria; ac = acidental; 0 = sem ocorréncia.

@' AEETE  [nstituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade

Ponto 2 Ponto 3

D C F % D C
D c 27,04 D c
ND € 2,62 ND c
D c 22,26 D c
D c 36,26 D c
ND a 1,44 ND c
ND c 3,99 ND c
ND c 0,56 ND c
ND c 0,12 ND c
ND a 0,19 ND c
ND c 1,08 ND €
ND a 0,23 ND c
ND c 0,13 ND c
ND c 1,02 ND c
ND 0 0,13 ND c
ND c 2,87 ND c
ND a 0,06 ND a
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Em relacéo a constancia dos insetos no talhao
1 (Tabela 2), as familias Labiduridae, Muscidae,
Nitidulidae, Gryllidae, Tephritidae, Scarabidae,
Pentatomidae, Lampyridae e Cerambycidae foram
consideradas constantes nos trés pontos analisados
do talhdo, o que indica que essas estdo presentes
em mais de 50% das amostras. Dentre as familias
analisadas, as que apresentaram uma constancia
acesséria, ou seja, presentes entre 25% e 50% das
amostras foram: Carabidae, Termitidae, Curculionidae,
Noctuidae, Reduviidae, Sarcophagidae. Essas foram
consideradas constantes apenas no ponto 3 e sua
proximidade com o remanescente florestal pode ter
colaborado para esse resultado. A familia Apidae foi
a que apresentou menores indices, apresentando-se
como acesséria no ponto 1 e acidental nos pontos 2

Cardoso LHM et al.

No talhao 2, as familias Labiduridae, Gryllidae,
Muscidae e Nitidulidae se destacaram em relacao
a frequéncia e dominancia em todos os pontos de
coleta (Tabela 3). A familia Apidae também se
destacou em relacao a frequéncia, dominancia e
constéancia no ponto de coleta préximo a mata, o que
pode ser atribuido a maior area de vegetacao nativa
que atrai as abelhas devido a producao de pélen das
diversas espécies vegetais que compdem o fragmento
de floresta. De acordo com Pires[31], as abelhas que
visitam as flores dos algodoeiros podem afetar o
aumento da producao. As caracteristicas morfoldgicas
da planta, como a presenca de nectérios florais e
extraflorais, influenciam os polinizadores, atraindo
esses organismos para a area devido ao sequestro de
liquido rico em carboidratos por essas estruturas.

e 3 desse talhao.

Tabela 3 — Andlise faunistica das familias de insetos capturados com armadilhas pitfall no talhdo 2 de algodoeiro

geneticamente modificado, em Vilhena, RO.

2

Area Ponto 1

Familias F % D C % F %
Labiduridae 12,82 D G 12,06
Gryllidae 8,41 D G 5,75
Muscidae 29,96 D € 31,17
Nitidulidae 41,76 D € 42,54
Carabidae 0,54 ND © 0,52
Tephritidae 1,31 ND C 1,10
Scarabidae 0,41 ND C 0,44
Pentatomidae 0,22 ND © 0,20
Termitidae 0,06 ND c 0,11
Apidae 1,50 ND C 2,34
Cerambycidae 0,16 ND © 0,27
Formicidae 0,03 ND ac 0,06
Reduviidae 0,33 ND € 0,24
Curculionidae 0,00 ND 0 0,03
Tettigoniidae 0,00 ND 0 0,00
Sarcophagidae 1,62 ND c 2,23
Noctuidae 0,72 ND € 0,85
Coccinellidae 0,00 ND 0 0,00
Vespidae 0,14 ND G 0,09

Ponto 2 Ponto 3
D C % F % D C %
D c 16,06 D c
D c 6,84 D c
D c 20,91 D c
D c 27,74 D €
ND c 0,73 ND c
ND c 3,59 ND c
ND c 1,05 ND €
ND c 0,24 ND c
ND a 0,02 ND ac
ND c 15,95 D €
ND c 0,14 ND c
ND ac 0,01 ND ac
ND c 0,17 ND c
ND ac 0,01 ND ac
ND 0 0,01 ND ac
ND c 5,07 ND c
ND c 1,40 ND c
ND 0 0,01 ND ac
ND a 0,07 ND a

F = frequéncia; D = dominéncia: D = dominante; ND = nao dominante: C = constancia: ¢ = constante; a = acesséria; ac = acidental; 0 = sem ocorréncia.
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Em relacado a constancia (Tabela 3), as

familias  Labiduridae, Muscidae, Nitidulidae,
Gryllidae, Tephritidae, Scarabidae, Carabidae,
Apidae, Pentatomidae, Reduviidae, Lampyridae,

Sarcophagidae, Noctuidae e Cerambycidae foram
consideradas constantes nos trés pontos analisados
do talhdo 2, indicando que essas estavam presentes
em mais de 50% das amostras. As demais familias
nao obtiveram resultados significativos em relacao
as andlises realizadas, sendo consideradas néao
dominantes, com constancia acessoéria, acidental
ou mesmo nao possuindo ocorréncia, como foi o
caso das familias Coccinellidae e Tettigoniidae, que
nao foram encontradas nos pontos 1 e 2, sendo
consideradas apenas acessérias no ponto 3.

A conservacdao da biodiversidade, tanto
interna quanto nos arredores dos agroecossistemas é
fundamental, pois através dessa diversidade que se
mantém as populagoes de inimigos naturais de pragas.
Como observado no presente trabalho, a vegetagao
nativa em torno dos plantios de algodoeiros esta
relacionada a presenga destas populagbes, uma vez
que fornece uma fonte alternativa de alimento e serve
como reflgio para estes predadores naturais de pragas
agricolas, que podem, entdo, se deslocar para as
culturas préximas[32]. Esse conceito estd intimamente
relacionado ao manejo integrado de pragas (MIP),
que busca controlar as pragas agricolas de forma
sustentavel, utilizando uma combinacao de métodos
de controle bioldgico, cultural, fisico e quimico, com
foco no uso minimo de pesticidas e na maximizagao
do uso de controles naturais. A preservacao e o uso
de predadores naturais de pragas, como sugerido
por Altieri[32], sdo um componente fundamental
desta estratégia. A manutencao da vegetacao nativa
ao redor das plantagdes, chamada de corredores de
biodiversidade, pode permitir a movimentacao de
predadores naturais de pragas entre as culturas e as
areas de vegetacgao nativa, aumentando a eficacia do
controle biolégico[33]. Outra estratégia possivel é o
uso de plantas de cobertura e a rotacéo de culturas que
podem ajudar a manter e aumentar a biodiversidade
em agroecossistemas, oferecendo habitats para
inimigos naturais de pragas e contribuindo para a
resiliéncia do sistema agricola[34].

Conclusao

A proximidade com fragmentos de floresta
aumenta significativamente a diversidade de insetos
em areas de cultivo de algodao. Isso é evidenciado
pela maior diversidade de espécies e maior nimero

@' AL [nstituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

de insetos encontrados no talhdo 2, que estava mais
préximo de um fragmento florestal.

A preservacao da biodiversidade é fundamental
para a manutengao das populagdes de predadores
naturais de pragas, indicando a importancia da
vegetacao nativa na gestao integrada de pragas.

Familias de insetos como Labiduridae,
Muscidae, Nitidulidae, Gryllidae, entre outras,
apresentaram maior frequéncia e dominancia,
destacando-se também como importantes inimigos
naturais de pragas. A presenca de insetos-praga
comuns também foi registrada, destacando a
importancia de um controle integrado para o manejo

dessas espécies em areas de cultivo.

Este estudo reforca a importéancia do manejo
sustentavel das préaticas agricolas, incluindo a
preservacao da vegetacdo nativa, rotagcao de culturas
e uso minimo de pesticidas, para a manutencao da
biodiversidade e controle efetivo de pragas.

Em suma, essas descobertas destacam o papel
crucial da biodiversidade e do manejo sustentavel
na manutencdo de ecossistemas saudaveis e
produtivos, assim como a eficicia do controle
biolégico na gestao de pragas agricolas. Este estudo
contribui para a crescente compreensao da relagao
entre a biodiversidade, a agricultura e a gestao de
pragas, oferecendo informagoes valiosas para o
desenvolvimento de praticas agricolas sustentaveis
no futuro.
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RESUMO - Este artigo trata de um estudo de caso relacionado com as
atividades desenvolvidas no ambito do Projeto Rede Asas do Carste que foi
implementado em unidades de conservacdo como na Area de Protecdo
Ambiental Carste de Lagoa Santa, no Parque Estadual do Sumidouro e
no Monumento Natural Varzea da Lapa, integrantes do atual Sitio Ramsar
Lund Warming no estado de Minas Gerais. O projeto, de cunho educativo
multidisciplinar, abrangeu atividades relacionadas com a avifauna em véarias
lagoas do referido territério. Ele foi proposto e discutido de forma participativa
em conselhos locais, sendo posteriormente elaborado e implantado por uma
equipe multissetorial que envolveu e mobilizou diversos atores sociais. O projeto
favoreceu o intercambio e a ampliagcao do conhecimento e da participacao
social no que tange a identificacdo e protecao da avifauna e demais espécies
de fauna associadas as lagoas monitoradas, bem como o entendimento dos
servigos ecossistémicos prestados por elas. Concluiu-se que as a¢des educativas
desenvolvidas no territério do Sitio Ramsar Lund Warming contribuiram para
maior sinergia entre os atores locais na busca pela conservacéao e protecao das
aves limicolas e de seu habitat. Além disso, entende-se que pode ser um modelo
para o desenvolvimento de educacdo ambiental e monitoramento participativo
em outras areas imidas e de importéncia para aves limicolas migratérias.
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Environmental education for the conservation of shorebirds — case study at Ramsar Lund Warming

Site, Minas Gerais, Brazil

Keywords: Shorebirds;
conservation; environmental
education; Ramsar Lund Warming
Site.

ABSTRACT - This article deals with a case study related to the activities
carried out within the scope of the Asas do Karste Network Project, which was
implemented in conservation units such as the Karst Environmental Protection
Area of Lagoa Santa, in the Sumidouro State Park and in the Natural Monument
Vérzea da Lapa, members of the current Ramsar Lund Warming Site in the
State of Minas Gerais. The multidisciplinary educational project covered
activities related to birdlife in several lakes in that territory. It was proposed and
discussed in a participatory manner in local councils, and was later prepared and
implemented by a multisectoral team that involved and mobilized various social
actors. The project favored the exchange and expansion of knowledge and social
participation, with regard to the identification and protection of avifauna and other
fauna species associated with monitored lagoons, as well as an understanding of
the ecosystem services provided by them. It was concluded that the educational
actions developed in the territory of the Ramsar Lund Warming Site contributed
to greater synergy between local actors in the search for the conservation and
protection of shorebirds and their habitat. In addition, it is understood that the
project can be a model for the development of environmental education and
participatory monitoring in other wetlands and areas of importance for migratory
shorebirds.

Educacion ambiental para la conservacion de aves limicolas — estudio de caso en Sitio Ramsar
Lund Warming, Minas Gerais, Brasil

Palabras clave: Aves limicolas;
conservacion; educacién ambiental;
Sitio Ramsar Lund Warming.

Introducao

RESUMEN - Este articulo aborda un estudio de caso relacionado con las
actividades desarrolladas en el ambito del Proyecto Rede Asas do Carste, que
fue implementado en unidades de conservacién como el Area de Proteccién
Ambiental Kérstica de Lagoa Santa, el Parque Estatal Sumidouro y la Véarzea da
Monumento Natural Lapa, integrantes del actual Sitio Ramsar Lund Warming
en el Estado de Minas Gerais. El proyecto educativo multidisciplinario abarcé
actividades relacionadas con la avifauna en varios lagos de ese territorio.
Fue propuesto y discutido de manera participativa en los consejos locales, y
posteriormente fue desarrollado e implementado por un equipo multisectorial
que involucré yv movilizé a diversos actores sociales. El proyecto favorecié el
intercambio y ampliacién de conocimientos y participacién social, respecto de
la identificacién y protecciéon de aves y otras especies de fauna asociadas a las
lagunas monitoreadas, asi como el conocimiento de los servicios ecosistémicos
que brindan las mismas. Se concluyé que las acciones educativas desarrolladas en
el territorio del Sitio Ramsar Lund Warming contribuyeron a una mayor sinergia
entre los actores locales en la bisqueda de la conservacién y proteccién de las
aves limicolas y su hdbitat. Ademas, se entiende que el proyecto puede ser un
modelo para el desarrollo de la educacién ambiental y el monitoreo participativo
en otras areas de humedales de importancia para las aves limicolas migratorias.

especialmente pela acdo da agua, que por meio de

O carste é um terreno que apresenta

condutos subterraneos pode auxiliar na formacao
de lagoas[1]. No Brasil, uma das principais areas

um conjunto de formacdes geoldgicas geradas
especialmente em rochas calcéareas, apresentando
geomorfologias tipicas como cavidades e dolinas.
Nesse terreno ocorre intensa erosao quimica e fisica
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carsticas ¢ denominada Carste de Lagoa Santa,
localizada no estado de Minas Gerais. Lugar no
qual, em meados do século XIX, Peter Wilhelm
Lund desenvolveu pesquisas e encontrou centenas
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de fésseis que marcaram o desenvolvimento de
areas como da arqueologia e da paleontologia[2].
Em parte dessas pesquisas, foi auxiliar de Lund o
botanico Johannes Eugenius Bilow Warming, que
escreveu o que Goodland[3] considera ser o primeiro
livro de uma nova ciéncia, a Ecologia, ao descrever
e desenhar a vegetacdo do Cerrado e suas relagoes
com o solo, o clima e o fogo[5].

Foi também nesse carste que, em meados
de 1970, a arquedloga francesa Annette Laming-
Emperaire chefiou uma missao de pesquisa e descobriu
um dos mais antigos fésseis de humanos da América,
que ficou conhecido como “Luzia”, uma paleoindia
que viveu na regiao ha cerca de 12 mil anos[2].

Soma-se ao vasto patriménio cultural um
grande conjunto de lagoas que, muitas vezes, sao
interligadas por &guas subterrdneas, surgéncias e
sumidouros[5], inseridos no dominio fitogeogréafico do
Cerrado em tensao com o bioma da Mata Atlantica[6].

Para proteger parte desse territério e seus
atributos fisicos, biolégicos e culturais foi criada a Area
de Protecao ambiental Carste de Lagoa Santa (APA
Carste) no vetor norte da regido metropolitana de
Belo Horizonte, em Minas Gerais[7]. A regido da APA
Carste apresenta um importante sistema de lagoas,
aproximadamente 60, que, com o transcorrer do ano,
passam por um periodo de cheia no auge da estacao
chuvosa (de outubro até marco) e outro de vazante
no periodo de estiagem (de abril até setembro),
chegando algumas delas a secar por completo[8]. O
que fica caracterizado é uma marcante sazonalidade
que conduz a grandes oscilacoes anuais no nivel das
aguas dessas lagoas, promovendo uma diversifi-
cacao de habitat e atraindo uma grande quantidade
de espécies de aves aquéticas[9] — um total de 53
espécies catalogadas até entdo —, o que torna as
lagoas ambientes de grande importancia para a
conservagao da biodiversidade regional[5][10].

Considerando a localizacao da APA Carste
numa regido pautada pelo rapido crescimento
urbano, foram estabelecidas outras normativas apds
sua criacdo para auxiliar numa maior conservagao
dos atributos fisicos e biolégicos do territério. Para
exemplificar, destaca-se que no interior da APA
foram implantadas unidades de protecao integral
estaduais que tém relacdo direta com protecao das
lagoas cérsticas da regido como o Parque Estadual
do Sumidouro e o Monumento Natural Estadual
Vargem da Pedra, que sao importantes para as aves
limicolas migratérias[11]. Além disso, em 2013 foi
publicada a Resolucdo da Comissdo Nacional da
Biodiversidade (Conabio) n® 6, que dispds sobre as
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metas nacionais de biodiversidade para o periodo de
2011 até 2020, com os objetivos de reduzir as perdas
da biodiversidade, favorecer a sustentabilidade
socioambiental e ampliar acbes de comunicagao e
educacao ambiental no &mbito brasileiro.

Um dos desdobramentos da Resolucao Conabio
n® 6 foi o estabelecimento da Estratégia e Plano de
Acdo Nacionais para a Biodiversidade (EPANB),
sendo que para a sua articulagao auxiliaram diversos
atores relacionados ao governo, ao setor privado e
a sociedade civil, coordenados pela Secretaria de
Biodiversidade do Ministério do Meio Ambiente. Tal
articulagao ocorreu pela criagdo do Painel Brasileiro
de Biodiversidade (PainelBio) para definir os
indicadores de biodiversidade[15].

Ressalta-se, além disso, que o Brasil é signata-
rio de um tratado intergovernamental denominado
Convencao sobre Zonas Umidas de Importancia
Internacional — a Convencao Ramsar, que visa
especificamente conservar a biodiversidade e estimular
0 uso sustentavel de areas imidas. Considerando a
especificidade de cada area, algumas sdo designadas
como Sitio Ramsar, sendo reconhecidas pela
biodiversidade de animais e plantas, filtragem e
estocagem de agua doce, valor cientifico, histdrico,
cultural e paisagistico, ecoturismo, producao de
alimentos, dentre outros[16]{10][17]. Levando-se em
conta as caracteristicas geomorfolégicas e bioldgicas
da APA Carste, especialmente a presenca de muitas
lagoas e a biodiversidade limicola, além da presenca de
espécies de aves consideradas vulneraveis[18], grande
parte da unidade de conservacao foi categorizada
como um Sitio de Importancia Internacional — Ramsar,
que recebeu o nome de Sitio Lund Warming em
homenagem aos trabalhos e pesquisas desenvolvidos
pelo naturalista Peter Wilhelm Lund e por Johannes
Eugenius Bilow Warming[19].

Cabe ainda mencionar que a Lei n® 9.795, de
27 de abril de 1999, instituiu a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental e, por meio dela, estabeleceu
a obrigatoriedade da educacao ambiental em todos
os niveis do ensino formal da educacdo brasileira,
sendo trabalhada transversalmente entre todas
as disciplinas[14]. Com isso, tornou-se um marco
importante para a histéria da educacdo ambiental
no Brasil e trouxe consigo um longo processo de
interlocugdo entre ambientalistas, educadores e
governos[13]. Assim, a educagao ambiental repre-
senta um instrumento fundamental para auxiliar para
que os moradores locais ampliem seus conheci-
mentos e atuem em prol de um ambiente mais
sustentavel[12][13].
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Nesse contexto normativo e socioambiental,
foi elaborado o Projeto Rede Asas do Carste, que
envolveu diversos atores sociais para a conservagao
de diversas espécies da avifauna em um territério
especialmente protegido, abarcando areas protegidas
como a APA Carste de Lagoa Santa, o Parque
Estadual do Sumidouro e o Monumento Natural
Vérzea da Lapa.

Apbs o estabelecimento do Sitio Ramsar Lund
Warming e da execucao do Projeto Rede Asas do
Carste foram dispostos os planos de acdo nacional
para a conservacao das espécies ameacadas de
extincdo (PANs) do Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (ICMBio). Dentre
esses, a Portaria n° 491, de 2019[20] trata sobre o
PAN das Aves Limicolas Migratérias, estabelecendo
as estratégias prioritarias para a conservagao de
espécies ameacadas de extingdo como também para
conservagao de taxons nao ameagados e migratorios.
Outra iniciativa importante é o Censo Neotropical de
Aves Aquaticas (CNAA), coordenado pelo Centro
Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Aves
Silvestres (CEMAVE), do ICMBio, que é um projeto
para o censo das aves aquaticas na América do Sul,
fazendo parte do International Waterbird Census,
coordenado pelo Wetlands International.

Diante do exposto e do estabelecimento de
um PAN especifico sobre aves limicolas migratérias
cujo um dos seus objetivos é a ampliacao do
conhecimento para subsidiar a conservagao das aves
limicolas e seus habitat no Brasil[20] apresentamos
um estudo de caso sobre o Projeto Rede Asas do
Carste. O projeto foi pautado em agdes participativas
e educativas no que tange a protecao e a conservagao
tanto das aves como de seu habitat, podendo servir
como um exemplo para o desenvolvimento de
atividades semelhantes em outras areas umidas e de
importancia para aves limicolas no Brasil.

Materiais e Métodos

23 -

Lagoa Santa

No estado de Minas Gerais existem apenas
dois sitios que sao considerados como areas imidas
de importancia internacional: o Sitio Ramsar do
Parque Estadual do Rio Doce e o Sitio Ramsar Lund
Warming (Figura 1). A maior parte do territério da
APA Carste estd inserido neste ultimo Sitio, que
também engloba unidades estaduais, configurando
como um importante territério para a preservagao da
biodiversidade no estado[10][11].

Figura1l - Localizacdo do Sitio Ramsar Lund Warming, Minas Gerais, Brasil.

Fonte: RAMSARI[Z1].
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Pesquisas do Departamento de Genética,
Ecologia e Evolucao da Universidade Federal de Minas
Gerais (DGEE/UFMG) trataram especificamente da
importancia do territério do Carste de Lagoa Santa
para a conservacao das aves, como as pesquisas
desenvolvidas por Nobrega[l0] que realizou um
inventario sobre as aves aquéticas e procedeu os
devidos levantamentos sobre seu habitat.

Nesta pesquisa registramos 39 espécies de aves
aquaticas, pertencentes a 15 familias, que foram
agrupadas em 14 guildas tréficas (...). As familias mais
representativas foram Ardeidae (socés e gargas, guilda

Barbosa CS et al.

carnivoro de dgua rasa), Anatidae (patos, guilda onivoro
de &gua rasa) e Scolopacidae (macaricos e narcejas,
guilda onivoro de &gua rasa) com oito, seis e quatro
espécies registradas, respectivamente[10, p. 25].

Antes de Nobrega[10], uma pesquisa realizada
por Dornas[22] ja destacava a importéncia biolégica
da APA Carste para conservagao de aves no estado
de Minas Gerais, registrando a presenga na unidade
de conservagdo de aves aqudticas consideradas
emblematicas como o pato-de-crista Sarkidiornis
sylvicola além das ameacadas de extingao regional
como o colhereiro e a cabeca-seca (Figuras 2 e 3).

Figura 2 - Platalea ajaja (colhereiro).
Fonte: Os autores.

As pesquisas desenvolvidas no ambito da
unidade de conservacao subsidiaram os levanta-
mentos que culminaram na proposicao de que grande
parte da APA Carste de Lagoa Santa se tornasse um
Sitio Ramsar no ano de 2017[19], o que ser4 mais
bem discutido a seguir.

Em anos de chuvas generosas as lagoas
se formam em depressdes tipicas das paisagens
carsticas-carbonéticas, isso é, onde o calcéario é a
rocha-matriz. As dguas das chuvas infiltradas nos solos
da regiao alimentam os lengdis fredticos cujos niveis
se elevam aos poucos até atingirem e ultrapassarem
o fundo das depressoes e a elas se juntam as aguas
caidas diretamente das chuvas e ainda provenientes
do endocarste. Somadas, elas determinam as areas
dos espelhos-d’agua que aumentam com o avanco
das chuvas e diminuem quando elas cessam e a
estacao seca avancga (Figuras 4 e 5).

As lagoas atraem aves aquéticas que vém de
outras regides do estado de Minas Gerais e do Brasil,

Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade

Figura 3 - Muycteria americana (cabeca-seca).
Fonte: Os autores.

sendo algumas migratérias de longa distancia que
abandonam temporariamente o hemisfério norte
durante o inverno e rumam para o sul passando
sobre o territério da APA Carste. E importante
ressaltar que a maioria das espécies de aves ainda
vistas nas lagoas temporarias, foram registradas por
Peter W. Lund e Johanes T. Reinhardt, cientistas
dinamarqueses do século XIX, sendo varias delas
coletadas por Lund como fésseis da transicao
dos periodos Pleistoceno-Holoceno. Isso atesta a
antiguidade das lagoas temporarias e das migragoes
em “curta” (dentro do estado), “média” (dentro do
Brasil) e “longa distancias” (entre continentes). Nas
lagoas com maiores espelhos d’agua, que sao as mais
estaveis, pois duram mais tempo, as abundéncias e a
riqueza em espécies de aves sao maiores, e nelas as
guildas tréficas (que dizem respeito as dietas e como
elas sdo conseguidas), sdo mais variadas[19].

Por outro lado, quando a seca avanca as areas
dos espelhos d’agua e suas profundidades diminuem,
as aves aquaticas as abandonam e passam a
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Figuras 4 e 5 — Lagoa cérstica Vargem Bonita localizada no municipio de Confins, no seu processo de seca entre os meses
de maio a setembro de 2016, registro feito durante as visitas do projeto Rede Asas do Carste.

Fonte: CBH Velhas[23].

ocupar outras ainda com agua ou deixam a regido.
A medida que secam, seus leitos recém expostos
sao progressivamente colonizados por vegetacao
campestre que alimenta veados, capivaras e até
cavalos e gado, ao passo que aves que cacam insetos,
aranhas, anfibios e cobras tornam-se mais frequentes.
Isso ird perdurar até que as chuvas retornem
enchendo as lagoas, substituindo a vegetacdo e a

fauna campestre pela vegetacao aquética, por peixes,
anfibios, insetos e moluscos que serdo cacados por
bandos de garcas, socés, jacanas, caraos, biguas,
macaricos, patos, mergulhoes, colhereiros, cegonhas,
gaivotas, saracuras, gavides-caramujeiros, martins-
pescadores, aguias pescadoras etc., totalizando mais
de 50 espécies, sendo que varias delas se reproduzem
nessas lagoas (Figura 6).

Figura 6 - Painel com alguns representantes da fauna nas lagoas cérstica da regiao do Sitio Lund Warming. A) Himantopus
mexicanus fotografado na Vargem Bonita em Confins; B) bando de Dendrocygna virduata fotografado na
Lagoa do Fluminense em Mocambeiro/Matozinhos; C) familia de Vanellus chilensis fotografado na Lagoa de
Fora em Funilandia; e D) grupo de capivaras, bigués e garcas registrado em um ponto da Lagoa de Santo

Antbénio em Pedro Leopoldo.
Fonte: Os autores.
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Por serem pequenas e rasas, e pelo fato de
a rocha calcéria ter alta densidade de fraturas e
condutos por onde a dgua subterranea circula, elas
sdo sensiveis a alteragbes nos niveis dos lencdis
fredticos, a mudancas no regime de chuvas, aos
desmatamentos e urbanizacdo (que reduzem a
infiltracao de 4gua no solo), a assoreamentos e ao uso
indiscriminado de agua. As lagoas temporarias fazem
parte da paisagem cérstica ha milhares de anos com
sua rica fauna e flora e seus ciclos de cheias e secas
favorecem de forma significativa a biodiversidade
local, mas a busca desenfreada por recursos
naturais operando em diferentes escalas geograficas
constituem grave ameacas aos objetivos de criacao
da APA Carste[7]. Apesar disso, ainda existe grande
diversidade de espécies e areas preservadas, o que
favoreceu para que, em grande parte dessa unidade
de conservacao, fosse estabelecido o Sitio Ramsar
Lund Warming.

O Projeto Rede Asas do Carste

No municipio de Confins, durante o primeiro
seminario do Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio da
Velhas, ocorrido em marco de 2014, foi apresentada
por um professor da Universidade Federal de Minas
Gerais uma sintese sobre a distribuicao e dinamica
temporal das aves aquaticas associadas as lagoas da
APA Carste de Lagoa Santa. A partir desse evento,
membros dos Subcomités do Carste e do Ribeirdao
da Mata sugeriram fazer um projeto educativo que
envolvesse temaéticas relacionadas ao Sitio Ramsar
Lund Warming junto a comunidade escolar dos
municipios locais.

O projeto deveria buscar a difusao de
conhecimento e a promocao da conservacao dos
ecossistemas aquaticos, além do inventario e o
monitoramento da avifauna nas lagoas cérsticas da
regido e seu ecossistema, principalmente as espécies
consideradas aquaticas. Considerou-se a existéncia
de pesquisas que concluiam que as espécies de aves
aquaticas demonstravam um intenso comportamento
de patrulhamento nas é&reas umidas a procura
de recursos presentes nas lagoas temporérias e/
ou perenes, mesmo que esses fossem transitérios
e efémeros seriam bioindicadores de qualidade
ambiental, seja através do seu grau de sensibilidade a
alteracoes antrépicas e perturbacao do seu habitat, e/
ou estarem ameacadas de extincdo, seja por exercem
diferentes fungdes ecoldgicas, como o controle
populacional de niveis mais baixos da cadeia
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alimentar, dispersao de sementes e propagulos da
flora, pequenos peixes e invertebrados aquéaticos[9]
[10][24].

Com o enfoque educativo, o Projeto Rede Asas
do Carste foi elaborado no ambito dos Subcomités
vinculados ao Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio
das Velhas (CBH Velhas), junto com o Instituto de
Ciéncia Biolégicas da Universidade Federal de Minas
Gerais (ICB/UFMG). Foram realizadas reunides com
representantes dessas instituigbes para coordenarem
a elaboracao do projeto, que teve como parceiros:
o Projeto Manuelzdao, o Instituto Estadual de
Florestas (IEF), o ICMBio, além de instituigoes
publicas e privadas. Em encontros especificos sobre
o tema, cada representante dos parceiros envolvidos
apresentava suas opinides e as possibilidades
de contribuir com o projeto, como em termos
financeiros, de disponibilizacdo de profissionais
para acompanhamento das atividades correlatas e
autorizacao para execucgao das atividades como no
caso das unidades de conservagao estaduais[24].

O objetivo do Projeto Rede Asas do Carste
fundamentou-se na promocao de acbes de educacao
ambiental com a comunidade escolar das cidades
que compdem a Unidade Territorial Estratégica
(UTE) do Carste; parte da UTE do Ribeirdo da Mata;
e da APA Carste de Lagoa Santa, especificamente
abrangendo os municipios de Confins, Matozinhos,
Prudente de Morais, Funilandia, Lagoa Santa, e Pedro
Leopoldo. O mote do projeto foi 0 monitoramento
de aves nas lagoas carsticas, especialmente realizados
por educandos do ensino fundamental[24]. Para
tanto, elencaram-se as escolas mais proximas das
lagoas abrangidas pelo Sitio Ramsar Lund Warming
e outras localizadas em lagoas cérsticas proximas ao
Sitio, que foram (Quadro 1):

A partir da escolha das escolas que integrariam
O projeto, e em reunides com a equipe pedagdgica
de cada uma delas, foram selecionados as séries
e os educandos do ensino fundamental que
participariam. Apds, educadores e equipe técnica
do Rede Asas propiciaram encontros com os alunos
nos quais explicaram o que seriam as atividades a
serem realizadas. Foi repassado um guia de campo
contendo informacdes gerais sobre o Projeto Rede
Asas, sobre o territério da APA Carste, um mapa
de localizacao das lagoas, instrugoes gerais sobre
as atividades em campo contendo uma ficha para
anotarem as informacoes, tais como nome da lagoa,
espécie avistada e observagoes (24).
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Quadro 1 — Escolas abrangidas pelo Projeto Rede Asas do Carste.

ESCOLA LAGOA MUNICIPIO

Escola Municipal Ester Gomes

Escola Estadual Felicia Fernandes

Escola Municipal de Tavares

Escola Municipal Sao José

Escola Estadual Romero de Carvalho
Escola Municipal Heitor Claudio

Escola Estadual Magno Claret

Escola Estadual Aluisio Ferreira de Souza
Escola Municipal da Lapinha

Escola Municipal Jeliomar Brandao

Escola Estadual Virgilio Melo

Fonte: Adaptado pelos autores[24].

Lagoa do Fluminense
Lagoa do Fluminense
Lagoa Vérzea Bonita
Lagoa Véarzea Bonita
Lagoa do Sumidouro
Lagoa Santo Ant6nio
Lagoa Santo Ant6énio
Lagoa de Fora*
Lagoa Central™*
Lagoa do Cercado®

Lagoa do Cercado*

Nota*: Lagoa nao abrangida pelo Sitio Ramsar Lund Warming.

Todas as atividades foram realizadas sob
a orientacao de profissionais capacitados para
identificar e documentar a avifauna observada
no perimetro e entorno das sete lagoas carsticas,

Matozinhos
Matozinhos
Confins

Confins

Lagoa Santa

Pedro Leopoldo
Pedro Leopoldo
Funiléandia

Lagoa Santa
Prudente de Morais

Prudente de Morais

havendo registros fotogréaficos, coleta de dados e
relatérios referentes a avifauna e ao habitat, além
de atividades interdisciplinares em sala de aula. As
atividades de campo foram iniciadas no ano de 2015
(Figura 7).

Figura 7 - Painel de registros fotogréaficos realizado durante as visitas de campo do projeto Rede Asas do Carste.

Fonte: CBH Velhas[23].
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Fez-se o biomonitoramento trimestral das aves
presentes nas lagoas durante o horario matutino
(entre 7h e 11h) com o auxilio de binéculos e cameras
semiprofissionais, fato que envolveu diretamente 150
educandos e 56 educadores de escolas de ensino
fundamental da rede publica da regiao[24].

Os educandos iam trimestralmente para essas
lagoas com o objetivo inicial de monitorar as aves ali
presentes. Durante as atividades de monitoramento
era discutido pela equipe técnica do projeto todo
o contexto ambiental em que essas aves estariam
inseridas, como: ecossistemas ali presentes; dinamica
dessas lagoas; fragilidades e importancia do carste
e seu aquifero; risco de contaminacao; poluicao e
impactos ambientais; relacao dessas lagoas com a
comunidade. Foram também realizadas atividades
interdisciplinares pelos educadores relacionados

Barbosa CS et al.

com o projeto, envolvendo geografia, artes, histdria,
biologia e outras[24].

Cabe mencionar que a fim de auxiliar na difusao
e troca de conhecimentos, as atividades educativas
realizadas pelos educandos foram apresentadas nas
escolas e em reunides dos Subcomités do Carste e do
Ribeirdo da Mata.

Resultados

O projeto durou cerca de quatro anos,
sendo registradas 105 espécies de aves nas lagoas
monitoradas. Algumas dessas espécies ja haviam sido
catalogadas pelo Plano de Manejo da APA Carste[5]
e em pesquisas como de Nobrega[10], estando tais
informacodes discriminadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Lista de espécies aquaticas ndo passeriformes encontradas na regiao do Sitio RAMSAR Lund Warming.

Anatidae

Dendrocygna viduata ireré
Dendrocygna autumnalis marreca-cabocla
Cairina moschata pato-do-mato
Amazonetta brasiliensis marreca-ananaf
Netta erythrophthalma paturi-preta

Nomonyx dominicus marreca-caucau

XX X X X X
XX X X

Podicipedidae
Tachybaptus dominicus mergulhdo-pequeno

Podilymbus podiceps mergulhdo-cagador

Aramidae
Aramus guarauna carao
Rallidae
Porphyrio martinica frango-d’agua-azul
Laterallus melanophaius sana-parda
Mustelirallus albicollis sana-carijé
Pardirallus nigricans saracura-sana
Aramides cajaneus saracura-trés-potes
Aramides saracura saracura-do-mato

galinha-d’agua

Gallinula galeata

Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade

X X X
X X

X
X X
X X
X X X
X
X X X
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Vanellus chilensis quero-quero

Himantopus melanurus pernilongo-de-costas-brancas

Tringa solitaria magarico-solitério

Tringa flavipes magarico-de-perna-amarela

Nuycticorax nycticorax soco-dorminhoco

Bubulcus ibis garga-vaqueira

Ardea alba garca-branca-grande

Egretta thula garca-branca-pequena

Theristicus caudatus curicaca

Biodiversidade Brasileira, 14(1): 50-63, 2024
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Alcedinidae

Megaceryle torquata martim-pescador-grande

Chloroceryle amazona martim-pescador-verde

Chloroceryle americana martim-pescador-pequeno

Fonte: Adaptado pelos autores de [5][10][24].

Outro resultado foi a criacao de um album de
figurinhas (Figura 8), através da parceria estabelecida
com o ICMBio — APA Carste de Lagoa Santa, sendo
impressos 5 mil albuns com recursos de compensacao

ambiental, que foram usados em atividades do Projeto
Rede Asas e em acgdes educativas dos parceiros
do projeto, como as realizadas pelas prefeituras e
conselheiros dos subcomités envolvidos[24].

Figura 8 - Painel do album de figurinhas do Projeto Rede Asas do Carste.

Fonte: CBH Velhas (23).

Somado ao album, o projeto estimulou o
surgimento de trés projetos de recuperacao de
lagoas cérsticas com um grande envolvimento
das comunidades, havendo uma conscientizagao
dos educandos e educadores envolvidos com o
tema, o que foi externado através de construgoes
e apresentacao de maquetes em espacos publicos,
acoes de limpezas das lagoas, concurso de fotografia
tendo as lagoas e sua biodiversidade como tematica,
aumento do numero de dentncias de crimes
ambientais, entre outras. Além disso, foi realizado
um Workshop do Projeto Rede Asas do Carste com
a participacao de todos os atores envolvidos com o
projeto[23] (Figura 9).

Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade

Através das atividades de educagao ambiental,
ampliou-se o conhecimento, por parte dos educan-
dos, sobre a avifauna nas lagoas do Sitio Ramsar
Lund Warming, a compreensao de suas fragilidades,
das pressdes antrépicas sofridas e dos desafios para
a sua conservacao, valorizacdo no ambito do seu
territério de influéncia[23].

Nesse territério o sistema de lagoas tempora-
rias torna a regido bastante peculiar com relagao
a outros lugares nos quais lagoas sao raras. Por
exemplo, em 2013 grande parte das lagoas da APA
Carste secaram e permaneceram secas Oou quase
secas durante cinco anos, periodo caracterizado por
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| o T Fraue
: Rede Asas do Carsbte

Figura 9 - Painel dos trabalhos desenvolvidos no [ Workshop do Projeto Rede Asas do Carste.

Fonte: CBH Velhas (23).

poucas chuvas. Somente a partir de 2019 as chuvas
se intensificaram e as lagoas reapareceram na
paisagem com muitas espécies de plantas e espécies
aquaticas, tornando o momento apto para retomar
o Projeto Rede Asas do Carste, porém faltaram
recursos para sua continuidade.

E certo que apesar do enorme avanco para a
conservagao e preservacao dos ambientes naturais e
o sistema de lagoas cérsticas presente na regiao da
APA Carste, do Sitio Ramsar Lund Warming e das
UTEs do Carste e Ribeirao da Mata observado com a
conscientizacao alcangada pelo projeto, as lagoas em
sua maioria, ainda sofrem impactos negativos como
pelo aumento dos desmatamentos, da urbanizagao
e de atividades irregulares de uso da éagua. Isso
afeta diretamente as espécies que dependem dessas
lagoas, como as aves limicolas migratérias. Entende-
se que é necessario manter as agoes educativas que
ampliem o conhecimento sobre a importancia da
conservacao do ambiente inserido no Sitio Ramsar
Lund Warming. Tais acbes, em longo prazo, poderao
refletir na melhoria das condigbes ambientais futuras
do territério.

@0
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Conclusao

Apresentou-se um estudo de caso sobre o
Projeto Rede Asas do Carste desenvolvido no &mbito
do Sitio Ramsar Lund Warming. Entende-se que o
monitoramento da avifauna nas lagoas carsticas é
pertinente para se vencer os desafios relacionados
com a conservagao e a preservacao ambiental
envolvendo os atores socioambientais presentes no
territorio, sejam eles instituicoes publicas, instituicoes
ligadas ao terceiro setor ou pela prépria comunidade
envolvida.

A perda e degradacao de érea e de habitat nas
lagoas abrangidas pelo projeto podem justificar a
auséncia de registro de espécies mais sensiveis e de
individuos de espécies de aves aquéaticas migratdrias
durante as atividades em campo no territério. Tal
fato justifica projetos de inventariamento da fauna/
flora no Sitio Ramsar Lund Warming e a necessidade
de se intensificarem acdes de sensibilizacdo e
conscientizacao da populacao de entorno, como as
do projeto Rede Asas do Carste, cujos educandos
e educadores envolvidos sao multiplicadores da
sensibilizacdo e conscientizagdo nas comunidades
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da regidao visando a conservacdo e a melhoria
de tais ambientes. O referido projeto buscou, ao
longo de sua duracao, possibilitar aos educandos
vivenciarem a realidade do ecossistema da regido
e suas particularidades através de visitas de campo
periédicas a cada estacao das lagoas selecionadas
para o monitoramento das aves aquéaticas. Assim,
permitiu um melhor entendimento do ambiente,
levando para a sala de aula conhecimentos préticos
sobre o processo ecossistémico, além das discussdes
sobre possibilidades de uso sustentavel associado
com a coexisténcia da biodiversidade local. De
certa maneira, também estimulou o protagonismo
socioambiental para a valorizacdo e conservacao/
protecao dos patriménios ambientais presentes no
territério.

E nesse contexto, e pelos resultados alcancados
no Sitio Ramsar Lund Warming, que se entende
que o Projeto Rede Asas pode ser uma referéncia
em termos de agdes educativas para estimular o
monitoramento participativo das aves limicolas e
aumentar o conhecimento sobre essas aves nas areas
estratégicas para a conservacao no Brasil.
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Resumo - A contaminagdo dos ecossistemas marinhos e outros ambientes
aquaticos pelo pléastico e seus derivados é um grave e crescente problema na
atualidade. Os peixes e os outros animais aquaticos sao direta e indiretamente
atingidos pela presenca de plasticos em seus habitat, visto que muitas espécies,
independentemente de seu tamanho, ingerem diferentes tipos de plasticos com
facilidade. Neste trabalho, investigou-se a presenca de plésticos e residuos
plasticos de qualquer tipo no trato digestério de tainhas, peixes do género Mugil,
que sao facilmente encontradas no litoral brasileiro e bastante consumidas como
parte da dieta de seres humanos. Dos 57 peixes que tiveram seu trato digestério
analisado, 40 apresentaram algum tipo de residuo proveniente de plasticos
junto ao conteido alimentar. Materiais como fios de nylon de diferentes cores
e pequenos fragmentos de plastico azul foram observados no trato digestério
desses animais. Esses resultados sédo semelhantes a outros estudos, realizados
na mesma regiao com diferentes espécies de peixes e também corroborados por
estudos provenientes de outras regides do litoral brasileiro. Os dados obtidos no
presente trabalho demonstram que os peixes estudados podem ingerir diversos
tipos de plasticos quando estao presentes em seu habitat natural, indicando o
perigo da presenca desses materiais nos ecossistemas aquaticos.
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Presenca de residuos plasticos no trato digestério de tainhas (Mugil liza) do estuario de Cananeia, sudeste do Brasil

Presence of plastic waste in the digestive tract of mullet (Mugil liza) from the Cananeia estuary,

southeastern Brazil

Keywords: Fish; microplastics;
polluting.

Abstract - Contamination of marine ecosystems and other aquatic environments
by plastic and its derivatives is a serious and growing problem today. Fish and
other aquatic animals are directly and indirectly affected by the presence of
plastics in their habitats, since many species, regardless of their size, easily ingest
different types of plastics. In this study, we investigated the presence of plastics and
plastic waste of any kind in the digestive tract of mullets, fish of the genus Mugil,
which are easily found on the Brazilian coast and widely consumed as part of the
human diet. Of the 57 fish that had their digestive tract analyzed, 40 had some
type of residue from plastics along with the food content. Materials such as nylon
threads of different colors and small fragments of blue plastic were observed in the
digestive tract of these animals. These results are similar to other studies carried
out in the same region with different species of fish and also corroborated by
studies from other regions of the Brazilian coast. The data obtained in the present
work demonstrate that the fish studied can ingest different types of plastics when
they are present in their natural habitat, indicating the danger of the presence of
these materials in aquatic ecosystems.

Presencia de residuos plasticos en el tracto digestivo de muajol (Mugil liza) del estuario de Cananeia,

sureste de Brasil

Palabras clave: Peces;
microplasticos; contaminador.

Introducao

Resumen - La contaminacién de los ecosistemas marinos y otros medios
acuéticos por plastico v sus derivados es un problema grave y creciente en la
actualidad. Los peces y otros animales acuéticos se ven afectados directa e
indirectamente por la presencia de plasticos en sus habitats, ya que muchas
especies, independientemente de su tamario, ingieren facilmente diferentes tipos
de plésticos. En este trabajo, investigamos la presencia de plasticos v desechos
plasticos de cualquier tipo en el tracto digestivo de mujol, peces del género
Mugil, que se encuentran facilmente en la costa brasilefia y son ampliamente
consumidos como parte de la dieta humana. De los 57 peces a los que se les
analizé el tracto digestivo, 40 tenian algin tipo de residuo de pléstico junto con
el contenido de alimento. En el tracto digestivo de estos animales se observaron
materiales como hilos de nailon de diferentes colores y pequenos fragmentos de
plastico azul. Estos resultados son similares a otros estudios realizados en la misma
regién con diferentes especies de peces y también corroborados por estudios de
otras regiones de la costa brasilena. Los datos obtenidos en el presente trabajo
demuestran que los peces estudiados pueden ingerir diferentes tipos de plasticos
cuando estan presentes en su habitat natural, indicando la peligrosidad de la
presencia de estos materiales en los ecosistemas acuéticos.

invasoras[7][8]; que os oceanos, as teias tréficas e o

ser humano estdao sendo impactados[9][10][11][12]
[13] e que animais sao encontrados vivos ou mortos

Os estudos sobre levantamento da presenga
dos plasticos nos ambientes aquéaticos vém sendo
realizados desde a década de 1970[1][2]; e ampliados
e aprofundados desde entdo. Jéa estd claro, nao
somente na literatura cientifica, que uma grande
quantidade de residuos plasticos atinge as praias e que
ilhas de plastico estao presentes em varios pontos do
planeta[3][4][5][6]; que os residuos acabam agindo
como vetores de dispersao de espécies potencialmente

@' SECTETE  [nstituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade

com plasticos emaranhados ou com plastico em seus
contetdos alimentares[14]. Contudo, ainda existem
lacunas que precisam ser preenchidas com estudos
ecoldgicos, pois muito hd que se levantar sobre o
real alcance desse problema, suas consequéncias em
curto, médio e longo prazos e suas consequéncias
diretas e indiretas para os seres vivos, inclusive para
o ser humano.
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A quantidade de pléastico nos oceanos ainda
é incerta, mas ha um levantamento que aponta que
275 milhées de métricas toneladas (MT) de residuos
plasticos foram geradas em 192 paises costeiros em
2010, com 4,8 a 12,7 milhdes de MT entrando no
oceano. E que a quantidade de residuos pléasticos
no oceano deve ser de uma a trés vezes maior que
a massa relatada de detritos plasticos flutuantes[9].
Cerca de 30% do pléstico produzido desde a década
de 1950 estd em uso, 10% foram incinerados e
60% estao em aterros e/ou perdidos no ambiente,
incluindo os oceanos[15].

Um dos grandes problemas dos residuos
plasticos é a ingestao incidental por muitas espécies.
S6 em um trabalho de revisdo, por exemplo, 340
artigos cientificos relataram interacbes negativas
entre lixo marinho e 693 espécies, sendo que em
92% dessas ocorréncias ocorreram com detritos
plasticos[16]. Esse tipo de impacto esta descrito para
toda cadeia tréfica marinha, desde fitoplancton[17];
zooplancton[18][19][20][21];  vertebrados[13][22]
[23][24]; até wvertebrados[13][25][26][27][28](29]
[30][31][32][33][34][35]. Em 1997, havia registro
de ingestao de pléstico para 86% das espécies de
tartarugas marinhas[26] passando para 100% em
2015[31]; em mamiferos marinhos, o registro passou
de 43% das espécies em 1997[26] para 66% em
2015[31]; e para aves marinhas aumentou de 44%
das espécies em 1997[26] para 50% das espécies em
2015[31].

Peixes marinhos de diferentes espécies em
diferentes regibes geogréficas também acabam
ingerindo incidentalmente pléstico[36][37][38][39].
No Brasil, esse tipo de impacto ja foi reportado em
todo o extenso litoral, desde a regiao Norte[34];
regido Nordeste[29][30][33]; regidao Sudeste[13][25]
[27][28] e na regiao Sul[25][28][35].

Contudo, nao ha nenhum registro de ingestao
de plasticos por tainhas Mugil liza, em nenhuma
localidade de sua distribuicao. Provavelmente isso
ocorra pelas dificuldades impostas por seu hébito
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alimentar, pois, quando adultas, as tainhas sao
ilifagas[40], ou seja, alimentam-se revolvendo o
fundo, ingerindo muito substrato marinho, algo que
pode dificultar a anélise de seu contetido alimentar,
sendo necessério diluir e observar cuidadosamente
as amostras. Assim, este trabalho foi realizado com o
intuito de levantar a realidade de ingestao de residuos
plasticos por esses peixes na regido estuarina de
Cananéia, no litoral de Sao Paulo, sudeste do Brasil.

Material e Métodos

Area de estudo

A éarea deste estudo foi o Complexo Estuarino
Lagunar de Cananéia (de 25°02 a 25°04’S e 47°56’ a
47°56'W; Fig. 1), considerada uma area de protecao
ambiental, no litoral sul do estado de Sao Paulo,
sudeste do Brasil. O complexo esta inserido no maior
remanescente continuo de Mata Atlantica, fazendo
parte da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica,
criada pela Unesco em 1991[41] e recebendo desta,
em 2000, o titulo de Sitio do Patriménio Mundial
Natural[42].

Além de trés ilhas (Ilha Comprida a leste, Ilha
do Cardoso ao sul e Ilha de Cananéia a oeste), o
complexo estuarino é constituido também de uma
bafa (Baia de Trapandé) e um grande canal protegido
(Mar Pequeno)[43], tendo uma das maiores e mais
conservadas diversidades biolégicas do Brasil,
tornando-o também um patrim6nio histérico
importante[44].

Em pontos especificos dessa regiao, moradores
locais, com autorizacdo do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéaveis
(IBAMA), podem instalar armadilha de pesca néo
predatéria denominada cerco-fixo, na qual os peixes
sao capturados e mantidos vivos até o0 momento da
despesca, quando acontece a retirada do pescado
pelo pescador[45].
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Figural - Mapa esquematico do Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia, no litoral de Sdo Paulo, sudeste do Brasil.
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Espécie estudada

A familia Mugilidae possui 14 géneros[46], e
seis delas sdo encontradas no Brasil: Mugil curema,
M. rubrioculus, M. incilis, M. curvidens, M. brevirostris
e Mugil liza[47][48], sendo esta Gltima o foco deste
estudo. Essa tainha é muito consumida, desde a
Venezuela, na regiao do Caribe, até a Argentina,
estando presente em toda a costa Atlantica da América
do Sul[47]. Seu corpo é alongado e fusiforme, com
coloracao prateada nas laterais, em tom azulado,
com dorso mais escuro e regiao ventral do corpo
com coloragao esbranquicada[49]. Apresenta cerca
de 50 cm de comprimento médio, porém, em alguns

casos, pode atingir um metro de comprimento e pesar
6 kg[50].

Trata-se de um peixe semi-catddromo, ou seja,
durante a maior parte de seu ciclo de vida permanece
em ambientes estuarinos e costeiros e migra para
ambiente marinho durante a reproducao[51]
[52]. Também pode ser encontrado perto de
desembocaduras de rios e piscinas formadas pelo
fluxo e refluxo da maré, e em praias arenosas. A
migracao para mar aberto, para a desova, acontece
nos meses com menores temperaturas, entre maio e

outubro[51][53].
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Uma particularidade das tainhas é o seu
hébito alimentar, pois estdo entre os poucos peixes
de médio e grande porte capazes de se alimentar
de pequenos seres (muitas vezes unicelulares) e
pequenas particulas[54], desempenhando um papel
importante nas teias alimentares costeiras[54][55]
[56]. Quando adultas, sao animais iliéfagos, ou
seja, sugam a camada superficial do substrato para
se alimentar e também pastam sobre a superficie de
rochas ou de plantas, alimentando-se principalmente
de cianobactérias, algas, protozoarios, metazoarios e

detritos[40][57][58][59][60][61].

Coleta das amostras

Foram realizadas quatro coletas em diferentes
periodos no estuario de Cananéia, com o auxilio
de pescadores locais. A primeira coleta aconteceu
no més de abril de 2016; a segunda foi realizada
no més de outubro de 2016; a terceira no més de
junho de 2017 e a quarta coleta ocorreu no més
de julho de 2018. Nessas oportunidades, despescas
(retiradas dos peixes que cairam na armadilha) foram
feitas pelos pescadores locais nos seus cercos-fixos e
acompanhadas pela equipe do projeto.
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Logo apds a retirada do cerco-fixo, as tainhas
despescadas foram compradas, levadas para uma
cozinha e (j& mortas) foram evisceradas para a
retirada das amostras. O peso de cada animal, o sexo
e o comprimento total foram registrados (Tab. 1). Em
cada peixe foi feita uma abertura ventral, de forma
que fossem retirados os tratos digestérios (do es6fago
ao anus). Cada trato foi amarrado com um barbante
em cada uma das extremidades para evitar que o
contelido alimentar se perdesse. Os tratos também
foram pesados (Tab. 1), identificados, congelados e
levados para o Laboratério de Biologia do Campus
Curitiba do IFPR para serem posteriormente
analisados.

Analises das amostras

Apbs descongelados, ja no laboratério de
biologia do IFPR - campus Curitiba, os tratos
digestérios foram cuidadosamente abertos com
auxilio de bisturi, pinga e pincel, e tiveram seu
contetddo alimentar cuidadosamente lavado em finas
peneiras e transferido para placas de Petri[62], onde
o contetido alimentar de cada espécime foi analisado
em microscépio estereoscdpico, com aumento de 40x
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no intuito de detectar a presenca (ou nao) de residuos
plésticos.

Resultados

No total, 57 individuos Mugil liza foram
analisados, sendo todos identificados como fémeas.
Na primeira coleta, foram obtidos 8 espécimes, na
segunda coleta foram coletados 10 espécimes, na
terceira foram 19 espécimes, e, na quarta coleta, 20
espécimes.

O peso corporal total variou de 430 ga 2058 g
(média 1203 g) e o0 comprimento de 35 cm a 68,5 cm
(média 49,5 cm). Os tratos digestérios tiveram de 19
ga 124 g (média 66,85 g).

Em 17 tainhas (29,82%) nao foi encontrado
nenhum tipo de residuo plastico, entretanto, em 40
peixes (70,18%) sim. A maior parte dos residuos
encontrados foi microfibra de nylon (95,56%), sendo
51,16% azuis, 30,23% transparentes e 18,60%
vermelhas. Fragmentos de plastico azul, semelhantes
a sacos de lixo, totalizaram 4,44% do material
encontrado. Os dados detalhados da anélise realizada
em cada animal encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Comprimento (cm), peso corporal (g), peso do trato digestério (g) e registro de presenca de residuos plasticos
no interior do trato digestério das tainhas Mugil liza capturadas no Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia
em coletas realizadas entre abril de 2016 e julho de 2018.

Niimero C:(l:;:;iz:l::;to Peso ¢(:;)rporal
L 483 1159
vz 45 1076
03 53 1450
b 44 1385
05 37,5 577
06 54,7 1705
oy 51 1312
e 47 1181
i2 55 2000
- 44 1020
- 44 989
2 445 896
13 495 1246
1 55 1902
12 47 1074
- 455 1214
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51
40
70
48
24
82
50
80
9%
56
60
37
63

108
45
53
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Peso do trato
digestorio (g)

Presenca de residuos
Nao
Microfibra de nylon azul
Uma microfibra de nylon transparente
Nao
Nao
Nao

Nao
Microfibra de nylon vermelho
Nao
Microfibras de nylon transparente
Microfibras de nylon transparente
Fragmentos de pléstico mole azul (similar a saco de lixo)

Uma microfibra de nylon transparente
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17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
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

435
54
43

455

56,5

56,3

385

375
46
41
35

355

434

435
44
58

53,5

443
47
45
39
61
45
40

62,5
61

385
43
58
47
57

52,5

585
64

52,5

68,5

59
53,5
60
57,5
67,5

918
1858
780
940
2000
1940
570
530
850
640
460
430
830
800
840
1950
1480
1000
1140
870
540
1624
667
563
1710
1344
542
702
1561
853
1462
1137
1614
2058
1039

1720

1618
1714
1734
1345
2022

50
83
66
69
101
112
34
36
38
29
22
19
41
36
39
93
74
52
60
51
30
66,41
39,07
34,19
89,44
53,49
21,79
56,11
65,83
106,10
117,37
97,72
124
107,18
102,56

101,7

92,53
96,97
111,07
108,40
118,66

@' AEETE  [nstituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade

Microfibra de nylon azul
Nao
Microfibra de nylon azul
Microfibra de nylon azul e microfibras de nylon vermelho
Nao
Microfibras de nylon transparente
Microfibras de nylon transparente
Microfibras de nylon transparente
Nao
Microfibra de nylon azul
Nao
Uma microfibra de nylon azul
Microfibra de nylon azul
Microfibras nylon azul e microfibras de nylon vermelho
Microfibra de nylon azul
Microfibra de nylon azul
Nao
Microfibra de nylon azul
Microfibras de nylon transparente
Nao
Microfibras de nylon vermelho
Microfibras de nylon transparente
Nao
Uma microfibra de nylon transparente
Nao
Microfibra de nylon azul
Microfibras de nylon vermelho
Microfibra de nylon azul
Microfibras de nylon transparente
Microfibra de nylon azul
Microfibras nylon azul e Microfibras de nylon vermelho
Microfibra de nylon azul
Microfibras nylon azul e Microfibras de nylon vermelho
Microfibra de nylon azul
Microfibras de nylon transparente

Microfibras de nylon transparente e fragmentos de plastico
mole azul (similar a saco de lixo)

Uma fibra de nylon azul
Microfibra de nylon vermelho
Microfibra de nylon azul
Microfibra de nylon azul

Microfibra de nylon azul
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Figura 2 A e B — Fotos do material plastico encontrado em meio ao contetido alimentar no trato digestério de tainhas
Mugil liza do Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia.

© Marcela Sanches

Discussao

A pesca da tainha M. liza nos estuarios
e baias do litoral brasileiro ocorre com grande
diversidade de técnicas e petrechos, ao longo do
ano todo[63]e estd associada, historicamente, a
tradicao cultural e a pesca de subsisténcia[50]. No
interior da regiao estuarina de Cananéia, onde este
estudo foi realizado, a tainha é capturada através
de armadilhas chamadas de cercos-fixos e de redes
de tarrafas (obs. pessoal) e redes de emalhe[44]. E
nessa regiao sul do litoral paulista que ocorrem os
maiores desembarques da espécie, sendo cerca de
80% da pesca artesanal[64][65], tanto de peixes do
interior do estuario, quanto de peixes capturados na
regiao marinha costeira através de redes de emalhar
e de arrasto[63] e em alto mar, principalmente com
traineiras da pesca industrial[66], no periodo da
migracgao, entre os meses de maio e outubro[61].

@ Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade

O peso corporal total dos espécimes de tainhas
do estuario de Cananéia variou de 430 a 2058 g
(média 1203 g), e o comprimento total variou de 35
cm a 68,5 cm (média 49,5 cm), o que corresponde
com a descricao feita em 2013[67], a qual aponta
que o tamanho médio das tainhas do sul e sudeste
do Brasil é de 66,2 cm, e que os individuos coletados
no ambiente marinho sdo em média maiores (65 cm)
do que individuos estuarinos (50 cm). Contudo, além
do ambiente, a disponibilidade de alimento também
interfere na taxa de crescimento dos individuos,
pois aqueles que permanecem no ambiente costeiro
adjacente ao estuédrio da Lagoa dos Patos, no sul
do Brasil, com menor disponibilidade de alimento,
ao contrario do que foi descrito por essa descricao
supracitada, apresentam uma aparente reducao da
taxa de crescimento[68]. J& no nordeste brasileiro,
o crescimento desses peixes é influenciado pelo
ciclo sazonal de chuvas e estiagem para juvenis e
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de salinidade para adultos[69]. Na Argentina, essa
espécie tem uma taxa de crescimento moderada
a rapida, com longevidade baixa e alta taxa de
mortalidade natural, se comparada com outras
espécies de mugilideos[70].

Os mugilideos juvenis tém habito alimentar
zooplanctéfago e, quando adultos, adotam o habito
ili6fago. Essa alteracao na ecologia alimentar também
varia de acordo com as condigbes ambientais,
por exemplo, em localidades onde a plataforma
continental é mais larga, a transicado do habito
alimentar ocorre no ambiente marinho costeiro[71],
como é o caso de M. liza na costa sul/sudeste do
Brasil[57]. Entretanto, em praias arenosas com maior
dinamica de arrebentacdo, esta alteracao alimentar
ocorre dentro dos estudrios[72].

No caso dos individuos de Cananéia, a
captura do alimento se da revolvendo o fundo
do estuédrio; por isso esses peixes ingerem muito
substrato marinho, como lodo e areia, o que justifica
a dificuldade na anélise de seu contetido alimentar.
Torna-se necessério, portanto, diluir e observar
cuidadosamente todo o contetido encontrado ao
longo do trato digestério, o que ja foi destacado desde
a década de 1970[72] através da andlise estomacal
de juvenis de mugilideos de diferentes espécies
na costa Africana. A presenca da moela e o longo
intestino, encontrados nesses peixes mugilideos, é
caracteristico de espécies que apresentam grande
ingestao de material nao digerivel[73] e tais particulas
sao importantes, pois auxiliam o estbmago, pequeno
e fortemente musculoso, a fragmentar o alimento
(74), além de conterem microrganismos que também
serdo digeridos. A matéria orgénica associada ao
sedimento é um componente relevante na dieta
alimentar de mugilideos em estuérios tropicais com
manguezais[40]. Os tratos digestérios das tainhas
analisados no presente estudo eram longos e pesavam
entre 19 g e 124 g (média 66,85 g) e tinham, quase
que em sua totalidade, sedimento. H4 um aumento
do comprimento do intestino e a inversao na posicao
da boca em M. liza no inicio da dieta benténica em
juvenis pré-adultos[75].

E possivel inferir que as caracteristicas
iliofagicas das tainhas possibilitam que particulas de
plasticos de diferentes tamanhos possam facilmente
entrar em sua dieta de modo incidental, j& que nao
hé seletividade. O item mais identificado neste estudo
foi a microfibra de nylon (95,56% do total), sobretudo
aquelas azuis (51,16% das microfibras encontradas),
provenientes das cordas usadas em artefatos de
pesca, o que pode fazer desse o item plastico mais

@' AL [nstituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

abundante no ambiente estuarino de Cananéia.
Em outro levantamento de residuos plasticos em
16 espécies de peixes e duas espécies de crustaceos
nessa mesma regiao, houve praticamente os mesmos
resultados, ou seja, as microfibras de pléstico foram
os itens mais abundantes (78% do total de residuos),
das quais as fibras azuis foram as mais abundantes
(76%), seguidas das pretas (19%), vermelhas (5%)
e transparentes (1,5%). Também, além das fibras,
microparticulas plésticas azuis foram encontradas,
representando 22% do residuo[13]. Esse tipo de
fragmento pléstico também foi aqui encontrado para
as tainhas, representando 4,44% das amostras com
residuos plésticos. Resultados semelhantes foram
observados em dois estudos com outras espécies
de peixes na regiao nordeste do Brasil, um feito em
2011[29], no qual o nylon esteve presente em 182
peixes estuarinos das espécies de bagres Cathorops
spixii (18%), C. agassizii (33%) e Sciades herzbergii
(17%); e outro feito em 2012[30], no qual houve
registro de nylon azul em 13,4% dos individuos
amostrados de trés espécies: Eugerres brasilianus,
Eucinostomus melanopterus e Diapterus rhombeus.
Todos estes estudos apontam para possivel relacao
entre residuo proveniente de artefatos de pesca e
ingestao incidental por peixes.

Plasticos brancos, transparentes e azuis foram
ingeridos por peixes planctivoros do giro central
do Pacifico Norte[36]. Particulas pretas foram mais
prevalentes nos estbmagos de peixes pelagicos e
demersais do Canal da Mancha[76]. No nordeste
do Brasil, um estudo feito com 24 espécies de peixes
detectou a presenca de plésticos em contetidos
estomacais de 9% dos individuos amostrados,
independente do tamanho e do grupo funcional
do peixe[33]. J& no sul do pais, num levantamento
do contetido alimentar do tubarao azul (Prionace
glauca) de &guas oceanicas foram encontrados
objetos como papeléo, fios de nylon verdes, pedacos
de plastico branco rigido, saco plastico preto e anzol
de espinhel[77]. Mais uma vez, parece haver uma
relacdo entre a taxa de disponibilidade local do
residuo e a sua presenca nos tratos digestorios.

Portanto, estudos complementares, por
exemplo, aqueles acerca da presenca de residuos
na superficie, na coluna d’agua e nos sedimentos
sao de grande valia, pois com o rapido aumento na
producao de pléstico, a sua longevidade e a natureza
descartavel dos itens de pléstico[26][78], é provavel
que esse tipo de contaminacao, e suas consequéncias,
nos ambientes aquaticos, aumente. Para quantificar
a presenca de microplasticos em sedimentos, foram
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coletadas amostras de fundo de praias, de estuérios
e de regides na faixa de maré no Reino Unido.
Cerca de um terco das particulas encontradas
nesses sedimentos eram polimeros sintéticos,
identificados como acrilico, alquidico, poli (etileno:
propileno), poliamida (nylon), poliéster, polietileno,
polimetilacrilato, polipropileno e éalcool polivinilico.
Esses polimeros tém uma ampla variedade de usos,
incluindo roupas, embalagens e cordas, sugerindo
que os fragmentos resultaram da quebra de itens
maiores. A maior parte desses polimeros eram fibras
e foram encontrados os mesmos tipos de polimeros
no sedimento e na coluna d’agua, sugerindo que a
densidade desses itens nao é fator determinante para
sua distribuicdo no ambiente marinho[14].

Ainda, as questdes relacionadas com as
possiveis consequéncias dos produtos quimicos
presentes nas diferentes embalagens e produtos
plasticos precisam ser estudadas, pois ha a
possibilidade de os plasticos absorverem, liberarem
e transportarem outros produtos quimicos[78] e
entrarem nas teias tréficas aquaticas[14].

Sem duvida, o impacto da ingestdo de residuos
plasticos por seres aquaticos é um problema que
comeca a atingir diretamente o ser humano[12]. No
caso dos peixes, muito presentes na alimentacao
humana, e que ocupam diferentes habitat, e
apresentam diversidade de presas consumidas, os
padrdes e as consequéncias de ingestao de plasticos
precisam ser melhor investigados[12][35][79][80].
Por exemplo, particulas plasticas foram encontradas
em quatro marcas de conserva de sardinhas e
espadilhas vendidas para consumo humano, num
total de 20 marcas de 13 paises em 4 continentes
avaliados[81].

Peixes e frutos do mar, se contaminados com
microplasticos, podem ser absorvidos e causar
estresse oxidativo, citotoxicidade e translocacao para
outros tecidos. Os plésticos podem também impactar
a salde pela liberacao de substancias quimicas
potencialmente téxicas[12], como metilmerctrio e os
PCBs, que aumentam riscos de deméncia e doencas
cardiovasculares. Também podem trazer danos aos
bebés em formacdo, danificando os cérebros em
desenvolvimento, podem reduzir o GI e aumentar os
riscos de autismo, Transtorno do Déficit de Atencao
com Hiperatividade (TDAH) e outros disttirbios
de aprendizagem. Outros componentes, como
ftalatos, bisfenol A e perfluorados podem causar
danos endécrinos, reduzir a fertilidade masculina,
danificar o sistema nervoso e aumentar o risco de
cancer. HABs podem causar danos neuroldgicos
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e serem transportadas pelo ar e causar doencas
respiratérias[11].

Além de tudo isso, os plasticos podem atuar
como vetores e transportar seres vivos (grandes ou
pequenos) de um local para o outro[7][8]. No caso
dos microplasticos ingeridos pelos seres humanos,
microorganismos patdégenos podem estar associados,
como bactérias que causam doengas gastrointestinais
e infecgoes de feridas profundas[11][12].

Pelo exposto, o presente estudo traz um alerta
para a realidade de ingestdo de particulas plasticas
pelas tainhas, cuja espécie esta distribuida por todo
litoral brasileiro e é muito consumida na alimentagao
humana, estando entre as sete principais espécies
para a pesca marinha e estuarino-lagunares
nacional[74].

Conclusao

O presente estudo, com amostragens realizadas
no Complexo Estuarino-Lagunar de Cananéia, no
litoral sul do estado de Séao Paulo, traz um alerta
para a realidade de ingestao de particulas plasticas,
sobretudo microfibras de nylon pelas tainhas (Mugil
liza). Essa espécie estd distribuida por todo litoral
brasileiro e é muito consumida na alimentagao
humana, estando entre as principais espécies para a
pesca nacional.
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Resumo - Carollia perspicillata é um morcego predominantemente frugivoro e
amplamente distribuido, inclusive em ambientes urbanos. Este estudo investiga
a dieta, os dados biométricos, o padrao reprodutivo e a dinamica populacional
de C. perspicillata no Parque Natural Municipal Bosque da Freguesia (Rio de
Janeiro/RJ). Trabalhos de campo ocorreram de setembro de 2009 a fevereiro
de 2020. Dados biométricos, peso e condicdo reprodutiva foram registrados.
[tens alimentares foram separados em recipientes etiquetados. Capturaram-se 25
machos e 34 fémeas. As medidas biométricas nao diferem da literatura. Fémeas
estavam gravidas em fevereiro, agosto, setembro e novembro e lactantes em maio
e dezembro. Devido a pouca coleta de fémeas reprodutivas, nao foi determinado
o padréao reprodutivo da populacao; contudo, poéde-se inferir padrao reprodutivo
do tipo poliestria sazonal. Registraram-se 10 recapturas de cinco individuos,
sendo quatro deles fémeas. Um individuo apresentou quatro recapturas,
separadas por um periodo de dois anos. A taxa de recaptura apresentada foi
de 17%. Das 808 sementes recuperadas nas fezes, 48,02% pertencem a familia
Piperaceae (consumida no verdo e outono), 6,31% Solanaceae (consumida no
verao, outono e primavera), 0,25% Urticaceae (consumida no verado, somente
por fémeas) e 45,42% nao foram identificadas. Machos consumiram 79,0% de
frutos de Piperaceae e 64,0% de Solanaceae e fémeas consumiram frutos de
Urticaceae. A populacao de C. perspicillata na area de estudo manteve o padrao
reprodutivo e alimentar descrito para a espécie. O consumo de plantas da familia
Piperaceae e Solanaceae por C. perspicillata os torna o principal dispersor dessas
plantas na area do Bosque da Freguesia, influenciando a composicao vegetal do
parque e do ambiente urbano.
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Feeding and reproductive ecology of a population of Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) in an
urban forest fragment in the city of Rio de Janeiro/RJ

Keywords: Bats; morphometry;
reproductive pattern; seed dispersal.

Abstract - Carollia perspicillata is a predominantly frugivorous bat and widely
distributed, including in urban environments. This study investigates the diet,
biometric data, reproductive pattern and population dynamics of C. perspicillata
in the Parque Natural Municipal Bosque da Freguesia (Rio de Janeiro/RJ). Field
work took place from September 2009 to February 2020. Biometric data, weight
and reproductive status were recorded. Food items were separated into labeled
containers. 25 males and 34 females were captured. Biometric measurements
do not differ from the literature. Females were pregnant in February, August,
September and November and lactating in May and December. Due to the low
collection of reproductive females, the reproductive pattern of the population
was not determined; however, it was possible to infer a reproductive pattern of
the seasonal polyestria type. There were 10 recaptures of five individuals, four
of them females. One individual had four recaptures, separated by a period
of two years. The recapture rate was 17%. Of the 808 seeds recovered from
fecal samples, 48.02% belong to the Piperaceae family (consumed in summer
and autumn), 6.31% Solanaceae (consumed in summer, autumn and spring),
0.25% Urticaceae (consumed in summer, only by females) and 45.42% were not
identified. Males consumed 79.0% of Piperaceae and 64.0% of Solanaceae and
females consumed Urticaceae. The population of C. perspicillata in the study
area maintained the reproductive and feeding pattern described for the species.
The consumption of plants from the Piperaceae and Solanaceae family by C.
perspicillata makes it the main disperser of these plants in the Bosque da Freguesia
area, influencing the plant composition of the park and the urban environment.

Aspectos ecolégicos e reproductivos de una poblacién de Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758)
en un fragmento de bosque urbano en la ciudad de Rio de Janeiro/RJ

Palabras clave: Dispersion de
semillas; murciélagos; morfometria;
patrén reproductivo.

Resumen - Carollia perspicillata es un murciélago predominantemente
frugivoro y ampliamente distribuido, incluso en entornos urbanos. Este estudio
investiga la dieta, datos biométricos, patron reproductivo y dindmica poblacional
de C. perspicillata en el Parque Natural Municipal Bosque da Freguesia (Rio de
Janeiro/RJ). El trabajo de campo se realizé de septiembre de 2009 a febrero
de 2020. Se registraron datos biométricos, peso y estado reproductivo. Los
alimentos se separaron en recipientes etiquetados. Se capturaron 25 machos y
34 hembras. Las medidas biométricas no difieren de la literatura. Las hembras
estaban prenadas en febrero, agosto, septiembre y noviembre y lactando en
mayo y diciembre. Debido a la baja recoleccién de hembras reproductivas,
no se determiné el patrén reproductivo de la poblacién; sin embargo, fue
posible inferir un patrén reproductivo del tipo polistria estacional. Hubo 10
recapturas de cinco individuos, cuatro de ellos hembras. Un individuo tuvo
cuatro recapturas, separadas por un periodo de dos anos.La tasa de recaptura
presentada fue del 17%. De las 808 semillas: 48,02% pertenecen a la familia
Piperaceae (consumidas en verano y otono), 6,31% Solanaceae (consumidas
en verano, otono y primavera), 0,25% Urticaceae (consumidas en verano, solo
por hembras) y 45,42% no identificado. Los machos consumieron 79,0% de
Piperaceae v 64,0% de Solanaceae y las hembras consumieron Urticaceae.
La poblacién de C. perspicillata en el area de estudio mantuvo el patrén
reproductivo y alimentario descrito para la especie. El consumo de plantas de
la familia Piperaceae y Solanaceae por parte de C. perspicillata la convierte
en el principal dispersor de estas plantas en el area del Bosque da Freguesia,
influyendo en la composicién vegetal del parque y del ambiente urbano.
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Introducao

O morcego-de-cauda-curta Carollia perspicillata
(Linnaeus, 1758) é um morcego frugivoro da familia
Phyllostomidae. Possui tamanho pequeno a médio,
com comprimento total variando de 66,0 a 95,0 mm
e peso de 18,5 g em média. A pelagem apresenta
coloracao variada, desde quase preto até marrom,
ferrugem ou cinza; no dorso, a pelagem passa a
ser tricolor, com bandas externas mais escuras e a
banda do meio palida[1]. Comparando-se com os
outros integrantes do género Carollia (Gray, 1838),
[2] destacou que C. perspicillata é o maior integrante
do grupo, como também o menos modificado em
comparacdo com o ancestral comum. Além de
ocorrer no Brasil, a espécie Carollia perspicillata
também pode ser encontrada nos seguintes paises:
Belize, Bolivia, Coldbmbia, Costa Rica, Equador, El
Salvador, Guiana Francesa, Guatemala, Guiana,
Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguai,
Peru, Sao Cristévao e Névis, Suriname e Trinidad
e Tobago[1][3][4]. Essa espécie possui uma baixa
fecundidade, dando a luz a geralmente um filhote
por gestacao.

Carollia perspicillata possui habito alimentar
predominantemente frugivoro, mas pode consumir
também uma grande variedade de néctar (geralmente
na estacao seca, quando ha uma escassez de frutos),
pdlen e alguns insetos[1][5]. Ao sair para forragear,
0s espécimes ingerem no minimo a sua prépria
massa corporal em frutos, especialmente dos géneros
Piper L. e Solanum L., o que os torna importantes
dispersores de sementes. Além do mais, essa espécie
pode ser um importante polinizador de vérios tipos de
plantas e tem um bom potencial como indicador de
florestas perturbadas[6]. Devido a esses fatores, esse
morcego é capaz de desempenhar varios servicos
ecossistémicos no ambiente em que vive.

De acordo com [7], os morcegos filostomideos
frugivoros s@ao um dos principais responsaveis pela
regeneracao das florestas neotropicais. Enquanto
voam entre os fragmentos de vegetagdo buscando
alimento e abrigo, esses animais defecam nas éareas
de pastagem e, assim, lancam as sementes presentes
no trato intestinal para o solo[8]. Dessa forma, os
morcegos dispersam as sementes originadas nos
fragmentos de mata em diregéo as areas abertas[9].
As sementes apresentadas nas fezes pertencem
majoritariamente as espécies pioneiras[10], que se
estabelecem e modificam as condi¢bes do terreno
para a implantacdo de outras espécies primaérias e
secundarias, as quais trarao a area condigdes ideais
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para as espécies arbéreas da floresta e, dessa forma,
regenerando a mata local[7]. Todos esses fatores
fazem dos filostomideos frugivoros indispenséaveis
para a regeneracao da mata em areas degradadas
nos trépicos e para a preservagdo dos fragmentos
florestais existentes tanto no Brasil como nas
Américas[7].

Apesar de, atualmente, contar com 181
espécies em fterritério brasileiro[11] e representar
cerca de 24,2% das espécies mamiferos catalogadas
no Brasil[12], a quiropterofauna brasileira ainda nao
é bem conhecida: [13] constatam que aproximada-
mente 60% do territério brasileiro ndo apresenta
uma Unica espécie de morcego registrada, sendo os
principais empecilhos disso o baixo investimento
financeiro, a falta de estudos intensos nos biomas
brasileiros (principalmente por pesquisadores locais)
e as poucas revisdes taxondmicas feitas no pais.
O estudo da quiropterofauna poderia auxiliar na
tomada de medidas de protecao e conservagao
de éreas protegidas, especialmente de parques
urbanos; contudo, segundo[l4], o levantamento
da quiropterofauna em grande parte das cidades
brasileiras é enviesado, restrito as espécies envia-
das ou coletadas pelos 6rgaos de saide e/ou
agricultura com poucos estudos investigando os
padroes Dbiolégicos de morcegos sinantrépicos,
como o comportamento, uso do habitat alterado,
padroes de deslocamentos, preferéncias por abrigos
e reproducdo. Além disso, sabe-se que as espécies
com maior plasticidade adaptativa se beneficiam
com as mudangas ocorridas, que carregam consigo
novas oportunidades de abrigo e alimento[14]. Dessa
forma, este trabalho visa investigar a dieta, os dados
biométricos, o padrdo reprodutivo e a dinamica
populacional de C. perspicillata em uma unidade
de conservagao situada em éarea urbana na cidade
do Rio de Janeiro/Rd. Espera-se, assim, descrever os
servigos ecossistémicos prestados por esses morcegos
e colaborar em discussdes acerca do impacto de
fatores antrépicos sobre as populagdes urbanas.

Materiais e Métodos

Area de estudo

O Parque Natural Municipal Bosque da
Freguesia (PNMBF) - popularmente chamado
de Bosque da Freguesia — é um parque urbano
pertencente a categoria de parque do grupo de
unidades de conservacao (UCs) de protecéo integral
no SNUC[15]. Possui area de aproximadamente
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31 ha e se localiza no centro da area de protecao
ambiental (APA) do bairro da Freguesia de
Jacarepagua — na coordenada 22° 56’ 56” S e 43°
20’ 36” W —, zona oeste da cidade do Rio de Janeiro
(Figura 1A). Circundando o PNMBF estao dois
outros remanescentes florestais: a 6,3 km de distancia
do Parque Estadual da Pedra Branca (PEPB), com
12500 ha; e a 54 km de distancia do Parque
Nacional da Tijuca (PNT), com 3.972 ha[16].

A érea correspondente ao PNMBF fazia parte
de uma antiga fazenda no inicio do século XIX,
considerada um remanescente das grandes chacaras
existentes no bairro de Jacarepagua. O terreno era
composto por produgao agricola, pomar, e criagdes
pecuéarias de suinos, gados, cavalos e aves. O
perimetro do bosque também conta com um campo
de futebol, além da presenca de moradias. Na éarea
interna, encontram-se atrativos de lazer, como
pistas ruasticas, quadras, aparelhos de ginastica,
dentre outros. A vegetagao constituinte do Bosque
da Freguesia nao é original, sendo basicamente
secundéria, com estadgio de regeneracao inicial e
médio, classificando-se como Formacgao Pioneira e
Floresta Ombréfila Densa de Baixada, formagoes
estas que desapareceram da regiao[17]. O plantio
foi realizado majoritariamente no final do século
XIX e inicio do século XX, envolvendo uma grande
quantidade de espécies frutiferas nativas e exdticas,
que compunham o antigo pomar. As arvores
apresentam altura por volta de 15 m e ja foram
registradas espécies nativas oriundas de regeneragao
natural. A fauna é considerada como tipicamente
urbana, formada por populagoes fixas e pequenas,
mas que tém um aumento consideravel no periodo
de frutificagdo das plantas; no local podem ser
encontrados esquilos, micos, gambéas e morcegos,
além de uma grande diversidade de aves[18].

Residuos espalhados pelas trilhas, arvores possuindo
sua casca ferida, coleta ndo-autorizada de frutos e a
caca de aves no entorno sao alguns problemas que o
Bosque da Freguesia enfrenta.

Coleta de dados

No periodo de fevereiro de 2009 a fevereiro
de 2020 foram realizadas as atividades de captura
de morcegos utilizando-se redes-de-neblina com
dimensodes de 9,0 x 2,5 m estendidas na altura do
sub-bosque (Figura 1B-C) no periodo das 17h as
22h (UTC-03:00) - vistoriadas regularmente a cada
de 15 minutos. Os morcegos capturados foram
retirados da rede e acondicionados em sacos de
algodao visando a reducao de estresse e coleta de
fezes. Obtiveram-se informagdes morfométricas
de cada individuo e foram também realizadas
observagoes sobre o estado reprodutivo de cada
individuo e eventuais marcas de briga e falhas na
pelagem (alopecia). Dados morfométricos, em
milimetros, foram obtidos com paquimetro digital
e o peso corporal foi registrado, em gramas, com
auxilio de dinamometro.

A condicao reprodutiva foi identificada apenas
para individuos fémeas, uma vez que machos nao
podem ser classificados via observacao externa das
gonadas e, portanto, precisam de uma investigacao
de caréater histolégico[19]. Individuos com epifises
nao-consolidadas forma  categorizados como

“juvenis”. Sempre que possivel, antes da soltura os
morcegos recebiam um colar de micangas coloridas
para marcacao (Figura 2A). As fezes eliminadas
por eles foram recolhidas dos sacos de algodao e
mantidas em microtubos plésticos etiquetados para
posterior anélise em laboratério.

Figural - A: Area do Parque Natural Municipal Bosque da Freguesia (PNMBF). Fonte: Google Maps; B: Trilha no interior
do PNMBF; e C: Rede-de-neblina armada em uma das trilhas no interior do PNMBE Fotos: S. S. P, Silva.
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Posteriormente as fezes foram analisadas com
o auxilio de estereomicroscépio (40x) em busca de
itens alimentares, que foram separados e identificados
como “fragmentos de Hexapoda” ou “sementes”.
As sementes foram lavadas, contadas e, quando
possivel, identificadas com base nos trabalhos de
[20] e [21], sendo posteriormente colocadas para
germinar em gel para plantas para confirmacao da
identificacdo taxondémica. Somente sementes de
taxonomia confirmada foram registradas.

Foram concedidas pela Secretaria do Ambiente
do Municipio do Rio de Janeiro (SMAC-RJ) as
seguintes autorizagbes para realizacao de pesquisa
cientifica: n° 001/2009 (Proc.14/000.047/2009); n°
12/2009 (Proc.14/001059/2009); n° 0713B, 13 14B,
18 16B e 22/18 (Proc.14/000.627/2013) e ICMBio/
Sisbio n° 22393-4.

Analise dos dados

O esforco amostral foi calculado de acordo
com [22]. Todas as andlises estatisticas foram feitas
utilizando-se os programas BioEstat 5.3 e Microsof
Excel ® 2013. Foi adotado um nivel de significancia
de 5% (o) para todos os testes realizados.
Determinaram-se também a abundéancia relativa
(%Spi) e a Constancia (C) de Carollia perspicillata na
area de estudo. Além disso, para testar uma possivel
variacdo no numero de individuos capturados
entre as estagoes, bem como a diferenca entre a
frequéncia de machos e fémeas, foi empregado o
teste ANOVA para dois critérios, seguido do teste
de Tukey para comparacao das médias amostrais,
quando encontrada diferenca significativa (p<0.05).
Para a aplicacao desse teste, os dados sofreram
transformacao logaritmica (Logl0), uma vez que as
variancias eram muito desproporcionais (acima de
quatro vezes).

Visando investigar possivel dimorfismo
sexual entre os machos e fémeas da populacao
de C. perspicillata em questdo, foi utilizado o
teste t de Student. Os parametros comparados
foram as médias amostrais das varidveis “peso’,
“comprimento total”, “antebraco” e “tibia”, uma
vez que os dois primeiros estao ligados a condigao
corporal do animal e os dois Gltimos sao utilizados
para fins taxonoémicos, de acordo com [2].
Enquanto se realizavam os testes, a variavel “peso”
apresentou heterocedasticidade; sendo assim, foi
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testada mediante um teste nao-paramétrico, sendo
escolhido o teste de Mann-Whitney.

Para avaliar a verdadeira propor¢éao de machos
e fémeas na populacao, o teste de aderéncia do qui-
quadrado corrigido (Yates) foi empregado. Devido
a baixa quantidade amostral necessaria, nao foi
possivel testar a proporcao de fémeas reprodutivas
(fétmeas GR somadas as fémeas LAC) encontradas
nas estagoes chuvosa e seca. Em contrapartida, foi
verificada a correlagao entre a proporcao de fémeas
reprodutivas por estacao e os indices de precipitacao
pelas estacbes na cidade do Rio de Janeiro através
do teste de regressao logistica simples. Como nao ha
registros para precipitagdo média no PNMBE, foram
utilizados os dados de precipitagédo para a cidade do
Rio de Janeiro, retirados do trabalho de [23].

Uma vez que ha muitas varidveis para
comparar diferencas significativas entre os itens
alimentares consumidos[24], foram testadas apenas
as seguintes hipéteses: i) diferenca da proporcao do
consumo entre os sexos; e ii) diferenca da proporcao
de consumo entre as estacoes. Para isso, utilizou-
se o teste do qui-quadrado para duas amostras
independentes. Como a maioria dos testes eram
tabelas de Contingéncias do tipo 2x2, a Correcao de
Yates foi aplicada.

Resultados

Com um esfor¢o amostral de 13.725 m%h, foi
capturado um total de 59 morcegos identificados
como Carollia perspicillata (Figura 2A), sendo 24
individuos machos e 35 fémeas. Observou-se uma
diferenca na taxa de captura entre as estagbes do ano,
sendo o inverno a estacao com a maior quantidade de
individuos capturados (n=27). A abundéncia relativa
da espécie foi de 8,79%, enquanto a Constancia
deste morcego nas coletas foi cerca de 52,46%
das campanhas (n=32) classificando-se assim C.
perspicillata como constante

A andlise ANOVA nao apontou nenhuma
diferenca significativa na frequéncia entre machos
e fémeas (F=2,924, p=0,185); todavia, houve
uma diferenca significativa entre as estacbes do ano
(F=10,629, p=0,042), onde, comparando-se as
médias, notou-se uma diferenca significativa apenas
na estacdo inverno em relacao ao verao (t=4,255,
p=0,024), outono (t=3,490, p=0,040) e primavera
(t=5,327, p=0,013) (Figura 3).
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e

Figura 2 - A: Carollia perspicillata com anilha; B-C: fémea capturada com filhote agarrado a mama (seta vermelha); e D:
Filhote de C. perspicillata capturado. Fotos: S. S. P, Silva.
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Figura 3 - Consténcia de C. perspicillata nas coletas realizadas no PNMBE Os ntiimeros dentro das colunas representam
a quantidade de noites em que individuos foram registrados.

Foram registradas 10 recapturas de cinco
morcegos (um macho e quatro fémeas), perfazendo
uma taxa de recaptura de 17%. O menor intervalo
entre as recapturas foi de 30 dias (de maio de 2016 a
junho de 2016) e o maior intervalo foi no periodo de
quatro anos e nove meses (de agosto de 2014 a maio
de 2019). Um unico individuo apresentou quatro
recapturas, separadas por um periodo de dois anos
(abril e agosto de 2014, sendo recapturado somente
em maio e junho de 2016) e uma das fémeas,

Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade

considerada como inativa sexual em agosto de 2014,
foi encontrada lactante quatro meses depois, em
dezembro de 2014. Nao houve dimorfismo sexual
significativo em nenhuma das condicbes corporais
analisadas. O peso dos animais capturados variou
de 10 g a 26 g, sendo que todos os pesos acima de
20 g foram registrados apenas em fémeas. Nao foi
detectada diferenca significativa entre os pesos de
machos e fémeas (U=365.5, p=0.816) (Figura 4).
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Figura 4 - Frequéncia relativa dos pesos encontrados nos individuos de Carollia perspicillata coletados no PNMBE
Nota-se uma distribuigdo unimodal, de valor 14, com cauda longa a direita.

O teste do qui-quadrado nao apresentou
diferenga significativa na proporcdo de machos e
fémeas (= 2.051, g.I=1, p=0.193), indicando uma
proporcao de 1:1. A maioria das fémeas capturadas
estava sexualmente inativa no inverno (n=11).
Quatro fémeas gravidas foram capturadas nos meses
de fevereiro, agosto, setembro e novembro, e duas
lactantes nos meses de maio e dezembro (Figura
5). Também foi encontrada uma fémea lactante
carregando o seu filhote, em fevereiro (Figura 2 B-C).
Aregressao logistica simples indicou ndo haver relagao
direta entre a probabilidade de fémeas reprodutivas

e os niveis de precipitacdo (odds ratio=0,990,
p=0,498).

Devido a baixa quantidade de fémeas
reprodutivas coletadas (n=7), nao foi possivel
determinar o padrao reprodutivo da populacdo de
C. perspicillata no PNMBF; contudo, pode-se inferir
um padrdo reprodutivo do tipo poliestria sazonal,
com a época reprodutiva ocorrendo da metade do
inverno até metade do verao (de agosto a fevereiro),
com pausa no outono, onde fémeas lactantes se
encontram mais abundantes (Figura 5).
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Figura5 - Fémeas reprodutivas de C. perspicillata encontradas durante as estagdes e os dados pluviométricos médios
registrados para a cidade do Rio de Janeiro, retirados e adaptados de [23].
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Em relacdo a dieta, foram encontradas 808 0,25% da Familia Urticaceae; 45,42% nao foram
sementes das quais 48,02% sdo pertencentes identificadas. Nao foram encontrados fragmentos
a Familia Piperaceae, 6,31% de Solanaceae, e de Hexapoda.

Figura 6 — A: Sementes de Piperaceae; B: Solanaceae; e C: Urticaceae. Fotos: S. S. P, Silva.

Frutos da Familia Piperaceae foram consumidos das sementes de Piperaceae e 64% de Solanaceae
no verao nos meses de janeiro e fevereiro e no foram encontradas em fezes de individuos machos,
outono, nos meses de marco, abril e maio. Em relagao enquanto fémeas consumiram as sementes de
aos frutos de Solanaceae, o consumo ocorreu no Urticaceae. Corroborando com esses dados, também
verao, outono e primavera. Para a Familia Urticaceae foi detectada uma diferenca significativa no consumo
verificou-se o consumo dos frutos no verao, rela- de Piperaceae e Solanaceae entre machos e fémeas

tado no més de janeiro (Figura 7). Observou-se (= 5.365, g.I=1, p=0.0325).
uma preferéncia alimentar entre os sexos: 79%
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40%
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ON.L @ Piperaceac @ Solanaccac = Urticaceae

Figura 7 — Porcentagem das Familias vegetais encontradas nas fezes de C. perspicillata entre as estagbes. N.I = Nao
identificado.

Apbs 124 dias de acompanhamento, nenhuma principalmente coletadas na estacao inverno e

das 139 sementes de Piperaceae e 30 de Solanaceae primavera. Devido a baixa quantidade de amostra
iniciaram o processo de germinacao no gel. Esse fato (n=2), as sementes de Urticaceae nao foram incluidas
afetou a identificacdo de uma parcela de sementes, no teste.
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Discussao

Os parametros de andlise faunistica realizados
indicam que Carollia perspicillata é um morcego
comum e constante no local (%Spi<10%;
C=>50%), confirmando que essa espécie esta
adaptada para viver em ambientes florestais e
também em &reas antropizadas. Estudos demonstram
que Carollia perspicillata é um dos morcegos mais
comuns em diversas areas de Mata Atlantica[16]
[25-35], juntamente com morcegos do género
Artibeus (Leach, 1821), os quais, na maioria dos
casos apresentaram a abundancia relativa mais
alta, inclusive no PNMBF[36]. Tal fator sugere
uma dominancia de espécies Artibeus sp. sobre C.
perspicillata, influenciando assim sua demografia.

Apesar de esses morcegos utilizarem estratos
e alimentos diferentes no mesmo habitat[38], ha
registros de espécies de Artibeus incluirem frutos
de Piperaceae em sua dieta[38][39], inclusive no
préprio PNMBF[36], portanto, a disponibilidade
dos recursos alimentares no perimetro do parque, o
nivel de degradacao da éarea, e as caracteristicas de
Artibeus sp., como maior porte, habito generalista
e alta plasticidade podem ser fatores criticos para a
existéncia de dominancia[37][40]. O grande nimero
da taxa de recapturas de C. perspicillata no PNMBE,
juntamente com o valor da Constancia, indicam
uma frequente utilizacdo e fidelidade ao local para
forrageio e abrigo, conforme observado por [41].
Contudo, devido a proximidade do Parque Estadual
da Pedra Branca (PEPB) e Parque Nacional da Tijuca
(PNT), bem como de outras areas verdes, é possivel
que muitos individuos capturados e anilhados no
PNMBF sejam oriundos de diferentes populacoes de
outras UCs.

A diferenga significativa na abundancia de
individuos capturados no inverno pode indicar um
deslocamento sazonal dessas populacoes de outras
UCs para o PNMBE Morcegos frugivoros de tamanho
similar a C. perspicillata, como Sturnira lilium (E.
Geoffroy, 1810) e Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy,
1810), ja foram registrados com um deslocamento
de mais de 50 km e 100 km, respectivamente[42]
[43]; o que sugere que C. perspicillata também seja
fisiologicamente e anatomicamente capaz de realizar
deslocamentos similares.

Os dados morfométricos de machos e fémeas
nao indicam dimorfismo sexual na populacao,
corroborando com a literatura[1][2][44][45][46]. Ja
se é conhecido que fatores ambientais como topogra-
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fia e temperatura nao sdao um fator decisivo para
haver diferencas morfolégicas em C. perspicillata[47].
Nesse sentido, os resultados sugerem que, apesar de a
area de vida desse morcego receber uma interferéncia
humana constante em sua periferia e interior —
como efeito de borda e outros efeitos oriundos do
urbanismo, estas também nao provocam alteracoes
significativas em suas caracteristicas morfolégicas.

A baixa presenca de fémeas reprodutivas
encontradas no PNMBF pode indicar mudanga de
habitat durante o periodo de gestacao. Tal fator,
aliado ao fato de nao terem sido encontrados
individuos juvenis no local de estudo, pode indicar
a presenca de fatores deletérios a sobrevivéncia de
infantes e ao processo de gestagao em si. Ha, porém,
varidveis que podem levar a outras interpretacoes:
fémeas reprodutivas tendem a voar por menos tempo
e em menores distancias[48], além de procurarem
areas com maior abundéncia de frutos, voando
mais proximo da borda e da matriz do habitat[49].
Além disso, o método de apalpacdo do abdomen
nao consegue identificar fémeas ainda no inicio
de gestagcao[50], o que pode levar a resultados
falso-negativos. Entretanto, ndo se pode ignorar a
possibilidade da influéncia de efeitos antrépicos que
atingem o PNMBE uma vez que agentes externos
podem induzir a uma variagao na taxa de reproducao
em morcegos[51].

Apesar de a literatura categorizar o padrao
reprodutivo de C. perspicillata como poliestria
bimodal, isto é, presenca de dois picos reprodutivos
distintos ao longo do ano[1][45][52], o periodo de
picos parece variar localmente: na Guiana-Francesa,
o maior pico foi nos meses entre novembro e
marco[48]. [52] detectou poliestria bimodal no
Cerrado entre os meses de julho a outubro e de
outubro a janeiro; todavia, a populacdo da Caatinga
nao tinha tal bimodalidade definida.

Em &areas de Mata Atlantica, no Estado do Rio
de Janeiro, [53] identificaram um pico menor no
inicio da estacao seca (de maio a julho) e um pico
maior na estacao chuvosa (de setembro a marco).
Estudos prévios demonstram que o fator decisivo
para a ocorréncia da poliestria é a sincronia dos
morcegos com a producao de frutos no ambientes[5]
[51][54][55]. Portanto, a poliestria sazonal encon-
trada para a populacado do PNMBF pode estar
atrelada a fitofisionomia da regiado como um todo,
a qual permitiria a ocorréncia de picos reprodutivos
bimodais mais prolongados e sucessivos a ponto
de se unificarem; todavia, o resultado do teste da
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regressao logistica ndo confirma essa hipotese e
outros fatores, portanto, devem ser mais explicativos
para o fenémeno.

A preferéncia alimentar de C. perspicillata
pelas plantas da familia Piperaceae, especialmente
do género Piper L., é amplamente conhecida[5][36]
[371[45][56][57]. [58] destacam ainda a manutengao
da preferéncia alimentar desta espécie ao longo dos
diversos paises e ambientes Neotropicais. Apesar de
estar situada num fragmento vegetal com grande
interferéncia urbana, a populacdo do PNMBF nao
diferiu desse padrao alimentar, o que a categoriza
como principal dispersor de sementes de piperaceas
e ressalta a alta resiliéncia deste morcego para habitar
ambientes antropizados, sendo comumente utilizados
como bioindicadores[6][31].

Nao obstante, o consumo de plantas da Familia
Solanaceae e Urticaceae também é recorrente
na literatura[38][39][59-62], sendo consideradas
como alimentos complementares a dieta de C.
perspicillata[63]. Com os resultados apresentados
pode-se verificar que as espécies de Solanaceae
sao utilizadas frequentemente no outono, o que
indica uma possivel queda na producao de frutos
por Piperaceae. Espécies da Familia Solanaceae,
principalmente do género Solanum L., sdo conheci-
das por constitufrem a preferéncia alimentar do
morcego S. lilium[37][64], o qual frequentemente
compartilha o mesmo ambiente e nicho tréfico
com C. perspicillata[26][63]. No entanto, durante
as campanhas nao foi registrado nenhum individuo
de S. lilium. Tal fator, que poderia abrir margem
para uma alteracdo na preferéncia alimentar de
C. perspicillata, todavia, ndo parece ter nenhum
efeito. No experimento realizado por [56], fica
clara a fidelidade e preferéncia de C. perspicillata
por Piper L., mesmo com outras espécies vegetais
— consumidas de forma complementar — em maior
abundancia. Este fato, portanto, retira a hipdtese
de que a taxa de consumo de Solanaceae por C.
perspicillata é devido a uma baixa disponibilidade
dessas plantas no PNMBE Todavia, mesmo sendo
consumida em quantidades baixas, essa familia de
plantas também pode ser considerada como dispersa
por C. perspicillata no PNMBE, o que aumenta ainda
mais o beneficio provocado pela diversidade de
sementes presentes num unico ato de dispersao[65].
A utilizacao de frutos de Urticaceae na dieta de C.
perspicillata parece ter sido ocasional; plantas dessa
familia costumam ser utilizadas por espécies de
Artibeus (Leach, 1821), principalmente as do género
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Cecropia Loefl[26][38][39][56]. Desta forma, a
competicao com os individuos do género Artibeus
presentes no PNMBF pode ter influenciado no baixo
consumo desse vegetal.

Nao foi possivel identificar as espécies
consumidas durante o estudo, apesar dos esforcos
para germinar as sementes. O resultado negativo
do teste de germinagao das sementes pode ter sido
influenciado pelo substrato utilizado e o tempo que
permaneceram armazenadas. [40] demonstraram
gque nao apenas o substrato utilizado, mas também o
tempo e condigbes de armazenamento das sementes
afetam os testes de germinacao destas.

Conclusao

O PNMBF é um fragmento urbano com
altos niveis de interferéncia humana e perturbacao
ecolégica. No entanto, nota-se que o local ainda
propicia recursos suficientes para que uma
populacao de Carollia perspicillata possa se
estabelecer, reproduzir e desempenhar o seu papel
como dispersor de sementes, podendo influenciar
a composicao vegetal do parque. A dispersao de
Piperaceae e Solanaceae por C. perspicillata no
PNMBF possivelmente auxilia no reflorestamento
da vegetacdo na éarea do parque e no entorno,
principalmente mitigando o efeito de borda causado
pelas trilhas que cortam o interior do parque; além
de influenciar a composicao botanica da regiao e
promover o fluxo génico entre as plantas presentes
nas UCs que circundam a area de estudo.

Por fim, a presenca e permanéncia de C.
perspicillata no PNMBF esta diretamente relacionada
com a disponibilidade dos recursos alimentares
utilizados por esse morcego. Nao obstante, é
possivel também que outras espécies de morcegos
presentes na assembleia, principalmente Artibeus
sp., exercam alguma influéncia no padrao de
abundancia, reproducao e dieta de C. perspicillata.
Assim, sugerimos que os préximos estudos analisem
os nichos alimentares da assembleia de morcegos do
PNMBF e uma consequente sobreposicao destes.
Além do mais, a realizacdo de um levantamento
boténico de cada UC deve ser prioridade para um
ideal manejo e conservacao da natureza, permitindo
assim uma melhor convivéncia entre o ambiente
urbano e o natural enquanto se usufrui dos servicos
ecossistémicos que os quirdpteros podem realizar na
matriz em que vivem.
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Resumo - Populagbes naturais do mutum-de-bico-vermelho, Crax blumenbachii,
estdo restritas as formacoes de baixada da Mata Atlantica do sul da Bahia ao
Espirito Santo e leste de Minas Gerais, estimando-se menos de 250 adultos
ocorrendo naturalmente, em cerca de 0,85% da é&rea original. Essa espécie foi a
primeira contemplada com um plano de acdo nacional para a conservacao, em
que consta a busca por novas populagdes entre as agbes previstas. O presente
trabalho objetivou demonstrar que entrevistas com comunidades tradicionais
representam uma ferramenta eficiente para a definicdo de areas prioritarias para
a conservacgao e o monitoramento da espécie. Foram realizadas 69 entrevistas
semiestruturadas no entorno do Parque Estadual Serra do Conduru, na Bahia,
Brasil, ao longo de 10 campanhas amostrais, entre 2012 e 2021. Obteve-se
afirmacao de ocorréncia da espécie em 42% das entrevistas, e a interpolacao
dos dados permitiu a modelagem de um mapa preditivo de potencialidade
de distribuicdo da espécie, que associou sua presenca aos grandes macicos
de florestas ombroéfilas densas e corpos d’agua, e auséncia nas regides com
propriedades rurais e estruturas destinadas ao turismo. A ocorréncia da espécie
foi confirmada em dois locais inseridos em areas com predicbes de ocorréncia
estimadas entre 80% e 100%, validando o uso da ferramenta e estabelecendo
a regiado de insercao do Parque como prioritaria para o emprego de esforcos
direcionados a investigacao dos padroes de distribuicao da espécie.
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Interviews as a research rool for new populations of Crax blumenbachii (Aves: Cracidae)

Keywords: Red-billed Curassow;
conservation program;
environmental licensing; flag
species; ethnobiology.

Abstract — Natural populations of Crax blumenbachii are restricted to lowland
areas of the Atlantic Forest from southern Bahia to Espirito Santo and eastern
Minas Gerais, with an estimated 250 or fewer adults naturally occurring in about
0.85% of the original area. C. blumenbachii was the first species suggested for a
national action plan for conservation, which includes a search for new populations
among the planned actions. The present work demonstrates that interviews with
traditional communities are an efficient tool for defining priority areas for the
conservation and monitoring of the species. Sixty-nine semi-structured interviews
were carried out around Serra do Conduru State Park, Bahia, Brazil, over 10
sampling campaigns between 2012 and 2021.The presence of the species was
reported in 42% of the interviews and interpolation of these data allows modeling
of a predictive map of the species distribution, which is associated with large areas
of dense rainforests and waterways, and is absent in regions with agricultural and
tourism infrastructure. The occurrence of the species was confirmed in two places
with occurrence predictions of 80% and 100%, validating the use of the tool and
establishing the Park surroundings as a priority for efforts aimed at investigating
the distribution patterns of the species.

Las entrevistas como herramienta de investigacion para nuevas poblaciones de Crax blumenbachii

(Aves: Cracidae)

Palabras clave: Paujil de pico
rojo; conservacion; etnobiologia;
especies emblematicas;
licenciamiento ambiental.

Introducao

Resumen - Las poblaciones naturales de Crax blumenbachii estan restringidas
a las formaciones de tierras bajas de la Mata Atlantica desde el sur de Bahia hasta
Espirito Santo y al este de Minas Gerais, estimandose menos de 250 adultos
de forma natural en cerca de 0,85% del area original. Fue la primera especie
contemplada dentro de un plan de accién nacional para la conservacién, que
incluye entre las acciones previstas, la bisqueda de nuevas poblaciones. El
presente trabajo tuvo como objetivo demostrar que las entrevistas a comunidades
tradicionales representan una herramienta eficiente para establecer éareas
prioritarias para la conservacién y seguimiento de la especie. Se realizaron
69 entrevistas semiestructuradas en las cercanias del Parque Estatal Serra do
Conduru, Bahia, Brasil, en 10 campanas de muestreo, entre 2012 v 2021. La
confirmacién de ocurrencia de la especie se obtuvo en el 42% de las entrevistas, y
la interpolacién de los datos permitié modelar un mapa predictivo de distribucién
de la especie, que asocié su presencia a grandes masas de selvas densas y
cuerpos de agua, y su ausencia a regiones con propiedades rurales y estructuras
destinadas al turismo. Se confirmé la existencia de la especie en dos lugares en
areas con prondsticos de presencia estimada entre 80% y 100%, validando el
uso de la herramienta y estableciendo el entorno del Parque como prioridad para
los esfuerzos encaminados a investigar los patrones de distribucién de la especie.

em baixas altitudes, abaixo de 500 m, em uma é&rea

da Mata Atlantica que biogeograficamente apresenta

O mutum-de-bico-vermelho, Crax blumenbachii,
é uma ave de grande porte, endémica do Brasil e
atualmente restrita a Mata Atlantica do sul da Bahia ao
Espirito Santo e porcéao leste de Minas Gerais[1][2].
Sua distribuicao histérica estd associada a florestas
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vérios taxons filogeneticamente préximos a taxons
amazoOnicos[3]. Estima-se que nao existam mais
do que 250 individuos adultos ocorrendo de forma
natural, em cerca de 0,85% da éarea originalmente
ocupada, apenas na Bahia e Espirito Santo[3][4].
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Essa espécie foi extinta no Rio de Janeiro, na década
de 1960, e em boa parte de Minas Gerais, no inicio
do século XX[3].

Apresenta importante sensitividade a caga e a
alteracao e fragmentacéao de habitat, e o seu declinio
histérico decorreu especialmente da destruicao
massiva das florestas do leste brasileiro e da acao
de cacadores[5]. E considerada “rara”, dependente
de recursos florestais e com média sensitividade
as alteragbes ambientais antropogénicas[6] e
estd avaliada como “Criticamente em Perigo’ na
lista oficial de animais ameacados de extincao da
Bahia[7], de Minas Gerais[8] e do Espirito Santo[9].
No Rio de Janeiro, é oficialmente considerada como
“Provavelmente extinta”’[10], onde esforcos tém
sido empregados na sua reintroducao[5]. Consta na
categoria “Em Perigo’ na lista oficial nacional[11] e
na lista da Unido Internacional para a Conservagao
da Natureza — IUCN[12], além de estar incluida
no Apéndice | da Convengao sobre o Comércio
Internacional de Espécies Ameacadas da Fauna e
Flora Silvestres[13].

O plano de acdo nacional para a conservacao
(PAN) de C. blumenbachii foi o primeiro volume
da “Série espécies ameacadas” a ser publicado no
Brasil[3] e foi complementado pelo 6° volume, o
plano de acdo nacional para a conservacao dos
Galliformes ameacados de extincao[14]. O primeiro
foi encerrado em dezembro de 2014, com 63% de
suas acoes implementadas, e o segundo, em 2011.
Contudo, essa espécie foi incorporada pelo PAN
para a conservacao das aves da Mata Atlantica[11],
atualmente em aplicacgao.

Entre as agoes previstas nesses PANs, destaca-se
a necessidade de atuacdo sobre o desenvolvimento
de politicas publicas e legislacao, como a garantia de
implantagao de medidas mitigadoras e compensatérias
focadas na conservacdo de espécies ameacadas,
dentro dos processos de licenciamento ambiental
de empreendimentos econdémicos desenvolvidos
na area de ocorréncia de C. blumenbachii; e o
desenvolvimento de pesquisas sobre a espécie,
notadamente sobre a realizacao de inventarios nas
localidades onde a espécie ja foi registrada e a busca
por novas populacoes em vida livre[3]. As propostas
de acOes conservacionistas da [UCN para essa
espécie incluem a identificacao de potenciais areas
de ocorréncia e padrdes de uso do habitat[15].

Os registros recentes de C. blumenbachii em
unidades de conservacao (UCs) estao naturalmente
restritos a duas localidades no Espirito Santo (Linhares
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e Sooretama) e a trés localidades na Bahia (Parque
Nacional do Descobrimento, Reserva Bioldgica de
Una e Parque Estadual Serra do Conduru), além
das populacoes reintroduzidas no Rio de Janeiro
(RPPN Reserva Ecolégica de Guapiagu) e em trés
areas em Minas Gerais (RPPN Fazenda Macedénia,
RPPN Reserva de Peti e ESEC de Fechos). Contudo,
os fatores de declinio dessa espécie permanecem
ocorrendo, mesmo em UCs[5]. Na Bahia, sua éarea
distribuicao inclui varias outras espécies endémicas e/
ou consideradas ameacadas de extingao[2][16] e C.
blumenbachii possui diversos atributos descritos para
utilizacdo como espécie-focal no desenvolvimento
de projetos conservacionistas nessas regides, como
indicadora de qualidade ambiental, espécie guarda-
chuva e como espécie-bandeira[17][18][19][20][21]
[22][23][24][25][26].

O conhecimento da distribuicao geogréfica
de determinada espécie estd entre as medidas
de avaliagdo do status de conservagao e, entre as
estratégias prioritarias indicadas nas medidas de
conservagao para cracideos, figura a investigacao
da sua presenca potencial em diversos locais,
utilizando-se técnicas de levantamento rapido
e entrevistas[27]. O uso de entrevistas tem sido
largamente empregado como ferramenta para
obtencdo de dados sobre a fauna nativa[28][29]

[30].

Como o direcionamento de recursos para
acOes conservacionistas precisa focar em estratégias
de melhor eficiéncia, o presente trabalho objetivou
demonstrar que entrevistas com comunidades
tradicionais representam uma ferramenta eficiente
para a definicdo de &reas prioritarias no emprego
de esforcos de investigacdo da presenca de C.
blumenbachii.

Material e Métodos

Este estudo resultou do cumprimento de uma
condicionante ambiental para emissao da licenca de
implantagdo de um empreendimento no municipio
de Itacaré/BA, que objetivou atender a uma das
metas do PAN Crax blumenbachii[3], pois a espécie
foi reportada para a area de estudos a partir de
entrevistas com a comunidade local.

Nesse contexto, o Instituto Chico Mendes de
Biodiversidade (ICMBio) recomendou a realizacao
de buscas de populacoes da espécie em vida livre
em novas areas, como o Parque Estadual Serra do
Conduru (PESC), localizado na Area de Protecao
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Ambiental Costa de Itacaré/Serra Grande (APA Costa
de ltacaré/Serra Grande), pois ha indicios histéricos
da presenca dessa espécie na regiao[3][16]. A APA
Costa de Itacaré/Serra Grande representa uma
importante UC do Corredor Central de Mata Atlantica
que, em conjunto com a APA Baia de Camamu,
forma um continuo protegido de Floresta Ombréfila
Densa destinado a conservagao ambiental de carater
regional[31].

Para a realizacao das coletas de dados em
campo, as regides de investigagao foram previamente
determinadas com base em imagens aéreas,
considerando a existéncia de estradas vicinais que
permitissem acessibilidade veicular, e objetivando
percorrer as adjacéncias do PESC. Os pontos de

245

entrevistas foram registrados a partir do encontro
casual de pessoas das comunidades locais, durante o
periodo de deslocamento da equipe e a maioridade
legal foi o unico critério adotado para escolha do
perfil do entrevistado, ndo havendo selecao de
género, atividade profissional ou residéncia fixa no
local de registro (Figura 1). No caso de duas ou mais
pessoas presentes durante a entrevista, os dados
foram atribuidos somente a que demonstrasse maior
dominio do tema, sendo contabilizado como apenas
uma entrevista/ponto. Os critérios de validagdo dos
dados contabilizados referentes aos entrevistados
foram: maioridade civil, ser residente local ha mais
de 12 meses ou desenvolver atividades laborais no
local ha mais de 12 meses.

Figura1 - Realizagao de entrevistas com as comunidades do entorno do PESC.
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Foi realizado um total de 10 incursdes em
campo para realizacao das entrevistas, nas diferentes
regides de investigacao, iniciando as 8h e finalizando
as 17h, em intervalos estimados de seis meses entre
elas, entre os meses de dezembro de 2012 a janeiro
de 2021, totalizando 80 horas de atividades a campo
e 69 entrevistas.

O levantamento de dados foi feito através
de entrevistas semiestruturadas[32], conduzidas de
modo a obter registros contemporaneos ou histéricos
das espécies faunisticas de facil diagnose nas
localidades[33]. As entrevistas foram propositalmente
conduzidas como conversas de aspecto informal,
e nao houve controle de tempo, para permitir
a liberdade discursiva dos entrevistados: foram
inicialmente questionados a respeito de quais os
animais da localidade eles recordavam ter visto
na area, incluindo as serpentes, animais “de pelo’
(mamiferos) e “de penas” (aves). Quando os mutuns-
do-bico-vermelho nao foram citados, questionou-se a
sua ocorréncia e o periodo decorrido desde o ultimo
encontro ou relato de encontro, a atividade laboral
desenvolvida pelo entrevistado e o seu tempo de
moradia/atividade na regiao.

Para validacao dos registros visuais, solicitou-se
que os entrevistados descrevessem as caracteristicas
morfolégicas de C. blumenbachii. De forma geral, os
mutuns sdo facilmente reconheciveis, apresentando
biotipos bem distintos e de aspecto homogéneo,
com grande porte fisico, musculatura peitoral bem
desenvolvida, pernas, pescoco e cauda longos, asas
grandes e crista destacada[1][14]. Destaca-se que os
mutuns do género Crax apresentam intumescéncias
do bico carnosas que incham durante a reproducéo
e que hd um dimorfismo sexual mais evidente do
que entre os demais cracideos[1]. Machos de C.
blumenbachii sao negros, com abdémen branco e
a base do bico vermelha, enquanto as fémeas sao
negras, com abdémen e desenhos vermiformes nas
asas ferrugineos[1][14].

Registros de ocorréncia histérica de até 20
anos foram considerados quando associados a
auséncia de modificacoes da paisagem apds o
registro, especialmente quando os entrevistados
reportaram reducao das suas atividades laborais. Os
locais de referéncia relatados nas entrevistas foram
georreferenciados em aparelho celular, através do
aplicativo AlpineQuest®, e os dados obtidos foram
tabulados em planilha do Excel®. Esses dados foram
utilizados para gerar um Mapa de Potencialidade de
ocorréncia de C. blumenbachii ao longo de toda a
regiao de estudo. Utilizou-se o software ArcMap®
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10.6, com a interpolagédo dos pontos de ocorréncia
ou auséncia da ave, por meio de krigagem ordinéria,
com dados binéarios (0 e 1, negacao e confirmacao
da presenca da espécie, respectivamente), obtendo-
se assim uma probabilidade percentual de chance
de ocorréncia da ave, distribuida espacialmente
pela area de estudo, sem reamostragem dos pontos/
entrevistados. A validacdo do mapa considerou a
sobreposicao dos buffers gerados a partir dos pontos
de entrevistas com indicacao da presenca da espécie
na area.

Resultados e Discussao

Os entrevistados tinham entre 18 e 77 anos e
foram principalmente homens (86,9%), moradores
das respectivas localidades onde as entrevistas foram
realizadas (72,4%). Entre os moradores, quatro
pessoas relataram desenvolver atividades rurais na
localidade, sendo dois envolvidos com o cultivo de
cacau (Theobroma cacao) em sistema agroflorestal
(cabruca), um lider comunitario e curandeiro, e um
cagador autodeclarado. Funcionérios nao residentes
da localidade visitada representaram 13,04% dos
entrevistados.

Os dados obtidos compilaram informacoes em
diferentes distancias do limite do PESC, em diferentes
regides (norte, sul, leste e oeste) e 42% das entrevistas
afirmaram a ocorréncia local de C. blumenbachii,
todas referidas como de avistamentos diretos feitos
pelos préprios entrevistados, em intervalos de tempo
que variaram entre algumas poucas horas antes
da entrevista e 20 anos decorridos desde o ultimo
avistamento. Em contrapartida, dos 40 entrevistados
que negaram a ocorréncia da espécie na area, 6
reportaram avistamentos entre 5 e 30 anos decorridos
desde o ultimo registro, mas associaram a auséncia
atual da ave a modificacao dos habitat.

A interpolagdo dos dados permitiu a
modelagem de um mapa preditivo que sugere forte
potencial de ocorréncia de C. blumenbachii em
toda a faixa ao norte do PESC e nas regides dos
limites sudoeste e sudeste (Figura 2). Tais técnicas de
geoprocessamento e uso das fungoes dos sistemas de
informacoes geogréficas (SIG) vém sendo usualmente
empregadas como métodos estratégicos para facilitar
a avaliacao de potenciais ambientais e planejamentos
estratégicos em uma dada éarea, especialmente em
acoes e projetos conservacionistas na regiao litoranea
da Mata Atlantica do sudeste da Bahia, incluindo a
prépria indicacao da poligonal do PESC[34].
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Figura 2 - Mapa de potencialidade de ocorréncia de mutum-de-bico-vermelho no entorno do PESC.

Esse padrdao potencial estd provavelmente
associado aos grandes macicos florestais e corpos
d’agua existentes nessas areas, pois essa espécie
apresenta alta especializagao por micro-habitat e
esté restrita a florestas ombrdfilas densas, nas matas
primaérias altas ou em avancado estado de regeneragao,

Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade

visitando pequenas varzeas e areas proximas a agua,
em altitudes de até 500 m, exigindo territérios de 2
a 3 km de diametro[1][3][5]. A grande densidade de
arvores altas, alta densidade de bromélias e palmeiras,
e menor densidade de sub-bosque podem influenciar
a presenca dessa espécie em determinada area[21].
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No eixo norte do PESC, foi reportado o
encontro de um grupo de aves adultas no dia da
realizacao da entrevista, e o entrevistado afirmou ja
ter presenciado o encontro de até 5 aves agrupadas.
Essa descricao corrobora a afirmacao de que C.
blumenbachii vive solitaria, aos pares, mas que pode
formar pequenas familias[35].

Na extremidade norte do PESC foi reportado
o maior nimero de entrevistas que confirmaram a
ocorréncia do mutum-de-bico-vermelho e, nessa
regido, a proximidade com a rodovia BAOO1 a leste
e com a BA654, a oeste, apresentam-se como risco
a conservacao da espécie, tanto por servirem como
barreiras de dispersao, quanto por facilitarem o acesso
de cacadores ao PESC. Como possui reduzida capaci-
dade de voo e apresenta comportamento sedentéario,
torna-se vulneravel a acado de cacadores[1][5].

Durante as descricbes de registro do mutum-
de-bico-vermelho nas entrevistas, eventualmente
citou-se o0 seu encontro em cabrucas de cacau,
durante suas atividades laborais. A utilizacao de areas
com esse tipo de atividade antrépica esté reportada
para C. blumenbachii para o baixo sul da Bahia[15].
Entretanto, ocorréncias nesses ambientes alterados
podem ser decorrentes da habilidade dessa espécie
em utilizd-los apenas como matriz de dispersao
entre os fragmentos florestais[36]. A maior predicao
de ocorréncia da espécie ocorre em areas com
porcentagem média de cobertura florestal, menor
porcentagem de cabruca, menor porcentagem de
solo nu e maior quilometragem total de rios[37].

Os resultados obtidos também sugerem
auséncia do mutum-de-bico-vermelho na faixa
central do PESC, de leste e oeste, além da regido a
sudeste e no extremo sul, em distancias superiores
a pouco mais de 1 km. Isso estd possivelmente
relacionado com a elevada taxa de ocupacéo e o
uso do solo na area entre o sul de Serra Grande
(municipio de Uruguca) e o norte de Ilhéus (a

QO8O0

BY HNC HND

Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade

Nunes OC et al.

2

leste), que é rica em infraestrutura destinada ao
turismo, e mesmo pela existéncia de diversas
propriedades rurais a oeste da area. O elevado
processo de antropizacao dessas areas pode limitar
a disponibilidade de recursos para a presenca dessa
ave, que é dependente de ambientes florestais e com
alguma sensitividade as perturbacdes antrépicas,
limitando seu potencial de ocorréncia[6][37].

Ressalta-se que as negacbes de ocorréncia
da espécie nas areas de estudo foram obtidas de
moradores antigos, com até 20 anos de residéncia na
area. Entre eles, 3 entrevistados nunca ouviram falar
da ave, 18 ja ouviram falar da espécie, mas negam
relatos para a area investigada e 9 conhecem a espécie
e afirmaram que certamente ela nao ocorre naquela
localidade - entre eles, um cacador. Contudo, nao
é improvavel que outros fatores ambientais possam
estar envolvidos na determinacao desses padroes,
como a dificuldade de acesso das pessoas aos
limites do PESC, cacadores que ndo se declararam
como tal e os diferentes tipos de ocupacoes laborais
da comunidade, provocando subnotificacdo dos
encontros oportunisticos com o mutum-de-bico-
vermelho nessa regiao.

A potencialidade demonstrada pelo mapa
foi confirmada em trés situacoes: 1) uma casca de
ovo de C. blumenbachii foi encontrada no interior
da mata em uma fazenda a noroeste do PESC,
durante a 22 incursdo a campo (coordenadas do
local: 490449/8414190) (Figura 3-A); 2) ap6s a 9?
incursao, um bidlogo e guia de observacao de aves
realizou registro fotografico de um macho adulto,
na mesma propriedade (Figura 3-B); e 3) apds
a conclusdo do programa de conservagdo, uma
fémea adulta foi registrada por uma armadilha
fotogréfica instalada na porcao nordeste do PESC,
durante campanha de monitoramento faunistico na
drea de um empreendimento imobilidrio durante
a fase de implantacdo (coordenadas do local:
497915/8410024) (Figura 3-C).
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Figura 3 - Registros de Crax blumenbachii no entorno do PESC. A - fémea adulta; B -casca de ovo; e C — macho adulto.

Durante a coleta de dados, um morador local
apresentou um conjunto de penas de mutum-de-
bico-vermelho (sem dados de origem) e reportou
0 seu uso zooterapico no tratamento de “derrame”
(acidente wvascular cerebral) (Figura 4). Sugere-
se que o registro da utilizacdo zooterapica das
penas de C. blumenbachii é inédito, apesar de
o uso de aves e seus produtos/subprodutos na
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medicina tradicional ter sido reportado em diversas
publicagoes[38][39][40], tratando-se de mais uma
ameaca descrita para essa espécie, que ja sofre
com a perda progressiva de habitat e pressao de
caca, principais ameagas a sua conservacao([1][4]
[15][37], sendo que essa ultima representa um
importante fator de inviabilidade na recuperacao
das populagbes reintroduzidas[41].
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Figura 4 - Penas de Crax blumenbachii.

Por fim, foi possivel constatar que todos os
entrevistados que confirmaram o encontro com o
mutum-de-bico-vermelho souberam descrever a
ave de forma diagnéstica. Esse facil reconhecimento
é um dos fatores atribuiveis a espécies-bandeira,
ou carismaticas, utilizadas para obtencao de
apoio para esforcos conservacionistas, geralmente
envolvendo a conservagao do habitat do qual
necessitam para sobrevivéncia[l7]. Essas espécies
sao utilizadas para conscientizacdo publica acerca
das questoes conservacionistas e promocao de acoes
estratégicas de educacao ambiental, utilizando-as
como facilitadoras dos processos de sensibilizacao,
e facilitando a abordagem de temas relativos a
conservacdo da natureza e ressignificacdo dos
processos ambientais[20][23]. Nesse contexto, acoes
voltadas para a conservacao de C. blumenbachii
terao impactos positivos para outras espécies que
compartilham seu habitat, ainda que muitas delas
nao despertem o mesmo interesse pela maioria das
pessoas, resultando na possibilidade de seu uso
como uma espécie-bandeira na “Hiléia Baiana” e nas
florestas submontanas associadas[3].

Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade

Conclusao

A utilizagdo de entrevistas com comunidades
tradicionais para a construcao de mapas de potencial
ocorréncia demonstrou ser uma ferramenta eficiente
para o emprego de esforcos na pesquisa de Crax
blumenbachii para a regiao de estudos, pois os
registros de confirmagdao ocorreram em é&reas com
elevadas predicoes de ocorréncia.

Os dados obtidos sugerem fortemente que o
Parque Estadual Serra do Conduru e os fragmentos
florestais adjacentes sao areas prioritarias no emprego
de esforcos conservacionistas para o mutum-de-
bico-vermelho, especialmente nas porgdes a norte,
sudeste e sudoeste, tornando-se prioritarias para
aplicacao de demais acoes de PANs que contemplem
a espécie. Em contrapartida, a ocupacao imobiliaria
demonstrou-se como potencial fator restritivo para
a sua ocorréncia na APA Costa de Itacaré/Serra
Grande.

Por fim, o féacil reconhecimento de C.
blumenbachii pelas comunidades locais permite
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sugerir que essa ave apresenta potencial de uso como
espécie-bandeira na regidao, pois suas exigéncias
ecolégicas representam demandas de diversas outras
espécies também ameacadas que ocorrem em
simpatria com ela.
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Entrevistas como ferramenta para pesquisa de novas populacoes de Crax blumenbachii (Aves: Cracidae)

MATERIAL SUPLEMENTAR

Quadro 1 - Informacgbes obtidas dos entrevistados sobre o registro de Crax blumenbachii, realizadas no entorno do Parque
Estadual Serra do Conduru, entre dezembro de 2012 e janeiro de 2021.

No

1
2

10
11

12

13

14

15

16
17
18
19

20

21

22

23

24

25

QOE0

BY HNC HND

ATIVIDADE

Funcionario de propriedade

Morador local

Morador local

Morador local

Morador local

Morador local

Funcionario de propriedade
Morador local
Morador local

Funcionario de propriedade

Morador local

Morador local

Morador local

Morador local

Morador local

Funcionario de propriedade
Funcionario de propriedade
Morador local
Funcionério de propriedade

Morador Local/ Funcionério
de propriedade

Morador Local/ Funcionario
de propriedade

Morador Local/ Funcionéario

de propriedade

Morador local

Morador local

Morador local

GENERO

Masculino

Feminino

Feminino

Feminino

Masculino

Masculino

Masculino
Masculino
Masculino
Masculino

Masculino

Masculino

Masculino

Masculino

Masculino

Masculino
Masculino
Masculino

Masculino

Masculino

Masculino

Masculino

Masculino

Masculino

Masculino

REGISTRO

sim
sim

nao

sim

sim

sim

sim

sim

sim

sim

sim

nao

nao

nao

sim

sim

sim

sim

sim

sim

nao

nao

nao

nao

COORDENADAS
DO LOCAL (UTM)

0498726/8410182
0498726/8410182

0487524/8399280

0486622/8399012

0484332/8399786

0498726/8410182

490449/8414190
490391/8415834
490894/8415940
490262/8391051
492305/8393525

494944/8398413

493725/8398404

487508/8393150

498187/8415235

499195/8412648
497791/8410512
496746/8412724
496191/8408821

494722/8407209

494048/8403615

496012/8403636

479660/8412241

479230/8411081

477874/8408297

Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

TEMPO DECORRIDO

DO ULTIMO REGISTRO i3
Aproximadamente 1 ano Estrada de acesso ao PESC
Mais de 8 anos Estrada de acesso ao PESC

Entre 4 e 5 anos

Ha 20 anos

Aproximadamente 2 anos

10 dias
10 anos
2 anos
2 anos

1 ano

1 semana

20 dias
10 dias
1 ano

5 meses

1 dia

Nao ha relatos da
ocorréncia

Na estrada de acesso ao
PESC

Na regido (sem dados
precisos)

Em érea de cabruca, no
PESC

Fazenda Rio Capitao
RPPN Reserva do Sabia
Reserva Pedra do Sabi&
Comunidade do Aderno

Na Tibina

Nao ha relatos da
ocorréncia

Nao ha relatos da
ocorréncia

Nao ha relatos da
ocorréncia

Em Itacarezinho/Cachoeira

da Usina
Trilha da Engenhoca
Vila Conduru
Mata proxima

Mata do Patizeiro
Na cachoeira do Tijuipe

Nao ha relatos da
ocorréncia

Nao ha relatos da
ocorréncia

Nao ha relatos da
ocorréncia
(30 anos no local)

Nao ha relatos da
ocorréncia
(37 anos na regiao)

Nao ha relatos da
ocorréncia
(74 anos na regiao)
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104

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

QOE0

BY

ATIVIDADE

Morador local

Morador local

Morador local

Morador local

Morador local

Morador local

Morador local

Morador local

Morador local

Morador local

Morador local

Morador local

Morador local

Morador local

Morador local

Morador local

Morador local

Morador local

NC  ND

GENERO

Masculino

Masculino

Masculino

Masculino

Masculino

Masculino

Masculino

Feminino

Feminino

Masculino

Masculino

Masculino

Feminino

Masculino

Feminino

Masculino

Masculino

Feminino

REGISTRO

nao

nao

nao

nao

nao

nao

nao

nao

nao

nao

nao

COORDENADAS

DO LOCAL (UTM)

475785/8406195

472831/8401765

471613/8397669

474478/8392586

478045/8394454

495589/8399754

496030/8399454

496337/8398886

495197/8398675

495021/8396514

494712/8392321

487944/8402152

486805/8403938

485842/8405576

487934/8401428

485315/8405898

483630/8406669

483412/8408064

Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade

TEMPO DECORRIDO
DO ULTIMO REGISTRO

mais de 30 anos

Mais de 20 anos

Nunes OC et al.

OBSERVACOES

Nao ha relatos da
ocorréncia
(58 anos na regiao)

Sem relatos recentes (64
anos na regiao)

Nao héa relatos da
ocorréncia
(1 ano na regiao)

Nao ha relatos da
ocorréncia
(45 anos na regiao)

Nao ha relatos da
ocorréncia
(77 anos na regiao)

Nao ha relatos da
ocorréncia
(1 ano na regiao)

Nao héa relatos da
ocorréncia
(21 anos na regiao)

Nunca ouviu falar da
espécie
(33 anos na regiao)

Nao ha relatos da
ocorréncia
(20 anos na regiao)

Nunca ouviu falar da
espécie

(4 meses na regiao)

Conhece a espécie, mas

nao tem noticias ha mais de

20 anos

Nao ha relatos da
ocorréncia
(20 anos na regiao)

Conhece a espécie/nao ha
relatos de ocorréncia (50
anos na area)

Conhece a espécie/nao ha
relatos de ocorréncia (59
anos na area)

Jéa ouviu falar da espécie/
nao ha relatos na area (8
anos na regiao)

J& ouviu falar da espécie/
nao ha relatos na area

Ja ouviu falar da espécie/
nao ha relatos na éarea (25
anos na regiao)

Ja ouviu falar da espécie/
nao ha relatos na area (5
anos na regiao)
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44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

QOE0

ATIVIDADE

Morador local

Morador local

Morador local

Morador local

Morador local

Morador local

Morador local

Morador Local/ Funcionario
de propriedade

Morador local
Morador local

Morador local

Morador local/cacador

Morador local

Morador local

Funcionario de propriedade

Morador local

Morador local

Morador local/ curandeiro

Funcionario de propriedade

Morador local

Morador local

BY HNC HND

GENERO

Masculino

Masculino

Masculino

Feminino

Masculino

Masculino

Masculino

Masculino

Masculino
Masculino

Masculino

Masculino

Masculino

Masculino

Masculino

Masculino

Masculino

Masculino

Masculino

Masculino

Masculino

REGISTRO

nao

nao

nao

nao

nao

nao

nao

nao

nao

sim

sim

sim

sim

sim

sim

sim

nao

sim

COORDENADAS

DO LOCAL (UTM)

483416/8408735

481452/8410672

481248/8412393

494866/8418366

494096/8417800

493248/8417079

489005/8414634

488471/8415353

498193/8415276

495157/8394668

494991/8394082

492209/8394032

492220/8394361

492196/8394216

497943/8410135

498066/8409934

494548/8392870

488408/8414037

496028/8411847

495356/8412612

495356/8412612

Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

TEMPO DECORRIDO
DO ULTIMO REGISTRO

Mais de 20 anos

Mais de 5 anos

Mais de 8 anos

Mais de 10 anos

3 meses

Nao soube precisar

Nao soube precisar

1 més

1 més

2 anos

Entre 3 e 4 anos

2 meses

OBSERVACOES

Conhece a espécie/nao ha
relatos de ocorréncia (25
anos na area)

Conhece a espécie/nao ha
relatos de ocorréncia (35
anos na area)

Conhece a espécie/nao ha
relatos de ocorréncia (35
anos na area)

Conhece a espécie, mas
nao tem noticias ha mais de
20 anos

Conhece a espécie, mas
nao tem noticias ha mais de
5 anos

Ja viu a espécie, mas nao
tem noticias ha mais de 8
anos

Ja viu a espécie, mas nao
tem noticias ha mais de 10
anos

Jéa ouviu falar da espécie/
nao ha relatos na area

Jéa ouviu falar da espécie/
nao ha relatos na area

nunca ouviu falar

Afirmou que nao tem na
area - 20 anos na localidade

Ja viu o animal na ponte da
Tibina
Ouviu falar do animal na

area da Tibina

Ouviu falar do animal na
area da Tibina

Viu 1 individuo consumindo
frutas no acesso, as 5hs

Viu 1 individuo passando
pelo acesso

Nunca ouviu falar - 20 anos
na localidade

Conhece e utiliza penas
como zooterapico (17 anos
na regiao)

Observou a ave préximo ao
rio Capitao

Mora na regiao ha 2 anos e
1/2 - sem acesso a mata

Observado atravessando
estrada que corta a mata

Biodiversidade Brasileira, 14(1): 78-91, 2024
https://doi.org/10.37002/biodiversidadebrasileira.v14i1.2391

105




106 Nunes OC et al.

Observou na mata proxima
65 Extrativista Masculino sim 495520/8411349 1 ano ao Campo Cheiroso, no
final da tarde

66 Morador local Masculino sim 498922/8415889 18 anos R ROk ek
Jeribucacu

. . Foi cagador de mutum na

67 Morador local Masculino sim 491822/8409539 5 anos .

10 pessoas da comunidade

68 Morador local Masculino sim 489529/8408895 Mesmo dia da entrevista reportaram abundéancia da
ave na area

69  Funcionario de propriedade = Masculino sim 498347/ 8409255 Menos de 2 meses Acesso veicular
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Palavras-chave: Fogo; impactos Resumo - A expansao das fronteiras agropecudrias é o principal vetor da
ambientais; neotrépico; silvicultura. perda de habitat naturais no mundo e a maior causadora de impactos sobre a

biodiversidade até o ano de 2100, levando ao grande declinio de espécies nos
trépicos. Devido a grande magnitude e velocidade da perda de habitat no arco
do desmatamento (especialmente no Mato Grosso), é indispenséavel a anélise
dos efeitos de diferentes matrizes e distirbios como o fogo, na biota das matas
remanescentes. Nesse contexto, os morcegos sao excelentes bioindicadores
porque respondem a uma ampla gama de alteracdes antrépicas na qualidade
do habitat. Assim, o presente estudo tem como objetivo testar diferencas nas
assembleias de morcegos de fragmentos florestais sobre diferentes distiirbios
(fogo e diferentes limites de borda com eucalipto e seringal). Em 2012, morcegos
foram capturados por redes de neblina durante seis noites consecutivas em seis
sitios: trés fragmentos florestais sob diferentes distirbios (fogo, eucalipto, seringal)
e trés fragmentos controle. Foram registrados 83 morcegos de 21 espécies. Este
estudo traz indicagbes conservacionistas de que plantios de seringais funcionam
melhor como reflgio e corredor de fauna para morcegos do que eucaliptos,
que tém copas muito abertas. Além disso, ainda se pode inferir que o fogo
experimental, realizado dois anos antes da amostragem, teve um impacto
mediano na quiropterofauna, que se mostrou menos impactada que nas areas
de eucalipto. Por fim, recomenda-se que monoculturas de eucalipto ou seringais
invistam em estratégias de manutencéo de sub-bosque para serem mais atrativas
para a fauna.

@@@ Biodiversidade Brasileira, 14(1): 107-119, 2024
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Effect of different antropic disturbances on bat assemblies in the ecotone Cerrado-Amazon

Keywords: environmental impact,
fire, forestry, Neotropics

Abstract - The expansion of the agricultural frontier is the main vector of loss
of natural habitat in the world, and the biggest cause of impacts on biodiversity
until the year 2100, leading to the great decline of species in the tropics. Due to
the great magnitude and speed of habitat loss in the deforestation arc (especially
at Mato Grosso), it is essential to analyze the effects of different matrices and
disturbances, such as fire, on the biota of the remaining forests. In this context,
bats are excellent bioindicators because they respond to a wide range of anthropic
changes in habitat quality. Thus, the present study aims to test differences in the
bat assemblies of forest fragments under different disturbances (fire and different
edge limits with eucalyptus and rubber plantations). In 2012, bats were captured
by mist nets during six consecutive nights, at six sites in forest fragments under
different disturbances (fire, eucalyptus, rubber plantations). Eighty-three bats
of 21 species were collected at 4 sites. This study brings some conservationist
indications, that rubber plantations work better as a refuge and fauna corridor for
bats than eucalyptus trees, which have very open canopies. In addition, it can still
be concluded that the experimental fire carried out 2 years before sampling had
a median impact on chiropteran fauna, which was less impacted than eucalyptus
areas. Finally, it is recommended that eucalyptus monocultures or rubber
plantations invest in understory maintenance strategies to be more attractive to
the fauna.

Efecto de distintos desérdenes antrépica en ensamblajes de murciélagos en ecotono

Cerrado-Amazoénia

Palabras clave: Fuego; impacto
ambiental; neotropico; silvicultura.

QO8O0

Resumen - La expansion de las fronteras agricolas es el principal impulsor de la
pérdida de hdbitats naturales en el mundo y seré la principal causa de los impactos
sobre la biodiversidad hasta el afio 2100, provocando la gran disminucién de
especies en los trépicos. Debido a la gran magnitud y velocidad de pérdida de
hdbitat en la regién del llamado “arco de la deforestacién” (especialmente en el
estado de Mato Grosso), es fundamental analizar los efectos de diferentes matrices
y perturbaciones como el fuego sobre la biota de los bosques remanentes. En este
contexto, los murciélagos son excelentes bioindicadores porque responden a una
amplia gama de cambios antrépicos en la calidad del hdbitat. Por lo tanto, el
presente estudio tiene como objetivo probar las diferencias en los ensamblajes de
murciélagos en fragmentos de bosque bajo diferentes perturbaciones (incendios
y diferentes limites fronterizos con eucaliptos y arboles de caucho). En 2012, los
murciélagos fueron capturados con redes de niebla seis noches, en seis sitios y bajo
dos tratamientos: 3 fragmentos de bosque bajo diferentes condiciones (incendio,
eucalipto, plantacién de caucho) y fragmentos de control. Se registraron 83
murciélagos de 21 especies. Este estudio brinda indicaciones conservacionistas
de que las plantaciones de caucho funcionan mejor como refugio y corredor de
fauna para los murciélagos que los arboles de eucalipto, que tienen copas muy
abiertas. Ademas, también se puede inferir que el fuego experimental realizado
2 anos antes del muestreo tuvo un impacto medio sobre la quiropterofauna, que
fue menos impactada que en las zonas de eucalipto. Finalmente, se recomienda
que los monocultivos de eucalipto o las plantaciones de caucho inviertan en
estrategias de mantenimiento del sotobosque para que sean maés atractivos para
la fauna.
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Efeito de diferentes disttrbios antrépicos sobre assembleias de morcegos (Mammalia: Chiroptera) em um ecétono Cerrado-Amazénia

Introducao

Morcegos sdao um grupo de mamiferos
muito diversificado ecologicamente, o que pode
ser evidenciado pela ampla diversidade de sua
dieta[1]. Essa complexidade alimentar se traduz em
importantes funcdes ecossistémicas nos processos
de polinizagao, dispersao de sementes, regeneracao
florestal e controle de populagoes de artrépodes[3][4]
[5][6][7]. Esses animais sao importantes componen-
tes das comunidades locais de mamiferos em florestas
tropicais, além de ocuparem uma grande variedade
de nichos tréficos, sendo usualmente o grupo mais
abundante e rico em espécies localmente[8][9].
Como exemplo, é muito comum em inventarios
rapidos registrar-se pelo menos o dobro de individuos
de morcegos em relagao aos outros mamiferos, e essa
abundéancia, em geral, vem acompanhada de mais
diversidade[10][11][12]. Como sugerido pela grande
abundancia e riqueza de espécies, varias espécies
desses mamiferos podem coexistir em uma mesma
area, resultando em uma ampla diversidade de
interacoes ecolégicas[13][14].

Os quirépteros sao um exemplo de comunidade
faunistica que possibilita direcionar as acodes
necessarias a conservacao da biodiversidade [15][16],
pois, enquanto algumas espécies estdo associadas a
ambientes fragmentados e desmatados, outras vivem
apenas em ambientes nao perturbados[17]. Assim, é
possivel analisar a composicao de espécies de um sitio
amostrado e avaliar se o entorno é conservado ou
desmatado. Além disso, sao um grupo de mamiferos
de relativa facil amostragem em quase todos os
tipos de ambientes naturais, alterados e urbanos[2]
[18][19][20]. Portanto, além da alta relevancia
ecolégica, morcegos sao considerados excelentes
bioindicadores pois respondem a uma ampla gama
de alteracoes antrépicas na qualidade do habitat
e clima, incluindo a urbanizacado, a intensificacao
da agricultura, exploracdo madeireira, a perda
de habitat e a fragmentacdo, mudanga climéatica
global[21][22]{23]. Essa compreensao é importante
para nortear o manejo necessario em fragmentos de
vegetacOes nativas inseridas em mosaico de plantios
de monocultura[15][16].

A perda de habitat é uma das causas para a
perda da biodiversidade no mundo[24]. A expansao
das fronteiras agricolas, considerada a principal causa
do desmatamento e da perda de habitat naturais,
deve continuar sendo a maior responsavel pelos
impactos negativos sobre a biodiversidade até o ano
de 2100, causando grande declinio da biodiversidade

@' AL [nstituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

dos trépicos[25]. Devido a grande extensao de areas
desmatadas na regido do arco de desmatamento —
um territério que vai do oeste do Maranhéo e sul
do Pard em direcao ao oeste, passando por Mato
Grosso, Rondénia e Acre —, é indispensavel a anélise
dos efeitos de diferentes matrizes e distirbios como
o fogo, na biota das matas remanescentes. Nessa
regiao, principalmente no estado de Mato Grosso,
existem mosaicos de pastagem e plantios de eucalipto,
seringas, soja e outros graos.

O género Eucalyptus é originario principal-
mente da Austrdlia, contando com 670 espécies
conhecidas[26]; sendo que as espécies de interesse
econdmico possuem uma longa histéria no Brasil,
tendo sido introduzido nesse pais em meados do
século XIX. Entretanto, a monocultura de eucalipto
causa diversos impactos negativos, tanto para o
solo quanto para a flora e fauna. A desertificacao
do solo ocorre porque cada individuo necessita de,
aproximadamente, 30 litros de 4gua por dia, sendo
que esse ressecamento do solo também leva a uma
maior exposicdo a erosao. Outro impacto desse
plantio é a reducao da biodiversidade, pois as florestas
de eucalipto sao cultivadas priorizando somente um
retorno econdmico, ndao sendo associadas a outras
espécies vegetais, o que reduz a diversidade floristica
da regiao[26]. Ainda hd de se mencionar que a
grande maioria dos plantios de eucalipto optam pelo
manejo e corte de todo sub-bosque por pelo menos
dois anos[27], levando a uma auséncia de oferta
alimentar para animais. Outro problema é a redugao
extrema da diversidade da fauna, visto que poucos
grupos de animais conseguem sobreviver nesses tipos
de florestas[28].

A distancia de terras agricolas em relacao a
florestas nativas frequentemente é um excelente
preditor para a reducdo da biodiversidade, pois
animais silvestres encontrados em monoculturas sao
frequentemente restritos a interface fazenda-floresta
e quanto maior a distancia da floresta, menor a
riqueza de espécies[29][30]. Nesse sentido, estudos
recentes mencionam que a utilizacao de agroflorestas
de seringais tem sustentado quase todas as espécies
florestais associadas[31]. No caso das monoculturas
como seringais e eucaliptos, a maioria das espécies
animais provavelmente sdo apenas visitantes que
usam paisagens cultivadas como extensao de seu
habitat principal, o que é especialmente verdadeiro
para espécies maiores e ameacadas[30]. No entanto,
algumas espécies sao capazes de lidar bem com
paisagens modificadas pelo homem, como, por
exemplo, populacbes de primatas na India, que
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ocupam monoculturas de seringais, utilizando seus
recursos como fonte de alimento, sobretudo sementes,
folhas, flores e cascas[31][33][34].

No Brasil, o Cerrado é uma formacao
savanica limitrofe a Floresta Amazbnica pelos
flancos sul e leste, formando o ecétono de transicao
Cerrado-Amazoénia. O fogo é um evento comum e
natural no Cerrado[35], além de um importante
fator estruturante de suas comunidades vegetais e
fitofisionomias[36]. Entretanto, os incéndios podem
causar altas taxas de mortalidade de plantas
arbéreas e mamiferos, influenciando a composicao
da fauna e flora nativa[36][37][38][39], pois tendem
a favorecer o estabelecimento de gramineas e
espécies pioneiras[36]. Nas matas de transicao da
floresta amazénica e Cerrado, o fogo de incéndios
nao-intencionais ocasiona arvores com menos folhas,
que caem ao chéao e ficam mais secas, sob a agao da
maior quantidade de luz do sol que penetra pelo dossel
rarefeito. Além disso, as mudancas climaticas globais
podem promover uma frequéncia maior de eventos
El Nifio, acelerando o circulo vicioso de ressecamento
e inflamabilidade da mata de transicao[40]. Sabe-se
que assembleias de morcegos em matas de galeria
do Cerrado tém uma capacidade consideravel de
recuperagao quando afetadas por incéndios, e a
sucessao nessas areas pode ocorrer com base na soma
temporal de espécimes e espécies[39]. Entretanto, as
florestas de transi¢éo, quando nao estao associadas a
corpos d’agua, provavelmente nao sao tao resilientes
quanto as matas de galeria do Cerrado.

A atividade dos morcegos apds o fogo tende
a variar de acordo com a densidade das arvores
remanescentes[41]. Em alguns casos, morcegos
insetivoros respondem positivamente ao fogo[42],
pois o fogo pode aumentar a disponibilidade de
abrigo em arvores mortas[42][43]. Embora o
fogo possa reduzir momentaneamente a oferta de
alimento e abrigo para os morcegos[44], com o passar
do tempo as condicbes mudam e hd um aumento
da oferta de alimentos ou abrigos, principalmente
para aquelas espécies mais adaptadas a ambientes
relativamente alterados e clareiras florestais[42][43],
como insetivoros e frugivoros generalistas.

Nesse cenério, o objetivo deste trabalho é
verificar se ha diferenca nas assembleias de morcegos
de fragmentos florestais sobre diferentes disttarbios
antrépicos (fogo e diferentes limites de borda com
eucalipto, seringal e pasto). Espera-se encontrar
diferencas significativas entre os disttrbios analisados,
visto que as monoculturas analisadas sao diferentes,
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seringal e silvicultura. Além disso, espera-se que o
impacto do fogo também seja diferente dos demais.
E esperado que o efeito do distirbio da borda de
eucalipto tenha o maior impacto nas assembleias de
morcegos, por se tratar de uma monocultura com
dossel mais aberto.

Material e Métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado em duas é&reas de
transicao de floresta ombrdfila e floresta estacional:
fazenda Tanguro, municipio de Queréncia, leste de
Mato Grosso (13°04°35”’S, 52°23’08”"W), e fazenda
Destino, municipio de Ribeirao Cascalheira, também
em Mato Grosso (12°51°'46"’S, 52°05’43°W). As duas
fazendas apresentam como vegetacdo dominante
a floresta de transicdo entre o Cerrado e a Floresta
Amazonica, e distam cerca de 60 km uma da outra.
A fazenda Tanguro, que é de propriedade do Grupo
Maggi, possui uma area de 82.000 ha, dos quais
38.000 ha foram desmatados, sendo que 3/4 foram
destinados a agricultura de graos de soja desde 2002.
A principal diferenca entre as duas areas é a matriz,
na fazenda Tanguro composta basicamente por soja e
milheto, e na fazenda Destino a matriz é formada por
pastagem. Na fazenda Tanguro, foram selecionados
trés fragmentos de mata sobre diferentes disttirbios:
fogo anual, borda com eucalipto, borda com seringal;
e na outra area foram analisadas somente areas de
borda entre mata e pasto.

O fogo da fazenda Tanguro é colocado de
maneira experimental a fim de entender como
incéndios tipicos da regido que ameacam a mata de
transicao entre Cerrado e Floresta Amazoénica sob
o estresse constante do fogo. O sitio de disturbio
de fogo pode ser descrito pela presenca de arvores
com menos folhas, que caem ao chéao e ficam mais
secas, sob a acao da maior quantidade de luz do sol
que penetra pelo dossel rarefeito[40]. O incéndio
controlado era realizado durante trés dias por ano,
em sucessivas linhas de fogo, em uma éarea de 100
ha, e ocorreu nos anos de 2004, 2007 e 2010[45].
Nos anos seguintes, o fogo foi aplicado em mais
dois lotes de 100 ha, somando 300 ha, que seriam
comparados com outros 150 ha, divididos em trés
lotes de controle. E importante ressaltar, também, que
cerca de 35.000 ha ja haviam sido desmatados para
a pecuaria pelos proprietarios anteriores, os bancos
Santander e Noroeste[40][45].
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Figura1 - Localizacdo da fazenda Tanguro e da fazenda Destino no “Arco do Desmatamento”,

nos municipios de

Queréncia e Ribeirao Cascalheiras, estado do Mato Grosso. Adaptado de INPE e IPAM 2013.

Os seringais amostrados sao plantados em
linhas espacadas com distancia média de 7 m, mas,
apesar do distanciamento, as copas das arvores
se unem formando um dossel denso, com pouca
incidéncia de luz. Embora rentéveis, as florestas de
seringueiras oferecem alto risco de incéndio, pois a
casca que protege o latex em todo o tronco da arvore
é altamente inflamavel, evitando-se o plantio de
seringais proximos a pastagens, canaviais, capoeiras,
etc.[46].

Nos plantios de eucalipto, as mudas nao podem
ser plantadas muito perto umas das outras, porque
isso atrapalha as podas, o corte e também prejudica
o crescimento das plantas. Em geral, o plantio é feito
em linhas espacadas com distancia de até 12 m e,
além disso, os eucaliptos apresentam copa reduzida
que permitem a entrada de luz abaixo do dossel[47].
Dessa forma, os sitios de eucalipto se assemelham
mais aos sitios de fogo experimental, no quesito de
abertura de dossel, do que aos sitios de seringais,
com copas mais densas.

Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade

Coleta de dados

Os morcegos foram amostrados por meio do
uso de 10 redes de neblina (12 x 3 m), armadas no
sub-bosque, abertas das 18h até as 23h (5 horas/noite/
sitio), ao longo de trilhas previamente abertas ou nas
bordas do fragmento. As redes foram checadas a cada
30 min.; os morcegos foram armazenados em sacos
de pano, tiveram os dados biométricos registrados
(peso e antebraco), sendo, em seguida, identificados
e liberados no local da captura. A identificacao das
espécies segue[48][49](50].

Em outubro de 2012, morcegos foram
capturados por redes de neblina durante seis noites,
em um projeto piloto de inventério rapido de fauna.
Na fazenda Tanguro, foram instalados trés sitios de
amostragem em fragmentos florestais sobre diferentes
distarbios (fogo, eucalipto, seringal). No sitio de fogo
anual, as redes foram instaladas a 600 m da borda
para evitar a interferéncia da matriz nos resultados.
Para testar bordas limitrofes com as monoculturas
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(eucalipto ou seringal) as redes foram instaladas entre
a mata e a monocultura (na estrada).

A fazenda Destino foi usada como controle
para todos os disttrbios, por se tratar de fragmentos
florestais maiores e mais conservados. O esforco
de captura foi calculado segundo[51], em que o
comprimento da rede é multiplicado pela altura e,
em seguida, pelo nimero de horas em que as redes

ficaram abertas nas duas areas.

Andlises estatisticas

O indice de Shannon-Wiener (H’) foi usado
para avaliar a diversidade de espécies, e o indice
de Pielou (J') para equitabilidade. Além desses
parametros, também foram considerados riqueza de
espécies, abundéancia, nimero de grupos funcionais
(guildas tréficas, sequndo[52]) e diversidade filoge-
nética adaptada de[53], com base em uma filogenia
de morcegos calibrada temporalmente em nivel
de espécie[54]. Para esse célculo a probabilidade
temporal de cada ramo da arvore filogenética foi
somada da espécie até a raiz entre as varias familias
da assembleia; assim, o valor da diversidade
filogenética de uma assembleia é a soma da
diversidade filogenética de cada espécie multiplicado
por 0,1. Nesse célculo, algumas espécies tiveram que
ser substituidas por congéneres geneticamente mais
proximos da espécie em questao: Carollia brevicauda
foi usada no lugar de C. perspicillata, Sturnira tildae
no lugar de S. lilium e Lophostoma evotis no lugar de
L. carrikeri.

Avaliamos a diversidade para cada sitio
pelo Indice de Diversidade de Shannon (H’) que é
calculado pela férmula:

H’ = -Ypi * In pi, pi = ni/N;

sendo: H' = Indice de Shannon-Wiener; pi =

proporc¢ao de individuos da i-ésima espécie; In

= logaritmo de base neperiano (e); ni = nimero

de individuos amostrados para a espécie i; N =

numero total de individuos amostrados.

Para comparacao desses indices foi utilizado
o teste t de Hutchinson[55] ao nivel de 5% (p <
0,05). A curva do coletor foi calculada para cada
sitio amostrado, computando-se os esforcos das
noites amostradas em cada um deles e o aciimulo de
espécies. O indice estimador de diversidade de Chao:

S* = Sobs + (a2 / 2b);

onde S*, é o numero de espécies esperadas,
Sobs é o nimero de espécies observado, a é o
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nimero de espécies registradas uma Unica vez,
e b é o nimero de espécies registradas somente
duas vezes,

foi usado para estimar o nimero total de espécies
esperadas para cada localidade.

Para realizar as comparacgoes estruturais, foi
preparada uma matriz baseada na abundancia das
espécies para uma andlise de agrupamento (cluster
analysis) utilizando o indice de similaridade de
Bray-Curtis[55]. Essa matriz foi composta pelas
espécies, tipo de dieta e pardmetros da estrutura
das assembleias de morcegos capturados em quatro
fragmentos florestais (controle, fogo, eucalipto e
seringal).

O coeficiente de correlacao cofenética (C.C.C.)
da andlise de agrupamento foi a correlagdo de
Pearson entre a matriz dos dados originais e a matriz
de derivada, e indica se o dendrograma representa
adequadamente os dados originais (C.C.C. > 0,8
significativo). Essa anélise teve o objetivo de verificar
quais os distarbios tiveram efeitos mais similares nas
assembleias de morcegos filostomideos.

Resultados

Foram coletados 83 individuos de 21 espécies
e 3 familias, em 4 sitios no sudoeste da Amazénia
Brasileira (Tab. 1). A riqueza em cada localidade
variou de 4-15 espécies, e a abundéancia entre
7-46 individuos (Tab. 1), sendo registradas espécies
das familias Phyllostomidae, Vespertilionidae e
Emballonuridae. Nesse ponto, ressaltamos que,
apesar de este estudo utilizar apenas redes instaladas
em sub-bosque (até 3 m de altura), um método que
tem um viés para maior amostragem de morcegos
frugivoros da familia Phyllostomidae e baixas taxas
de captura das demais familias, devido ao seu nicho
e estratégias alimentares[56][57], optou-se por incluir
nas andlises os morcegos insetivoros das outras
familias (Vespertilionidae e Emballonuridae). Tal
escolha se deve ao fato de estes terem sido registrados
apenas na area controle e esta informacao agregar
uma melhor caracterizacédo das comparagdes entre os
sitios e disttrbios analisados.

O esforgo total de captura foi de 10.800 h x
m? sendo 1.800 h x m? em cada &rea amostrada,
equivalente a cinco horas de esforco amostral por
noite. Ao todo foram capturados 83 individuos das
trés familias citadas acima. A familia Phyllostomidae
teve cinco subfamilias representadas: Glossophagi-
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nae, Carollinae, Micronycterinae, Rhinophyllinae, As espécies mais abundantes foram os frugivoros
Stenodermatinae e Phyllostominae (Tabela 1). generalistas Artibeus lituratus e Carollia perspicillata.

Tabela 1 — Lista de espécies e parametros da estrutura das assembleias de morcegos capturados em quatro fragmentos
florestais no Ecétono Cerrado-Amazénia, (Queréncia e Ribeirao Cascalheiras/MT, 2012).

Artibeus cinereus (Gervais, 1856) FD 1 0 0 0 1
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) FD 11 6 0 2 19
Artibeus obscurus (Schinz, 1821) FD 1 3 4 3 11
Platyrrhinus incarum (Thomas, 1912) FD 0 1 0 0 1
Sturnira tildae de la Torre, 1959 FS 1 0 1 2 4
Uroderma bilobatum Peters, 1866 FD 11 3 0 0 14

Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) FS 12

(= ©)
o =
o W
- 8

Rhinophylla pumilio Peters, 1865 ES 1

Z
—
(e}
o
N
w

Glossophaga soricina (Pallas, 1766)

o)
=
o
(e}
o
—

Micronycteris megalotis (Gray, 1842)

9
—
o
(e}
o
—

Micronycteris sp.

Chrotopterus auritus (Peters, 1856) C 0 0 1 0 1
Gardnerycteris crenulatum (E. Geoffroy, 1803) IC 0 0 0 1 1
Lophostoma carrikeri (Allen, 1910) O 0 1 0 0 1
Phyllostomus elongatus (E. Geoffroy, 1810) (0] 0 1 0 0 1
Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767) O 1 1 0 0 2
Tonatia maresi Williams, Willig e Reid, 1995 O 0 1 0 0 1

>
—
o
o
o
—

Rhynchonycteris naso (Wied, 1820)

>
[
(e}
o
(e}
=

Eptesicus brasiliensis (Desmarest, 1819)

>
—
o
o
o
—

Rhogeessa io Thomas, 1903

Muyotis nigricans (Schinz, 1821)

1A 1 0 0 0

FD (Frugivoro de Dossel), FS (Frugivoro de Sub-bosque), C (Carnivoro), IA (Insetivoro aéreo), N (Nectarivoro), O (Onivoro), IC (Insetivoro catador)
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Do total de individuos capturados, 84% sao
frugivoros ou nectarivoros, um padrao comum em
comunidades de morcegos neotropicais[15], sendo
apenas sete individuos insetivoros, um carnivoro
e cinco onivoros. Essa alta representatividade da
guilda de frugivoros demonstra a dependéncia dessas
espécies da vegetacao. Além disso, espécies frugivoras
sao normalmente mais associadas a areas florestais,
enquanto espécies insetivoras podem ocorrer em
muitos tipos de vegetagao[58].

Martins ACM et al.

A assembleia de morcegos da mata controle
(fazenda Destino) apresentou a maior diversidade de
Shannon e Filogenética (Tab. 2), seguida pela assembleia
do seringal e de fogo experimental. As comparagbes
do indice de Shannon-Wiener (H") entre os sitios com
diferentes disttrbios, através do teste-t proposto por
Hutchinson, detectou diferencas significativas entre
controle e eucalipto (t = 2,707 e p = 0,042). Os demais
distiirbios, comparados par a par, ndo apresentaram
diferenca: eucalipto e seringal (t = -1,815; p = 0,129);
fogo x seringal (t = -1,292 p = 0,253).

Tabela 2 — Parametros da estrutura das assembleias de morcegos capturados em quatro fragmentos florestais no Ecétono
Cerrado-Amazénia (Queréncia e Ribeirao Cascalheiras/MT, 2012).

Parametros das comunidades Controle
Riqueza 15
Abundancia 46
Diversidade filogenética 12,46
Indice de diversidade de Shannon (H) 2,03
Equitabilidade (J) 0,75

As curvas baseadas em individuos sugerem
quantos individuos devem ser contados para que o
esforco seja suficiente, além de permitir comparar
diferengas na dindmica de diversidade. A curva de
rarefacdo utilizando o estimador de riqueza Jackknife
1, apontou que o esforco amostral nao foi suficiente

Seringal Eucalipto Fogo
8 4 6
17 7 13
8,79 3,71 6,22
1,81 1,15 1,74
0,87 0,83 0,97

para estimar a riqueza real da area estudada (Fig. 2),
mas também possibilita avaliar a diferenca entre a
diversidade das areas amostradas, indicando que o
eucalipto teria o menor nimero de espécies, mesmo
se o numero de individuos das outras areas fosse o
mesmo.

9-
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8- e \Seringal
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Figura 2 - Curva de rarefacao por individuos, intervalo de confianca (95%, azul) e estimador de riqueza Jackknife para
os morcegos capturados nos trés fragmentos com diferentes tratamentos (eucalipto, fogo e seringal) no ecétono
Cerrado-Amazdnia, na fazenda Tanguro e fazenda Destino (Queréncia e Ribeirdo Cascalheiras/MT, 2012).
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A anélise de agrupamento (Fig. 3) entre as
assembleias de morcegos apresentou um coeficiente
de correlacao cofenética significativo (0,969592) e
indicou que as assembleias do fogo e do eucalipto

sdo mais similares, reafirmando que estes dois
distirbios alteram de maneira similar as assembleias
de morcegos nesta regido.

Eucalipto

Fogo

Seringal

Controle

0 012 024 036 048

06 072

0,84 0,96

indice de Similaridade de Bray-Curtis

Figura 3 — Dendrograma da anélise de agrupamento das assembleias de morcegos filostomideos de fragmentos de mata
de transicao Cerrado-Amazoénia na fazenda Tanguro (MT), com coeficiente de correlacao cofenética= 0,9592.

Discussao

Nas assembleias amostradas ocorreu a maior
abundancia de espécies de morcegos plantivoros,
confirmando o que ja era esperado para é&reas
florestais e capturas usando redes de neblina no
sub-bosque. Além disso, as curvas de rarefacao
possibilitam verificar a diferenca entre a diversidade
das éareas amostradas, indicando que o eucalipto
teria 0 menor nimero de espécies. Nesse contexto,
era esperado que o efeito do distirbio da borda de
eucalipto tivesse o maior impacto na assembleia de
morcegos por se tratar de uma monocultura com dossel
mais aberto. Além disso, a abundéncia de frugivoros
(Carollia perspicillata, Rhinophvlla pumilio, Artibeus
lituratus, Uroderma bilobatum) e nectarivoros (ex.
Glossophaga soricina) esta relacionada a estrutura da
vegetacao em fragmentos florestais da Amazo6nia[59].

Dessa forma, proteger areas com arvores
nativas de grande porte e copas fechadas pode ser
uma estratégia para aumentar a persisténcia de
morcegos polinizadores e dispersores de sementes na
Amazonia, bem como a diversidade filogenética[59].
Portanto, monoculturas como seringais e eucaliptos
deveriam usar as estratégias de sistemas agroflorestais

@' SECTETE  [nstituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade

(SAFs), incluindo tanto espécies nativas associadas
quanto o cultivo de um sub-bosque de altura
intermediaria[60] para fornecer um dossel mais
fechado e também recursos alimentares para
os morcegos. A expansao das monoculturas de
eucalipto intensifica o desmatamento e a perda de
espacos naturais, bem como a pressao sobre a fauna
nativa, destaca a necessidade de entender como as
espécies usam e sustentam seus nichos em diferentes
paisagens[61]. Os SAFs podem ser vistos como
alternativas aos tradicionais sistemas de monocultivos
e uma estratégia de recuperacao ambiental. Neles
sao cultivadas, simultaneamente, espécies nativas e
frutiferas, geralmente sem agrotdxico e maquinario
pesado, para um melhor equilibrio do ambiente.
Eles também contribuem para a conservacao da
biodiversidade por fornecerem abrigo, sombra,
alimento e outros recursos, atraindo insetos, aves e
mamiferos como os morcegos[61].

Com relacado ao distirbio do fogo, sabe-se que
ele é um elemento natural comum no Cerrado e que
também influencia este ecétono com a Amazébnia,
podendo alterar a estrutura de arvores, comunidades
de mamiferos e condicbes ambientais[35]. A falta
de recurso alimentar para uma parte dos animais
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apo6s a passagem das chamas implica em mudancas
no metabolismo e até mesmo a morte[39][62]. No
presente estudo foram corroborados os achados
de[39], pois o fragmento pds-fogo no ecédtono
Amazobnia-Cerrado amostrado também registrou
baixa riqueza e abundancia de morcegos quando
comparado a fragmentos controle.

Com relacao aos seringais, a grande demanda
de borracha eleva as taxas de desmatamento
florestal para dar espago as extensas plantacoes
de seringueiras, afetando a biodiversidade de
passaros, morcegos, insetos e primatas. Outro
indice preocupante é a demanda por fertilizantes,
fungicidas, inseticidas e estimulantes da producéao
de latex. Apesar disso, a seringueira apresenta uma
6tima capacidade para estocagem de carbono, que
beneficia comunidades animais locais, pois podem
ser utilizadas como corredores ecoldgicos, o que
é de grande importancia pois promovem a ligagao
entre duas éareas fragmentadas, aumentando a
conectividade do habitat e migracao de populagoes
[63]. Assim, esse estudo traz informagbes similares,
pois indica que muitas espécies de morcegos utilizam
o seringal como recurso, seja apenas como corredor,
ou como abrigo e recursos alimentares.

Com relagao as similaridades na composicao
das assembleias de morcegos entre os diferentes
tipos de disttrbio, a anélise de agrupamento indicou
que as assembleias do fogo e do eucalipto sdo mais
similares. Isso reafirmou que esses dois distirbios
apresentaram efeitos mais fortes com relacao as
assembleias de morcegos nessa regiao, promovendo
nao somente a estruturacao de assembleias que
sdo mais distintas do que as outras em termos da
composicao de espécies, mas que também possuem
menores riqueza e abundancia observadas, bem
como diversidades de Shannon e filogenéticas mais
baixas. As assembleias se apresentaram distintas
e a diferenca na riqueza de espécies nos diferentes
pontos pode ser explicada pela maior complexidade
ambiental. Uma maior complexidade ambiental pode
significar maior diversidade de recursos alimentares,
como frutos, insetos e abrigos. Dessa forma, os
padrdes de frutificacao e disponibilidade de alimento
moldam a diversidade e a composicao de espécies
de morcegos[64][63]. Esse resultado pode ser
consequéncia das caracteristicas do local de estudo,
uma regiao de ecétono, onde hé a predominancia de
espécies amazobnicas, mas onde o clima é similar ao
da regido de Cerrado, sendo marcadamente sazonal
com uma estacao seca e uma estagao chuvosa bem
definida. Essa vegetacdo de transicao, apesar de
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formar um ambiente florestal, estd ligada a baixa
umidade, a qual ja foi descrita como um dos possiveis
fatores que atenuam o efeito de borda[66][67].

As diferencas entre riqueza e similaridade
de espécies possivelmente também se relacionam
com a variagao na diversidade filogenética entre as
areas. Florestas preservadas normalmente possuem
maior oferta de alimentos e abrigos[68], o que é um
dos fatores potencialmente responsaveis por elas
abrigarem um maior nimero de espécies Ginicas[69],
elevando com isso a sua diversidade taxondmica
e filogenética ao mesmo tempo em que diminui a
similaridade com outros ambientes desmatados. Esses
resultados reforcam a necessidade de preservacao da
Amazbnia com relacao as queimadas e as plantagoes
de espécies cultivares exoticas para a preservagao
da diversidade de morcegos. Ressalta-se ainda a
importancia de tais achados, visto que poucos estudos
avaliaram anteriormente os efeitos de queimadas e
plantagbes de espécies exdticas em assembleias de
morcegos na Amazonia[70][71].

Conclusao

A partir dos trés impactos estudados no projeto
(fogo, eucalipto e seringal), podemos concluir que:
1) a alta diversidade e abundancia de morcegos
nos seringais indica que suas copas mais fechadas
e densas proporcionam um habitat mais adequado
para o deslocamento, que também é protegido da
visdo de predadores; 2) diferentemente do seringal, o
eucalipto possui uma copa mais aberta e seu manejo
inclui corte raso, o que é ainda mais prejudicial a
fauna nativa, deixando-o assim com um nimero
de espécies e individuos muito inferior aos outros
distirbios; e 3) apesar de ser um dos impactos mais
intensos, o fogo, por ser um experimento controlado
e de pequeno porte, ndo apresentou tanta reducao
da diversidade de espécies de morcegos, como o
eucalipto.

Do ponto de vista conservacionista, plantios de
seringais funcionam melhor como reftigio ou corredor
de fauna para morcegos do que eucaliptos, que tém
copas muito abertas. Além disso, ainda se pode
inferir que o fogo experimental realizado dois anos
antes da amostragem teve um impacto mediano na
quiropterofauna, que ja se mostrou menos impactada
que as areas de eucalipto. Por fim, recomenda-se que
monoculturas de eucalipto ou seringais invistam em
estratégias e boas praticas de manejo do plantio e
do entorno, como localizagédo da plantacao préxima
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as areas de vegetagao nativa, reducao dos usos de
herbicidas para controle de pragas e manutencao
de sub-bosque quando possivel, para tornar essas
monoculturas mais atrativas a fauna.
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RESUMO - O bioma Pampa tem uma rica biodiversidade em um mosaico de
paisagens com predominancia de ambientes campestres. O manejo atual das
terras, a falta de planejamento no uso das pastagens nativas e o avanco da
sojicultura tém pressionado a diversidade de espécies e a conservacdo do bioma.
Neste sentido, o conhecimento da diversidade atual é uma etapa importante para
delimitar estratégias de manejo conservativo do campo nativo. O objetivo do
estudo foi caracterizar a composicao e a estrutura da vegetacéo de duas éreas de
pecuaria em campo nativo, uma com pastoreio e outra sem pastoreio, em uma
propriedade agropecuéria dentro da Area de Protecao Ambiental do Ibirapuita.
Foi realizada amostragem em transectos lineares em duas épocas do ano. Foram
avaliados os indices de diversidade, equitabilidade e similaridade. O verao
registrou 122 individuos em 11 familias no ambiente sem pastoreio e 631 com 7
familias na area com pastejo. Ja no inverno foram 189 individuos de 9 familias
sem pastoreio e 685 individuos de 11 familias com pastejo. As espécies em comum
encontradas nos dois ambientes foram: Desmodium incanum, Andropogon
lateralis e Cuphea carthagenensis. Segundo o indice Simpson, a comunidade
floristica com maior dominéncia foi a com pastoreio no verao, ao passo que a
sem pastoreio no inverno foi a com maior diversidade por Shannon-Weaver. O
indice de equitabilidade demonstrou que o regime sem pastoreio no verao tem a
maior distribui¢do dos individuos. A partir dos resultados, é importante avangar
em outros estudos na avaliacédo da correlacdo entre as praticas de manejo, sua
expressao floristica e seus respectivos grupos funcionais existentes no campo
nativo.
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Analysis of floristic diversity as a subsidy to the management of the native field in the APA of Ibirapuita

Keywords: Restauration;
conservation; agroecosystem;
sustainable livestock.

ABSTRACT - The Pampa biome has a rich biodiversity in a mosaic of landscapes
with predominantly grassland environments. Current land management, the lack
of planning in the use of native pastures and the advance of sojiculture have put
pressure on species diversity and the conservation of the biome. In this sense, the
knowledge of the current diversity is an important step to delimit conservative
management strategies of the native grassland. The objective of this study was
to characterise the composition and structure of the vegetation of two areas
of native grassland, one with grazing and one without, in a livestock farming
within the Ibirapuitd Environmental Protection Area. Sampling was carried out
in linear transects at two times of the year. Diversity, equitability and similarity
indices were evaluated. Summer recorded 122 individuals in 11 families in the
environment without grazing and 631 with 7 families in the area with grazing.
In winter, there were 189 individuals from 9 families without grazing and 685
individuals from 11 families with grazing. The common species found in both
environments were: Desmodium incanum, Andropogon lateralis and Cuphea
carthagenensis. According to the Simpson index, the floristic community with
the highest dominance was the one with summer grazing, while the one without
winter grazing was the one with the highest diversity by Shannon-Weaver. The
equitability index showed that in summer the area without grazing has the highest
distribution of individuals. From the results, it is important to advance in other
studies in the evaluation of the correlation between management practices, their
floristic expression and their respective functional groups existing in the native
field.

Analisis de la diversidad floristica como subsidio al manejo del campo nativo en la APA de Ibirapuita

Palabras clave: Restauracion;
conservacion; agroecosistema;
ganaderia sustenible.

RESUMEN - La Pampa tiene una rica biodiversidad en un paisaje con
predominio de pastizales. La gestiéon actual de la tierra ha ejercido presién sobre
la diversidad de especies vy la conservacién del bioma. Asi, el conocimiento de la
diversidad actual es un paso importante en la delimitaciéon de estrategias para el
manejo conservador de los pastizales nativos. Asi, el objetivo de este trabajo fue
caracterizar la composicién y estructura de la vegetacién en dos areas ganaderas
en pastizales nativos, una con pastoreo y otra sin pastoreo, en un predio dentro
del Area de Proteccién Ambiental de Ibirapuita. La recoleccién de datos se realizd
a partir de muestreos en transectos lineales en dos épocas del afio. El andlisis se
basé en datos de riqueza, abundancia a nivel de especies y grupos funcionales,
ademas de indices de diversidad, equitatividad y similitud. En verano se registraron
122 individuos de 11 familias en el ambiente sin pastoreo y 631 con 7 familias
en el area con pastoreo. En invierno, se registraron 189 individuos de 9 familias
sin pastoreo y 685 individuos de 11 familias con pastoreo. Las especies comunes
encontradas en ambos ambientes fueron: Desmodium incanum, Andropogon
lateralis y Cuphea carthagenensis. Segun el indice de Simpson, la comunidad
floristica con mayor dominancia fue la que presentaba pastoreo estival, mientras
que la que no presentaba pastoreo invernal fue la de mayor diversidad segin
Shannon-Weaver. El indice de equitatividad mostré que el régimen sin pastoreo
estival presenta la mayor distribucién de individuos. A partir de los resultados, es
importante avanzar en otros estudios en la evaluacién de la correlacién entre las
préacticas de manejo, su expresion floristica y sus respectivos grupos funcionales
existentes en el campo nativo.
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Introducao

O bioma Pampa, exclusivo do Rio Grande do
Sul, destaca-se como o Ginico bioma brasileiro que se
estende de forma abrangente por um Unico estado.
Ocupa uma superficie de 193 mil km?, representando
63% do territério gaticho e 2,1% do territério
nacional[1]. E conectado ao Uruguai, Argentina e
Paraguai em paisagens que se caracterizam pelo
predominio de ambientes campestres entremeadas
por matas ciliares, matas de encosta, matas de pau-
ferro, formagbes arbustivas, butiazais, banhados e
afloramentos rochosos[2].

Os ecossistemas naturais do bioma possuem
diversidade unica e, segundo[3] nos dominios do
Pampa sao registradas 3.642 espécies botanicas,
pertencentes a 191 familias e 1.108 géneros[4].
Destacam que no Pampa ha dominancia de herbéaceas
e subarbustivas e dominio das familias Poaceae e
Asteraceae, formando um continuo e determinando
a fitofisionomia campestre na paisagem. Destacam
ainda a presenca de algumas espécies predominantes,
dentre elas: Aspilia montevidensis, Senecio selloi,
Cereus hildmannianus, Frailea sp., Bulbostylis
communis, Cyperus virens, Calydorea crocoides,
Herbertia lahue, Adesmia latifolia, Desmodium
incanum,  Krapovickasia  macrodon,  Pavonia
subrotunda, Nassella neesiana, Paspalum lepton,
Glandularia marrubioides e G. peruviana.

As comunidades bidticas dos ecossistemas
do Pampa sao resultantes da coevolugao entre
processos remotos, tal como o pastoreio de grandes
mamiferos ja extintos, o manejo antrépico da
pecuéria atual e as novas dinamicas impetradas pelas
mudangas climéaticas[5]. A diversidade dos campos
nativos é fonte para a regulacao dos fluxos bidticos
e abidticos na ecologia do territério, o que faz com
que necessitem ser estudadas em conjunto com
outros sistemas de uso da terra, como as florestas e
os cultivos[6]. Na dimensao de uma das principais
familias encontradas em campo nativo — Poaceae -
faz-se importante ressaltar que esses ambientes sao
caracterizados pela coexisténcia de integrantes com
dois tipos de metabolismo fotossintético, o C3 e C4. A
diferenga essencial entre as gramineas C3 e C4 é que
o mecanismo C4 se torna mais competitivo quando as
condigbes ambientais sao mais quentes e secas. Assim,
as espécies C3 tém seu crescimento incrementado em
condigoes frias, e as C4 aumentam sua biomassa em
condigbes quentes. Nessa perspectiva, a variabilidade
do climatica, com aumento de intensidade e
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frequéncias de eventos extremos, tem impacto direto
no arranjo das comunidades floristicas e sua relacao

C3/C4 [7].

Destaca-se ainda, que o arranjo das comuni-
dades floristicas nos campos nativos do Pampa
responde a uma dinamica de uso pela principal
atividade econdomica da regido, a pecuéria. [8]
observou que em campo excluido de pastoreio
hd maior diversidade de grupos funcionais,
provavelmente favorecidos pela auséncia do
pastoreio, o qual favoreceu as espécies lenhosas
(arbustos e subarbustos), que ocorrem em menores
proporcoes no campo pastejado. Segundo [9], o
predominio de gramineas rasteiras no campo com
pastoreio intenso, bem como a auséncia delas no
campo excluido de pastoreio indicam que o regime
de pastoreio é fator determinante para a alteracao da
composicao e da fitofisionomia dos campos nativos.
Nesse sentido, o pastoreio provoca alteracoes
imediatas na composicdo botanica, e o impacto
da alteragdo da intensidade de pastoreio sobre a
vegetacao de uma pastagem nativa é mais significativo
nas menores ofertas de forragem[10]. [11] avaliaram
areas de pastagem nativa no municipio de Pantano
Grande em éarea ecotonal do Pampa e relataram que
h& uma maior riqueza de espécies nas areas de agao
do gado com baixa intensidade, contribuindo assim
para a manutencao da diversidade floristica.

A respeito da relacéo de uso de pastagens e sua
comunidade floristica, destaca-se o estudo realizado
por [12], o qual relacionou o histdrico de uso da terra,
a estrutura das pastagens e a composicao de espécies,
e, com isso, compararam pastagens com longa
histéria de pastoreio de gado, pastagens recuperadas
da conversao para terras agricultdveis em areas de
preservacao permanente (APP) e reserva legal (RL),
bem como a pastagem submetida ao pastoreio
intensivo no sul da Serra do Sudeste no Rio Grande
do Sul. Os autores observaram semelhante riqueza
de espécies na camada herbécea nos campos de
APP e RL quando comparados aos sob manejo tradi-
cional. Apesar da necessidade de mais estudos em
relagdo ao impacto do histérico de uso dessas éareas,
acredita-se que a maior altura da forragem contribui
para a recuperacao da biodiversidade dos campos
nativos, aumenta a cobertura do solo e a biomassa
radicular[13], como também a ressemeadura natural
de espécies em prol de restauracao ecolbgica[14].

Diante do exposto, 0 objetivo do presente estudo
foi analisar a diferenca da composicao floristica entre
uma area com o pastoreio de animais e outra area
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excluida de pastoreio, em uma propriedade tipica da
regiao da Campanha gatcha, localizada no interior
da APA do Ibirapuita, regido do bioma Pampa.

Materiais e Métodos

Descricao da area de estudo

O presente trabalho foi realizado na APA do
Ibirapuita, unidade de conservacao (UC) federal
no bioma Pampa com 318.767 ha, localizada
a sudoeste do Rio Grande do Sul (55°29°W a
55°53'W e 29°05’S a 30°51°S), envolvendo parte
de quatro municipios e ecossistemas de treze
sistemas ecolégicos[15]. Convém destacar que
o Pampa possui 2,7% do territério representado
por UC, e a APA do Ibirapuita representa 93%
desse total protegido[16].

De acordo com o [16] a latitude da regiao
determina grandes variagbes sazonais do clima,
com verOes quentes e invernos rigorosos. O
clima é subtropical cujos registros marcam uma
temperatura média anual de 17,8°C, variando
entre 23,7°C em janeiro e 12,7°C em julho, uma
precipitagdo média anual entre 1.299 a 1.500
mm e uma umidade relativa média do ar de

71,6%[17, 18].

O estudo foi realizado no municipio de
Santana do Livramento, no Rio Grande do
Sul, localizado sobre duas regides geoldgicas
distintas. A primeira é composta pelo derrama-
mento basdltico local onde encontra-se a
regiao do trabalho, e a segunda tem a marca
dos sedimentos gonduanicos e decomposicao
do escudo granitico rio-grandense, em virtude
da acdo de antiquissimas geleiras, resultando
finalmente em rochas areniticas[19]. Assim, o
solo da area em estudo é caracterizado como
neossolo litélico eutréfico fragmentéario (unidade
pedregal)[20], os conhecidos solos rasos ou
campos de pedra. Nesses solos a vegetacao
campestre é submetida frequentemente a déficit
hidrico no verao[21]. Segundo o levantamento
agropecuario de 2020/2021 realizado pela[22],
Santana do Livramento é o municipio com
maior nimero de bovinos de corte do Estado do
Rio Grande do Sul, com alta concentracao de
animais nos campos de pedra.

@O0

BY HNC HND

Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

Coleta de dados floristicos

Para o referido estudo, foram avaliadas
duas areas de um hectare cada, uma isolada e
excluida de pastoreio ha 10 anos (30°28’55”S;
55°34’12”70), bem como uma contigua e
aberta ao pastoreio (30°28’50”S; 55°34’92”0).
A amostragem em campo se deu em duas
temporadas de coleta de dados, uma no
verao de 2021 e a outra no inverno de 2021
e foram denominadas SPV (sem pastoreio no
verao), SPI (sem pastoreio no inverno), CPV
(com pastoreio no verao) e CPI (sem pastoreio
no inverno). Para o levantamento floristico,
os métodos utilizados foram os de transecto
linear associado ao método de parcelas[23],
método unificado junto aos parceiros da
Universidade da Republica do Uruguai, para
andlises comparativas futuras. Utilizaram-se
trés transectos lineares aleatérios com 64 m
no sentido norte-sul, por drea amostrada, com
pastejo e sem pastejo, instalados com uma trena
de 100 m. Com auxilio de um molde metélico
posicionado no solo de maneira horizontal, em
cada transecto foram instaladas sete parcelas de
0,5 m? (1 m x 0,5 m) nas distancias de 1-2-4-8-
16-32-64 m, visando a identificacao das espécies
presentes e contagem do nimero de individuos
(Figura 1). A classificacao das espécies em
grupos funcionais foi adaptada de acordo com
[24], onde as graminoides compdem o grupo
das gramineas, ciperaceas e juncaceas; o0 grupo
de subarbustos sao os arbustos abaixo de 0,5
m; os arbustos sao as formas de vida arbustivas
com altura acima de 0,5 m; os bromioides
sao representados pelas bromélias, apiaceas,
samambaias, e, por fim, as ervas, que sao as
nao graminoides, e outras formas de vida que
nao se enquadram nos demais grupos. Para
essa amostragem em campo foi realizada a
contagem manual dos individuos sendo que,
para as espécies entouceiradas, cada touceira foi
considerada um individuo. Para a identificacao
da estratégia fotossintética foi utilizado [24] e

para a andlise do grupo funcional utilizaram-se
dados de [25] bem como [26] e [27].
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Figura1 - Diagrama do transecto e parcelas amostrais utilizadas na coleta de dados floristico. Fonte: Autores (2021).

Analise dos dados

A andlise estatistica dos dados se deu por
transecto e por época de coleta a partir do programa
PAST 3.5 [28]. Todos os dados de mensuracao da
diversidade biolégica foram baseados em [29].
Dessa forma, foram avaliados os dados de riqueza
taxonomica, abundancia de individuos por espécies
e grupos funcionais. Foram realizadas as analises
dos indices [30], [31] e de equidade de [32] a partir
dos dados obtidos. A similaridade entre parcelas foi
medida a partir do indice de Jaccard e Morisita-Horn.

Resultados e Discussoes

Riqueza e abundancia de espécies

Os resultados registraram um total de 1.632
individuos de 15 familias e 39 espécies, sendo que 36
s&o nativas. E possivel destacar que, de acordo as bases
de dados da [26] e [27], bem como com [25], entre
as nativas, 43,58% das espécies sao classificadas com
mecanismo C3 e 56,42% com C4, conforme pode-se
observar na Tabela 1. A identificacdo da estratégia
fotossintética salienta a época de desenvolvimento das
espécies e, assim, identifica a estrutura forrageira nas
épocas amostradas, além disso, oferece indicativos da
composicao da comunidade floristica que sobrevive
aos disturbios do pastoreio.

Tabela 1 - Relagao de espécies, grupos funcionais e estratégias fotossintéticas por estacdo do ano. Fonte: Autores (2022).
Legenda: SP = sem pastoreio; CP = com pastoreio; GP = grupo funcional [24]; EF = estratégia fotossintética[26][27] [25].

POACEAE

Andropogon lateralis X X
Piptochaetium montevidense X X
Andropogon bicornis X

Piptochaetium uruguense X
Poa annua X

Paspalum notatum
Saccharum angustifolium
Calamagrotis viridiflavescens
Eragrostis cataclasta

Eragrostis plana X
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X X Graminoide c4

Graminoide C3

Graminoide c4

Graminoide C3
X X Graminoide C3
X Graminoide C4
X Graminoide c4
X Graminoide C3
X X Graminoide c4
X Graminoide c4
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ASTERACEAE

Senecio pinnatus X X Subarbusto C3

Cirsium vulgare X Erva C3

Pterocaulon polystachyum X X Erva C4

Acanthostyles buniifolius X X Arbusto C4

Baccharis coridifolia X X X Subarbusto C4

Pluchea sagittalis X Subarbusto C4

Bidens subalternans X Erva C4

Urolepis hecatantha X Erva C4

Austroeupatorium inulaefolium X Arbusto C4

Gnaphalium satureioides X X Erva C3

Baccharis crispa X Subarbusto Cc4

Picrosia cabreriana X Erva C3

FABACEAE

Desmodium incanum X X X X Erva C3

Trifolium polymorphum X X Erva C3

SOLANACEAE

Solanum sisymbriifolium X X Arbusto C3

Physalis viscosa X Erva C4

EUPHORBIACEAE

Euphorbia spathulata X X Erva C4

VERBENACEAE

Verbena gracilescens X X Erva C3

PLANTAGINACEAE

Plantago major Erva C3

Plantago australis X Erva C3

LYTHRACEAE

Cuphea carthagenensis X X X X Erva C4

ERIOCAULACEAE

Syngonanthus helminthorrhizus X Erva C4

ANACARDIACEAE

Schinus polygamus X X Arbusto C4

LAMIACEAE

Hyptis suaveolens X Subarbusto c4

APIACEAE

Cyclospermum leptophyllum X Bromioide C3

Eryngium horridum X X Bromioide C4

OXALIDACEAE

Oxalis bipartita X Erva C3

RUBIACEAE

Galium noxium X Erva Cc4

DENNSTAEDTIACEAE

Pteridium arachnoideum X Bromioide C8
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Na perspectiva do nimero de individuos por
estacado do ano amostradas nos trés transectos
por area amostrada, o Gréafico 1 demonstra que
o tratamento sem pastoreio teve o registro de
122 individuos no verdo (SPV) e 188 no inverno

Trevisan ACD et al.

(SPI), e com pastoreio, 624 (CPV) e 698 (CPI),
respectivamente. As espécies A. lateralis, D. incanum
e C. carthagenensis estiveram presentes em todos os
regimes amostrados.
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Transecto 2
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W Transecto 3

Gréfico 1

— Sintese do nimero de individuos amostradas em &reas com e sem pastejo no inverno e verao. Fonte: Autores (2022).

Legenda: SPV = sem pastejo no verao; CPV = com pastejo no verao; SPI = sem pastejo no inverno; CPI = com pastejo no inverno.

A compilacdo dos dados registrou no verao
um total de 16 espécies em regime sem pastoreio
e 18 em regime com pastoreio, enquanto que no
inverno foram 19 espécies em regime de exclusao
de pastoreio e 11 no regime de pastoreio intensivo.
Dentre esses resultados, ressalta-se que sete espécies
de verao foram registradas em comum nos regimes
com e sem pastoreio, que, em ordem decrescente de
abundancia, foram: A. lateralis, P montevidense, S.
pinnatus, P polystachyum, D. incanum, E. spathulata,
C. carthagenensis. No inverno foram nove espécies
em comum, e, em ordem decrescente de abundancia,
destacam-se: A. lateralis, P annua, E. cataclasta,
B. coridifolia, G. satureioides, T. polymorphum,
S. sisymbriifolium e C. carthagenensis. E, se
compararmos as espécies em comum em regime
sem pastoreio no verao e inverno foram: A. lateralis,
A. buniifolius, D. incanum, C. carthagenensis, e S.
polygamus, e em regime com pastoreio, A. lateralis, P
annua, B. coridifolia, D. incanum, C. carthagenensis
e E. horridum.

No contexto das espécies forrageiras utilizadas
no territério, o estudo ressalta 13 espécies, sendo
elas: A. lateralis, P montevidense, A. bicornis, P
uruguense, P annua, P. notatum, S. angustifolium, C.
viridiflavescens, E. cataclasta, E. plana, D. incanum, T.
polymorphum e O. bibartita, pertencentes as familias
Poaceae, Fabaceae e Oxalidaceae. Tais espécies sao
graminoides e ervas, as quais entendemos que sejam
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os grupos mais desejados pelos animais ao pastoreio
devido a nutricao, palatabilidade e proporcao folhosa.
Nesse conjunto, destaca-se a espécie exdtica invasora
E. plana, que, apesar de ser palatavel ao gado quando
jovem, no inicio da brotacdo vegetativa, em sua
fase adulta ela se torna fibrosa, nao palatavel e nao
pastejada pelos animais. E uma espécie preocupante
pois, ao ocupar espacos anteriormente ocupados
por espécies nativas, compete com as demais
espécies nativas do campo nativo, diminuindo a
diversidade floristica. Nesse sentido, apesar de neste
estudo apenas 0,12% do arranjo floristico ter sido
representado por esta espécie, em funcao da sua alta
capacidade de invasdo, deve-se promover o manejo
da pressao de pastoreio no decorrer do ano, visando
o seu controle e a promocao de uma comunidade de
espécies forrageiras nativas.

No contexto da andlise da frequéncia relativa
dessas espécies forrageiras, destaca-se que a espécie
mais frequente nos regimes SPV e SPI foi A. lateralis
(35% e 22,3%), em CPV foi O. bipartita (21,7%) e CPI
foi T polymorphum (37,1%). Nesse sentido, a maior
frequéncia registrada de A. lateralis em SPV e SPI
corrobora dados anteriores de que é uma graminea
dominante nos campos nativos do Pampa bem como
apresenta boa qualidade e consumo voluntario pelos
animais[25]. No regime CPI, ao ser identificada uma
maior frequéncia da leguminosa T. polymorphum,
destaca-se que, de fato, ha outros registros de que
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é uma espécie de boa qualidade nutricional para
o gado[32], e que, segundo [33], esta relacionada
a melhor qualidade quimica de solos de origem
basaltica. E, no regime de CPV, a espécie encontrada
em maior quantidade foi O. bipartita.

Dinamica dos grupos funcionais

Com relagao aos grupos funcionais nos
tratamentos avaliados, no Gréfico 2, abaixo, podemos

Brominoides

Arbusto .
subarbusto [N
Graminoide [

Erva [

0% 10% 20% 30% 40%

ESPVE mSPIN

verificar a frequéncia absoluta por grupo funcional.
Em regime com pastoreio a maior frequéncia foi de
brominoides e arbusto e os grupos de subarbustos,
graminoides e ervas tiveram uma distribuicao mais
equilibrada dos individuos nos diferentes regimes de
manejo. Sob a perspectiva percentual, ao englobar
todos tratamentos, os dados mostram que 47,9% sao
do grupo das ervas; 42,3% de graminoides; 2,5% de
subarbustos; 4,7% de arbustos, 2,9% de brominoides
e 0,25% de samambaia.

50% 60% T70% 80% 90% 100%

CFVE = CPIN

Grafico 2 — Distribuicao de frequéncia dos grupos funcionais da comunidade floristica nas duas estagbes do ano por

tratamento. Fonte: Autores (2022).

Legenda: SPV = sem pastejo no verao; CPV = com pastejo no verao; SPI = sem  pastejo no inverno; CPI = com pastejo no inverno.

A partir dos dados apresentados
anteriormente, destaca-se que os dois grupos mais
abundantes — ervas e graminoides — representam
mais de 90% da comunidade avaliada, conforme
pode ser observado no Gréfico 3. Destaca-se
também que as espécies de ervas, graminoides
e subarbustos que estavam presentes tanto no
inverno quanto no verao sao D. incanum, V.
gracilescens, C. carthagenensis, A. lateralis, P.
annua, E. plana, B. coridifolia. As espécies de
arbustos A. buniifolius e S. polygamus estavam
presentes no verao e inverno, e A. inulaefolium
e S. sisymbriifolium, somente no inverno. Da
mesma forma, a brominoide coletada apenas
no verao é o C. leptophyllum, e, em comum nas
duas estacoes, o E. horridum. A Unica espécie
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de samambaia identificada se encontrava na
estacao inverno, que foi identificada como P,
arachnoideum.

Da mesma forma que a alimentacao
humana deve ser diversificada na perspectiva
da qualidade da producao animal, a diversidade
floristica é essencial para sustentar a produtividade,
estabilidade e sustentabilidade. Nessa perspectiva,
o manejo do campo nativo se torna estratégico
quando queremos que as espécies de importancia
forrageira estejam presentes em diversidade e
abundéancia na comunidade ecolégica. Dessa forma,
os conhecimentos dos grupos funcionais sdo uma
ferramenta de manejo. Assim, [34] registrou 274
espécies botanicas em sete grupos funcionais (45,5%
de ervas) em solos basalticos no Uruguai e [35] ao
avaliar duas &reas sob pressao de pastoreio no Rio
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Gréfico 3 — Frequéncia absoluta dos grupos funcionais mais abundantes por regime. Fonte: Autores (2022).
Legenda: SPV = sem pastejo no verao; CPV = com pastejo no verao; SPI = sem pastejo no inverno; CPI = com pastejo no inverno.

Grande do Sul onde, na regido sudoeste registrou
40,4% de herbaceas dentre 343 espécies identifi-
cadas, e, na porcao central, 72,26% foi de espécies do
mesmo grupo funcional (ervas) dentre 295 registros
botanicos. O presente estudo apresentou uma
riqueza menor do que os resultados apresentados
pelos autores citados, contudo, os dados de maior
frequéncia de herbaceas (ervas + graminoides)
sao corroborados. Destaca-se a hipdétese de uma
correlacdo entre a pressao de pastejo e o arranjo da
comunidade floristica, favorecendo ou nao a presenca
de espécies de qualidade forrageira.

Na dimensdo das espécies exéticas, [12]
identificaram um total de 516 espécies na Serra do
Sudeste do Rio Grande do Sul, de modo que 29
espécies herbaceas eram exéticas, sendo as invasoras:
Cynodon dactylon, E. plana e C. vulgare. Em estudos
realizados em Pantano Grande (RS), os autores
destacaram trés invasoras exéticas: C. dactylon, E.
plana e Hovenia dulcis[11]. Como mencionado, no
presente estudo foram identificadas trés espécies
exéticas: E. plana, C. vulgare e S. helminthorrhizus,
sendo E. plana considerada invasora. Das espécies
nativas consideradas indesejaveis pelos produtores
rurais nas pastagens naturais do Rio Grande do
Sul, as de maior expressao sao: Baccharis trimera,
Eupatorium buniifolium, Vernonanthura nudiflora, B.
coridifolia, S. brasiliensis e E. horridum[36]. Assim,
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as espécies exdticas, especialmente as invasoras, e as
espécies nativas indesejadas devem ser muito bem
conhecidas para que o manejo do campo nativo
possa privilegiar um arranjo floristico de nativas de
qualidade forrageira.

Analise da diversidade

Na Tabela 2 se expressam os dados sobre
diversidade, riqueza e equitabilidade entre as é&reas
estudadas. Como se pode observar, tem-se uma
variacao grande de numero de individuos encon-
trados entre as éreas no verao e inverno. Com relacao
a riqueza, os dados das parcelas com pastoreio no
inverno registraram o menor nimero de espécies.
Ao avaliar os indices de diversidade, o indice de
Simpson demonstra que a comunidade floristica com
pastoreio no verdo tem maior dominancia e menor
diversidade, e, o com pastoreio no inverno obteve
a menor abundancia, comparado com as outras
avaliadas. De outro lado, o indice de Shannon, o
qual da maior peso a riqueza de espécies do que para
a abundancia, demonstrou que a comunidade sem
pastoreio no inverno registrou a maior diversidade.
Quanto ao indice de equitabilidade, o presente
estudo demonstra uma maior homogeneidade de
distribuicao das abundéncias entre as espécies no
regime sem pastoreio no verao.
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Tabela 2 — Andlise da diversidade em campo nativo com e sem pastoreio. Fonte: Autores (2022).
Legenda: S = riqueza; N = ntmero de individuos; D = indice de Simpson; H’' = indice Shannon; J’= indice de Pielou).

N S
SPV 122 18
CPV 624 16
SPI 188 19
CPI 698 11

Em estudo realizado por [37], registrou-se
um total de 252 espécies identificadas em 25
km? nas pradarias de solo raso no municipio de
Quarai, o indice Shannon resultou em 2,51, e para
Equabilidade em 0,74. [38], ao analisarem &reas com
e sem pastoreio de animais nos campos do Rio da
Prata no Uruguai, atestaram para o indice Shannon
3,59 e 3,03 e Equabilidade com 0,918 e 0,856,
respectivamente. [39] avaliaram areas em Eldorado
do Sul de alta intensidade de pastoreio e moderada,
concluiram que os valores de Equabilidade foram de
0,996 e 0,997, com alta e baixa intensidade. Assim
como os indices de riqueza, os indices de diversidade
sao pouco dependentes do esforco amostral, ao
menos aqueles que dao pouco peso para riqueza
de espécies, ou seja, com amostras relativamente
pequenas, podemos obter um valor de diversidade

Simpson (D)

Shannon (H’) Equitabilidade (J°)

0.169 2.270 0.8033
0.125 2.298 0.7949
0.142 2.330 0.7912
0.226 1.760 0.7341

que mudaréa pouco conforme aumentamos o esforco
amostral[29].

Na Tabela 3, apresentam-se os indices de
diversidade beta, Jaccard e Morisita-Horn. Ao
observar Jaccard, podemos perceber que entre SPI e
CPI ha 42,86% de similaridade entre as comunidades
floristicas estudadas. Ao observar Morisita-Horn, o
qual, além da inclusdo dos dados sobre presenca e
auséncia das espécies, inclui a ponderacao sobre suas
abundancias, a similaridade registrada também ¢é
entre os mesmos regimes e estacao do ano apontado
em Jaccard (SPI e CPI), contudo mais significativo,
registrando 65,75% de similaridade entre as
espécies dentro da comunidade. Nesse sentido, os
indices Jaccard e Morisita-Horn avaliaram todos os
regimes e concordam que os regimes mais diversos e
semelhantes sao o CPI e o SPIL.

Tabela 3 - Indice de Jaccard e Morisita-Horn, abaixo de 0,00 Jaccard e a acima Morisita. Fonte: Autores (2022).

SPV CPV
SPV 0,00 53,99
CPV 25,93 0,00
SPI 16,67 19,35
CPI 12,50 26,09

SPI CPI
37,74 35,04
33,71 36,36

0,00 65,71
42,86 0,00

Assim, é vélido destacar que os indices de
diversidade em comunidades possuem relagao direta
com o manejo aplicado. Nesse sentido, [35] relata
que no campo com pastoreio intenso predominam,
em termos de abundéncia, as gramineas prostradas,
enquanto que no campo com exclusao de pastoreio
predominam as gramineas eretas, ja4 no campo com
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pastoreio moderado, gramineas eretas e, com menor
participacao, espécies prostradas. Para comunidades
floristicas em campo nativo, é importante um arranjo
equilibrado entre gramineas prostadas que atuam na
cobertura do solo, bem como as eretas de porte mais
alto, que auxiliam na diversificacao de nichos[40]. A
alta capacidade competitiva das gramineas, arbustos
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e espécies exodticas invasoras sao uma ameacga
para a maioria das espécies raras, ameacgadas e
endémicas encontradas na regido onde nao ha
manejo adequado, pois, em longo prazo, a baixa
intensidade de pastoreio e, ainda mais, a auséncia de
pastoreio pode ser prejudicial para a manutencao da
biodiversidade[12].

Conclusoes

O principal subsidio para o manejo do campo
¢ a leitura do campo e das espécies, como também
a desintensificacao da carga animal e a pratica de
diferimento de areas. O manejo do campo nativo
deve permitir uma avaliacdo das espécies presentes e
sua distribuicao para que haja ressemeadura natural
das espécies desejaveis e para combater as espécies
invasoras indesejaveis. Os regimes que apresentaram
maior riqueza de espécies no inverno e verao foram
os sem pastoreio, o que demonstra a resiliéncia de
espécies nativas no local de estudo, bem como, a
necessidade de interrupgdo do pastejo em épocas
estratégicas. Os regimes com maior nimero de
individuos foram os com pastoreio de animais, no
inverno com 698 individuos e 624 individuos no
verao.

As espécies A. lateralis, D. incanum e C.
carthagenensis estiveram presentes em todos os
regimes amostrados devido as suas caracteristicas de se
adaptarem mais ao distirbio do pastoreio de animais.
A comunidade com menor diversidade ocorreu em
regime com pastoreio no inverno, enquanto a maior
diversidade foi observada em regime sem pastoreio
no inverno. Esse dado de diversidade corrobora a
indicacao de que o diferimento é o manejo adequado
para o campo nativo visando aliar producao e
conservacao.

Algumas das espécies se apresentaram em
ambas as estagdes, pois expuseram ciclo de vida
longo e resisténcia ao pastoreio — das quais sao trés
graminoides, trés ervas, dois arbustos, um subarbusto
e uma brominoide. Os grupos de subarbustos,
graminoides e ervas tiveram uma melhor distribuicao
dos individuos nos dois regimes estudados, e o maior
nimero de representantes brominoides e arbustos
foram registrados em regimes com pastoreio. Essa
realidade se deve a pressao de pastoreio intensivo,
em que os animais selecionam as espécies mais
desejaveis, espécies de graminoides e ervas, e esse
distarbio faz com que haja uma dominancia de
espécies mais grosseiras e indesejaveis ao pastoreio.
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O manejo do campo é uma tecnologia barata
e deve ser realizada para que as espécies de valor
forrageiro tenham mais chance de disponibilizar todo
seu potencial, ndo comprometendo a perpetuacao
das espécies que necessitam de ressemeadura
natural. Da mesma maneira, a diversidade de
espécies deve ser considerada positivamente em
ambas as estacoes devido aos servicos ecossistémicos
oferecidos. Embora este trabalho tenha sido realizado
em duas estacOes, mais estudos devem ser realizados
nas demais estacbes do ano, e em um periodo mais
ampliado, a fim de se investigar espécies raras, suas
potencialidades, a producao de sementes, germinacao
e efetividade da disseminacao.

Agradecimentos

Ao Programa de Iniciagao Cientifica da
Universidade Estadual do Rio Grande do Sul com o
apoio da Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado
do Rio Grande do Sul.

Referéncias

1. Hasenack H et al. Delimitagao biofisica de sistemas
ecolégicos campestres no Estado do Rio Grande

do Sul, sul do Brasil. Iheringia. Sér. Botanica. 2023
Feb; 78: 1-11. doi: https://doi.org/10.21826/2446-
82312023v78e2023001

2. Steigleder AM. A protecao juridica do Bioma Pampa.
In: Filho AT, Winckler LT. Anais do I Congresso sobre o
Bioma Pampa: Reunindo saberes. Pelotas: Ed. UFPel;
2020. p. 177-96.

3. Andrade BO et al. 12,500+ and counting: biodiversity
of the Brazilian Pampa. Frontiers of Biogeography.

2023; 15(3): 1-14. doi: http://dx.doi.org/10.21425/
F5FBG59288.

4. Boldrini II, Overbeck GE, Trevisan R. Biodiversidade
de plantas. In: Pillar VDD, Lange O. Os Campos do Sul.
Rede Campos Sulinos. Universidade Federal do Rio
Grande do Sul: Porto Alegre; 2015. p. 53-6.

5. Kuplich TM, Martin EV. Identificacao de tipologias
da vegetagao campestre e o uso de imagem Thematic
Mapper (Landsat 5) na regiao dos Campos de Cima
da Serra, Bioma Mata Atlantica. Anais XIV Simpésio
Brasileiro de Sensoriamento Remoto; 25-30 abr 2010;
Natal: INPE; 2009. p. 2769-75.

6. Nabinger C et al. Manejo pecuario e conservagao
do campo nativo. In: Filho AT, Winckler LT. Anais do |
Congresso sobre o Bioma Pampa: Reunindo saberes.
Pelotas: Ed. UFPel; 2020. p. 44-61.

Biodiversidade Brasileira, 14(1): 120-132, 2024
https://doi.org/10.37002/biodiversidadebrasileira.v14i1.2441



Anélise da diversidade floristica como subsidio a0 manejo do campo nativo na APA do Ibirapuita

7. Lattanzi, FA. C3/C4 grasslands and climate change.
Grassland Science in Europe. Grassland Science in
Europe. [Internet]. 2010 [cited in 2021 November 02];
15: 3-13. Available from: https://mediatum.ub.tum.de/
doc/997834/document.pdf

8. Boldrini II. A flora dos campos do Rio Grande do Sul.
In: Pillar VDP et al. Campos Sulinos: conservacéo e uso
sustentavel. Brasilia: MMA; 2009. p. 63-77.

9. Overbeck GE et al. Os Campos Sulinos: um bioma
negligenciado. In: Pillar VDP et al. Campos Sulinos:
conservacao e uso sustentavel. Brasilia: Ministério do
Meio Ambiente, Brasil; 2009. p. 26-41.

10. Soares AB et al. Dindmica da composicao botanica
numa pastagem natural sob efeito de diferentes ofertas
de forragem. Ciéncia Rural. 2011; 41(8): 1459-65. doi:
https://doi.org/10.1590/S0103-84782011000800026

11. Caumo M et al. Grassland community structure in
Permanent Preservation Areas associated with forestry
and livestock in the Pampa biome, Southern Brazil. South
African Journal of Botany. 2021 July; 139: 442-48. doi:
https://doi.org/10.1016/j.sajb.2021.03.001

12. Torchelsen FP et al. Conservation of species- rich
subtropical grasslands: traditional management vs. legal
conservation requirements in primary and secondary
grasslands. Acta Bot. Bras. 2020; 34(2): 342-51. doi:
https://doi.org/10.1590/0102-33062019abb0306

13. Ruggia A et al. The application of ecologically
intensive principles to the systemic redesign of livestock
farms on native grasslands: A case of co- innovation in
Rocha, Uruguay. Agricultural Systems. 2021 June; 191:
1-13. doi: https://doi.org/10.1016/j.agsy.2021.103148

14. Gazzola MD. Semeando a restauracéo ecoldgica:
Semeadura direta de espécies florestais na transigao
Pampa — Mata Atlantica [tese]. Santa Maria: Universidade
Federal de Santa Maria Brasil; 2021. 72 {.

15. Hasenack H et al. Mapa de sistemas ecoldgicos da
ecorregiao das Savanas Uruguaias em escala 1:500.000.
Porto Alegre: UFRGS; 2010.

16. Governo do Estado do Rio Grande do Sul
[Homepage na Internet]. Atlas Socioeconémico do Rio
Grande do Sul [citado em 3 nov. 2022]. Disponivel em:
https://atlassocioeconomico.rs.gov.br/inicial

17. Matzenauer R, Radin B, Almeida IR. Atlas Climatico:
Rio Grande do Sul. Porto Alegre: Secretaria da
Agricultura Pecuéria e Agronegécio; 2011.

18. Wrege MS et al. Atlas Climéatico da Regiao Sul do
Brasil: Estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul. Pelotas: Embrapa Clima Temperado; 2011.

19. Ferreira JP. Enciclopédia dos municipios brasileiros.
Rio de Janeiro: Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica; 1959.

@' SECTETE  [nstituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade

20. Streck EV et al. Solos do Rio Grande do Sul. 3a. ed.
Porto Alegre: Emater/RS-Ascar; 2018. p. 251.

21. Overbeck GE et al. Fisionomia dos campos. In: Pillar
VDP, Lange O. Os Campos do Sul. Rio Grande do Sul.
Porto Alegre: Rede Campos Sulinos, UFRGS; 2015. p.
31-42.

22. Secretaria da Agricultura, Pecuéria, Producéo
Sustentavel e Irrigacao [Homepage da Internet].
Informacbes Agropecuérias. [citado em 9 nov. 2022].
Disponivel em: https://www.agricultura.rs.gov.br/
informacoes-agropecuarias

23. Artigas RC, Del Olmo FD. Muestreo en transecto
de formaciones vegetales de faneréfitos y caméfitos (I):
Fundamentos metodolégicos. Estudios Geograficos.
2013; 74(274): 67-88. doi: https://doi.org/10.3989/
estgeogr.201303

24. Uehara-Prado M. Relatério final com detalhamento
minucioso dos protocolos e desenho amostral validados
dos alvos e indicadores do monitoramento. Brasilia:
PROJETO PNUD BRA/08/023; 2019.

25. Nabinger C, Dall’Agnol M. Guia para reconhecimento
de espécies dos campos sulinos. [Internet]. Brasilia:
IBAMA; 2019. [citado em 10 dez. 2022]. Disponivel em:
file:///C:/Users/Cliente/Downloads/Guia_de_especies_dos
campos_Sulinos_Ibama.pdf

26. Flora del Cono Sur. Instituto de Botanica Darwinion.
[homepage da Internet]. [citado em 1 nov. 2022].
Disponivel em: http://conosur.floraargentina.edu.ar/_

27. Flora e Funga do Brasil. [Homepage da Internet].
Programa Reflora [citado em 1 nov. 2022]. Disponivel
em: http://floradobrasil.jbrj.gov.br/

28. @yvind H. Museu de Histéria Natural. Oslo:
Universidade de Oslo; 2019.

29. Magurran AE. Medindo a diversidade biolégica.
Parana: Editora UFPR; 2004.

30. Shannon C, Weaver W. The mathematical theory of
communication. Champaign: University of Illinois Press;
1949.

31. Simpson EH. Measurement of diversity. Nature. 1949
April; 163: 688-88. doi: https://doi.org/10.1038/163688a0

32. Pielou EC. An introduction to mathematical ecology.
New York: John Willey; 1969.

33. Rovedder AP Bioma Pampa: relagdes solo-vegetagao
e experiéncias de restauragao. In: Stehmann JR et al.
Anais do 64° Congresso Nacional de Botanica: botanica
sempre viva e XXXIII ERBOT Encontro Regional de
Botanicos MG, BA e ES. Belo Horizonte: Sociedade
Botéanica do Brasil; 2013. p. 46-53.

Biodiversidade Brasileira, 14(1): 120-132, 2024
https://doi.org/10.37002/biodiversidadebrasileira.v14il.2441




132

34. Huerta FL. Las comunidades herbaceas de um area
de pastizales naturales de la regién basaltica, Uruguay
[tese]. Uruguay: Universidad de la Republica; 2005. 64 f.

35. Freitas EM. Campos de solos arenosos do sudoeste
do Rio Grande do Sul: aspectos floristicos e adaptativos
[tese]. Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande
do Sul; 2010. 171 1.

36. Nabinger C et al. Produgéo animal com base no
campo nativo: aplicacbes de resultados de pesquisa. In:
Pillar VDP et al. Campos Sulinos: conservacao e uso
sustentavel. Brasilia: MMA; 2009. p. 175-98.

37. Menezes LS et al. Reference values and drivers of
diversity for South Brazilian grassland plant communities.
Annals of the Brazilian. Academy of Sciences.

[Internet]. 2022 [cited in 2022 September 26]; 94(1):
1-20. Available from: https://www.scielo.br/j/aabc/a/
Tx8kBfinuSXSKNMJMZHsGYGC/abstract/?lang=en

Trevisan ACD et al.

38. Altesor A et al. Effect of grazing on community
structure and productivity of a Uruguayan grassland. Plant
Ecol. 2005 July; 179: 83-91. doi: https://doi.org/10.1007/
s11258-004-5800-5

39. Filho JCRA et al. Padroes de diversidade vegetal
em campo nativo com longo histérico de pressoes

de pastoreio contrastante. In: Filho JCRA. Dinamica
vegetacional de campo nativo com histéricos de manejo
contrastantes, submetido a diferimento. Porto Alegre:
Universidade Federal do Rio Grande do Sul; 2013. p.
26-54.

40. Maraschin GE. Production potential of South America
grasslands. In: Gomide JA, Mattos WRS, Silva SCD.
International Grassland Congress took place in Sao Pedro.
Sao Paulo: FEALQ); 2001. p. 5-15.

Biodiversidade Brasileira — BioBrasil.
Fluxo Continuo
n.1, 2024

http://www.icmbio.gov.br/revistaeletronica/index.php/BioBR

unidades de conservagao e espécies ameacadas.

ISSN: 2236-2886

Biodiversidade Brasileira é uma publicacao eletronica cientifica do Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade
(ICMBio) que tem como objetivo fomentar a discussao e a disseminagao de experiéncias em conservagao e manejo, com foco em

D00
: IEEEETE  [nstituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

Biodiversidade Brasileira, 14(1): 120-132, 2024
https://doi.org/10.37002/biodiversidadebrasileira.v14i1.2441



O.o Biodiversidade Brasileira

Revista Cientifica

133

Contribuicao do Parque Estadual da Ilha do Cardoso — Cananéia/SP no
alcance de metas dos objetivos de desenvolvimento sustentavel

Raissa Razera'*
https://orcid.org/0000-0003-2140-1316

* Contato principal

Edison Rodrigues do Nascimento?
https://orcid.org/0000-0003-0207-046X

Emily Toledo Coutinho?
https://orcid.org/0000-0002-6412-4876

Iolanda Cristina Silveira Duarte®
https://orcid.org/0000-0002-9141-1010

1 Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”/ESALQ), Universidade de Sao Paulo/USP, Brasil. <raissa.razera@usp.br>.

Parque Estadual da Ilha do Cardoso/Fundagao Florestal, Brasil. <edison.nascimento@fflorestal.sp.gov.br, emilytcoutinho@gmail.com>.

8 Universidade Federal de Sao Carlos/UFSCar, Campos Sorocaba, Brasil. <iolanda@ufscar.br>.

Palavras-Chave: PEIC; Agenda
2030; ODS.

QO8O0

Recebido em 07/06/2022 — Aceito em 06/02/2024

Como citar:

Razera R, Nascimento ER, Coutinho ET, Duarte ICS.
Contribuicao do Parque Estadual da Ilha do Cardoso
— Cananéia/SP no alcance de metas dos objetivos

de desenvolvimento sustentdvel. Biodivers. Bras.
[Internet]. 2024; 14(1): 133-151. doi: 10.37002/
biodiversidadebrasileira.v14il.2287

RESUMO - Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) sao
pautados em uma agenda mundial adotada durante a Capula das Nacbes
Unidas em 2015. A agenda é composta de 17 objetivos e 175 metas a serem
atingidos até 2030. O Parque Estadual da Ilha do Cardoso é uma unidade
de conservacdo de protecdo integral, que compde a maior area continua de
Mata Atlantica do Brasil e exerce consideravel contribuigcéo para a conservacao
ambiental brasileira. Nessa unidade residem comunidades tradicionais caicaras
e indigenas que desenvolvem atividades como ecoturismo de base comunitaria
e pesca artesanal. A hipétese do presente estudo é que o PEIC contribui para
o alcance nacional das metas dos ODS, através de suas atividades exercidas.
O objetivo desta pesquisa foi analisar as atividades desenvolvidas pelo PEIC
e relacioné-las com as metas dos ODS. A anélise revelou uma contribuicao de
40,6% das metas dos ODS, abrangendo as trés dimensdes da sustentabilidade:
ambiental, social e econémica. Dessa contribuicao, as comunidades tradicionais
estdo relacionadas com 38,6% das metas. O ODS 15 (vida terrestre) foi o tinico
em que o PEIC cumpre todas as metas propostas. A dimensao ambiental foi
a de maior nimero de metas abrangidas. Esses resultados destacam o Parque
Estadual da Ilha do Cardoso como um importante ator no avanco das metas
globais de sustentabilidade, integrando comunidades locais, preservando a
biodiversidade e auxiliando no alcance das metas dos ODS.
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Contribution of the Ilha do Cardoso State Park — Cananéia/SP in achieving sustainable
development goals targets

Keywords: Ilha do Cardoso State ABSTRACT - The Sustainable Development Goals (SDGs) stem from a

Park; 2030 Agenda; SDG. global agenda adopted during the United Nations Summit in 2015. This
agenda comprises 17 objectives and 175 targets to be achieved by 2030. The
I[lha do Cardoso State Park (ICSP) is a Strict Nature Reserve, part of the largest
continuous Atlantic Forest area in Brazil, and significantly contributes to Brazilian
environmental conservation. Within this protected area, traditional Caigara and
indigenous communities reside, engaging in activities such as community-based
ecotourism and artisanal fishing. This study hypothesized that ICSP contributes to
the national achievement of SDG targets through its implemented activities. The
research aimed to analyze ICSP’s activities and correlate them with SDG targets.
The analysis revealed a 40.6% contribution to the SDG targets, spanning all three
dimensions of sustainability: environmental, social, and economic. Within this
contribution, traditional communities were associated with 38.6% of the targets.
Notably, ICSP fulfills all proposed targets under SDG 15 (Life on Land). The
environmental dimension encompassed the highest number of achieved targets.
These findings underscore the Ilha do Cardoso State Park’s role as a significant
player in advancing global sustainability objectives, integrating local communities,
preserving biodiversity, and aiding in the attainment of SDG targets.

Contribucion del Parque Estatal Ilha do Cardoso — Cananéia/SP al logro de las metas de los
objetivos de desarrollo sostenible

Palabras clave: Parque Estatal [sla RESUMEN - Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) se basan en una

del Cardoso; Agenda 2030; ODS. agenda mundial adoptada durante la Cumbre de las Naciones Unidas en 2015.
Esta agenda estd compuesta por 17 objetivos y 175 metas que deben alcanzarse
para 2030. El Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC) es una Unidad de
Conservacién (UC) de Proteccién Integral, que forma parte de la mayor area
continua de Mata Atlantica en Brasil y contribuye considerablemente a la
conservacién ambiental en el pais. En esta UC residen comunidades tradicionales
caicaras e indigenas que desarrollan actividades como ecoturismo de base
comunitaria y pesca artesanal. La hipétesis de este estudio es que el PEIC
contribuye al logro de las metas nacionales de los ODS mediante sus actividades.
El objetivo de esta investigacion fue analizar las actividades desarrolladas
por el PEIC y relacionarlas con las metas de los ODS. El andlisis revelé una
contribucién del 40,6% a las metas de los ODS, abarcando las tres dimensiones
de la sostenibilidad: ambiental, social y econémica. De esta contribucién, las
comunidades tradicionales estan relacionadas con el 38,6% de las metas. El ODS
15 (Vida de Ecosistemas Terrestres) fue el Gnico en el que el PEIC cumplié todas
las metas propuestas. La dimensién ambiental fue la que abarcé el mayor nimero
de metas. Estos resultados destacan al Parque Estadual da Ilha do Cardoso
como un actor importante en el avance de las metas globales de sostenibilidad,
integrando a las comunidades locales, preservando la biodiversidad y ayudando
a alcanzar los objetivos de los ODS.
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Introducao

Em setembro de 2015, durante a sessao da
Assembleia Geral das Nacoes Unidas, os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) foram
proclamados, representando uma agenda global
composta por 17 objetivos e 169 metas a serem
alcancados até o ano de 2030. Os ODS constituem
uma diretriz estratégica abrangente e multissetorial
que visa promover o desenvolvimento econdémico,
social e ambiental de maneira sustentavel em todo o
mundo[1]. A partir do Marco de Parceria das Nacoes
Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel, o Brasil
assumiu e passou a contribuir para o alcance de
metas juntamente com os demais estados-membros
da ONU[Z2]. Em 2018, o Instituto de Pesquisa
Econdémica Aplicada (IPEA) lancou uma proposta
de adequacao das metas para a realidade nacional,
passando de 169 metas em nivel mundial para 175
metas nacionais[3].

O conceito de sustentabilidade que se
deseja atingir com os ODS possui um caréater
multidimensional, propondo o avango das dimensoes
social, econémica, ética, ambiental e juridica-politica,
sendo todas as dimensbes entrelacadas e de igual
valor[4]. Nesse sentido, o Brasil buscou conjugar a
conservacao ambiental com a geracao de emprego
e renda, além de fortalecer e expandir em nimero
e extensdo territorial as unidades de conservacao
(UCs), para o alcance das metas dos ODS[5].

O Brasil possui 2.859 UCs em todo seu territorio
terrestre e marinho[6]. Cada UC desempenha
inimeras atividades que podem estar relacionadas
com os ODS da Agenda 2030, sendo a conservagao
ambiental um ponto chave para o alcance dos ODS[7].
Assim, a anélise do quanto as UCs ja contribuem para
o cumprimento dos ODS se faz essencial, tanto para
indicar o nivel de contribuicao das UC para o alcance
das metas em nivel nacional, quanto para ressaltar a
importancia da sua existéncia[8].

Dentre tantas UCs brasileiras, destaca-se
o Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC),
localizado no litoral Sul do estado de S&ao Paulo,
na regiao central do complexo estuarino-lagunar
de Iguape-Cananéia e Paranagua. Sua abrangéncia
territorial é de, aproximadamente, 13.600 ha, onde
é possivel encontrar todos os tipos de vegetacao de
Mata Atlantica costeira[9]. Além disso, integra a Zona
Nucleo da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica,
bem como o Sitio do Patriménio Natural Mundial
reconhecido pela UNESCO, sendo considerada uma
area prioritaria para conservagao ambiental [10].
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Além da relevante importancia do PEIC para
a conservacao da biodiversidade, o parque estadual
— que se enquadra na categoria do Sistema Nacional
de Unidades de Conservagao da Natureza (SNUC)
como uma UC de protecao integral[11] — possui
como particularidade a residéncia de comunidades
tradicionais. Embora, segundo o SNUC, as comuni-
dades tradicionais nao devessem residir em um
parque estadual, a realidade é marcada por uma
coexisténcia complexa[12].

Nesse cenario, sete comunidades caicaras e trés
aldeias indigenas encontraram maneiras engenhosas
de viver dentro das restricbes do parque, equilibrando
suas praticas tradicionais de pesca com atividades
turisticas. Sua presenca e modos de subsisténcia
sao intrinsecamente ligados ao turismo sustentavel
e a pesca, proporcionando um exemplo intrigante
de como as comunidades tradicionais podem se
adaptar mesmo em ambientes regulamentados pela
conservagao ambiental[13][14][15].

Dessa forma, o objetivo do presente estudo
foi analisar as atividades desenvolvidas no PEIC,
tanto no ambito da gestdao da UC, quanto nas acoes
desenvolvidas em conjunto com as comunidades
tradicionais, e relaciond-las com as metas dos
Objetivos de  Desenvolvimento  Sustentavel.
Buscando rejeitar ou aceitar a hipétese de que essa
area protegida esta contribuindo, em nivel local, para
o alcance das metas em nivel nacional, abrangendo
as trés dimensbes da sustentabilidade: ambiental,
social e econdmica.

Material e Métodos

Metodologia de diagnéstico das atividades
relacionadas com as metas dos ODS

Para alcancar os objetivos desta pesquisa, as
etapas de metodologia foram divididas em quatro
fases distintas e interligadas: reunides de discussao,
levantamento bibliografico e documental, reunides de
andlise e reflexao e elaboracao visual dos resultados.
A primeira fase consistiu em reunides de discussao
entre os membros da equipe técnica (formados pela
gestao do PEIC e pesquisadores), com o intuito
de listar as atividades do parque com as metas
estabelecidas pelos ODS (Tabela 1). Durante essas
reunides, foram realizadas reflexes sobre a relagao
entre o PEIC e cada uma das 175 metas dos ODS,
classificando essa relacdo como direta, indireta,
parcial ou nao se aplica.
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Tabela 1 — Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel[3].

Razeira R et al.

1 Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos os lugares.

2 Acabar com a fome, alcancar a seguranca alimentar e melhoria da nutricao e promover a agricultura sustentavel.

3 Assegurar uma vida saudéavel e promover o bem-estar para todos, em todas as idades.

4 Assegurar a educagao inclusiva e equitativa e de qualidade, e promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos.

5 Alcancar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres e meninas;

6 Assegurar a disponibilidade e gestao sustentavel da dgua e saneamento para todas e todos.

7 Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a preco acessivel a energia para todos.

8 Promover o crescimento econémico sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produtivo, e trabalho decente para todos e todas.
9 Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializacao inclusiva e sustentavel e fomentar a inovacao.

10 Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles.

11 Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis.

12 Assegurar padroes de produgao e de consumo sustentaveis.

13 Tomar medidas urgentes para combater a mudanca climatica e seus impactos.

14 Conservacao e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e dos recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel.

15 Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a
desertificagao, deter e reverter a degradacao da terra e deter a perda de biodiversidade.

16 Promover sociedades pacificas e inclusivas para o desenvolvimento sustentavel, proporcionar o acesso a justica para todos e construir

instituicoes eficazes, responsaveis e inclusivas em todos os niveis.

17 Fortalecer os meios de implementacao e revitalizar a parceria global para o desenvolvimento sustentavel.

Devido a extensa lista das 175 metas dos ODS,
utilizamos apenas a citagdo numérica da meta e uma
breve explicacdo do tema geral que a meta engloba.
Todas as metas na integra podem ser consultadas na
referéncia[3], documento proposto pelo IPEA, que

propde a adequacao das metas, em nivel nacional,
dos ODS.

Na segunda fase, foi conduzido o levantamento
bibliografico e documental, incluindo materiais
académicos, relatérios governamentais e registros
do préprio parque. Esse processo visou validar e
fundamentar as discussoes realizadas durante as
reunides. A terceira fase da metodologia envolveu
reflexao sobre as informagoes coletadas nas reunides
e no levantamento bibliografico. Nesse estagio, a
equipe analisou criticamente as relagcbes entre as
atividades do PEIC e as metas dos ODS, identificando
padroes e lacunas. Finalmente, na quarta fase,
os resultados das anélises foram consolidados,
apresentados graficamente e discutidos.
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Critérios de analise

Todas as metas foram consideradas em
nivel regional, ou seja, o quanto o PEIC contribui
localmente para que, somadas as agdes de todo o
pais, possam alcancar a meta em nivel nacional e,
consequentemente em nivel mundial até 2030.

Considerou-se como relacao direta todas
as metas que possuiam atividades ou agdes que
contribuiam diretamente com a meta. Ja a relacao
indireta foi atribuida as metas que sao contempladas
por meio da consequéncia de outras atividades
e acbes, seja do parque ou das comunidades
tradicionais. A relacdo “atende parcialmente” foi
classificada quando as atividades ou acbes abran-
giam apenas uma parte da meta, e a classificacao
“ndo se aplica” foi atribuida a todas as metas cuja
abrangéncia ultrapassava tanto os objetivos quanto
a autoridade e competéncia do PEIC como uma
unidade de conservacao.
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Analise dos resultados

Contabilizou-se o total de metas que o PEIC
atua, a relacdo de cada meta com as atividades e
acoes (direta, indireta, atende parcialmente e nao

se aplica) bem como a quantidade de metas por
ODS. Representaram-se os resultados graficamente
utilizando ferramentas do Microsoft Excel[16] e
CorelDraw([17].

DIMENSAO
ECONOMICA

DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

DIMENSAO
SOCIAL

DIMENSAO
AMBIENTAL

Figura 1 - Dimensdes da sustentabilidade. Fonte: Adaptado, Barbieri e Cajazeira, 2009, p. 70.

Considerando que, para o alcance do
desenvolvimento sustentavel, deve haver o equilibrio
entre as trés dimensdes da sustentabilidade:
ambiental, social e econémica[18][19][20], conforme
ilustrado na Fig. 1, os ODS foram agrupados nessas
trés “dimensbes da sustentabilidade” para uma
discussao integrada (Fig. 2). Algumas atividades das
comunidades e a conservagao in situ abrangiam metas
dos ODS de todas as dimensdes da sustentabilidade
e foram discutidas abrangendo todas as dimensoes.

As trés dimensbes da sustentabilidade,
ambiental, social e econémica, servem como pilares
fundamentais para alcangcar um desenvolvimento
equitativo e duradouro[18]. A dimensao ambiental
foca na preservacao e restauragao dos ecossistemas,
conservagao da biodiversidade e uso sustentavel dos
recursos naturais.
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A dimenséao social concentra-se na promogao
de justica social, igualdade de oportunidades,
inclusao, respeito aos direitos humanos e bem-estar
das comunidades. Por fim, a dimensao econdémica
refere-se a criacdo de uma economia forte, inovadora
e competitiva, que proporcione emprego digno,
distribuicao equitativa da riqueza e prosperidade a
longo prazo[19].

Ao agrupar as metas dos ODS nessas trés
dimensdes, é possivel entender melhor como
as questdes ambientais, sociais e econOmicas
estdo interconectadas. As acbes que promovem
o desenvolvimento sustentavel precisam abordar
simultaneamente essas dimensdes para serem
verdadeiramente eficazes, trabalhando para o
beneficio do meio ambiente, das comunidades e da
economia global.
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Figura 2 - Categorizagdo dos ODS em trés dimensoes da sustentabilidade: ambiental, social e econdémica. Fonte: Elaborado

pelos autores, 2021.

Resultados e Discussao

Das 175 metas dos ODS do Brasil[3] foi
constatado que o PEIC contribui com 71 metas,
representando 40,6% do total (Fig. 3A). As 104 metas
restantes foram classificadas como “nao se aplicam
e/ou a UC nao atende” aos objetivos e atividades
desenvolvidas pelo parque. Dentre as 71 metas, 38%
delas sao relacionadas diretamente as atividades ou
acoes desenvolvidas pelas comunidades tradicionais
e indigena residentes do parque (Fig. 3C). Esses dados
sublinham né&o apenas a integragcédo das comunidades

Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade

tradicionais nas estratégias do parque para alcancar
as metas dos ODS, mas também a necessidade de
reconhecer e valorizar o conhecimento e as praticas
dessas comunidades[21].

Das 71 metas realizadas pelo PEIC, constatou-
se que 85,9% delas tinham relacao direta com as
atividades e acoes desenvolvidas, 12,7% tinham
relagao indireta e 1,4% das metas atendiam
parcialmente a abrangéncia da meta (Fig. 3B). Além
disso as metas cumpridas foram agrupadas nas trés
dimensoes da sustentabilidade (Fig. 3D).
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Figura3 - A. Metas contribuidas pelo PEIC e metas que nao se aplicam. B. Relacao das metas contribuidas pelo PEIC
(direta, indireta e parcialmente). C. Metas contribuidas pelo PEIC subdividida entre os atores protagonistas de
cada meta (PEIC e comunidade). D. Quantidade de metas relacionadas com cada uma das trés dimensoes da
sustentabilidade: ambiental, social e econémica. (O nimero no interior do gréafico representa a quantidade de
metas em seu valor bruto e do lado de fora em porcentagem). Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

Na andlise da distribuicao das metas cumpridas Esse resultado é particularmente relevante, pois
por ODS (Fig. 4), emerge uma visao do impacto direto ressalta o papel vital do parque na promocao da vida
das atividades do PEIC. Notavelmente, o ODS 15 terrestre[22][23], ressaltando, apesar dos conflitos, a
(Vida Terrestre) se destaca como o mais representa- eficacia das estratégias de conservacao adotadas para
tivo, com uma contribuicao significativa de 22,5%. proteger a biodiversidade terrestre[24][25].
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Figura4 - Quantidade de metas contribuidas pelo PEIC distribuidas em seus respectivos ODS. (Nimeros no interior do
gréafico indicam a quantidade de metas em seu valor bruto e no exterior a porcentagem em relagao ao total de
metas contribuidas). Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.
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Além disso, é interessante observar que o
ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis)
também possui uma representatividade substancial,
alcancando 12,7%. Esse resultado indica um
compromisso do PEIC com o desenvolvimento
urbano sustentdvel. Ao conservar ecossistemas
e biodiversidade, o parque n&do apenas oferece
beneficios diretos para a biodiversidade local, mas
também contribui indiretamente para o bem-estar das
populacdes urbanas préximas, fornecendo servicos
ecossistémicos essenciais, como regulacao climéatica
e purificacao da agual26].

A igualdade na representacdo entre os ODS
1 (Erradicagdo da Pobreza), ODS 5 (Igualdade

Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade

de Género), ODS 12 (Consumo e Producao
Responséaveis) e ODS 14 (Vida na Agua), cada
um contribuindo com 7%, ressalta a abordagem
abrangente e multifacetada do parque em relacao a
questoes de erradicacao da pobreza, igualdade de
género, consumo sustentavel e conservagao marinha.
Tal abordagem multifacetada é essencial para abordar
os desafios interconectados do desenvolvimento
sustentavel. Além disso, ao considerar o papel ativo
das comunidades tradicionais em alcancar esses
resultados, torna-se evidente que o envolvimento
e a colaboracdo com as populacoes locais sao
componentes-chave para o sucesso das iniciativas de
conservacao e desenvolvimento sustentavel[13].
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Dimensao da sutentabilidade: Ambiental

A dimensdo ambiental da sustentabilidade
engloba os seguintes ODS: ODS 6 (Agua Limpa e
Saneamento), ODS 7 (Energia Acessivel e Limpa),
ODS 13 (Acao contra a Mudanga Global do Clima),
ODS 14 (Vida na Agua) e ODS 15 (Vida Terrestre)
(Tabela 1). Esses ODS compée 45,7% das metas
contribuidas pelo PEIC (Fig. 3D). Essa dimensao
representa a maior contribuicao do PEIC para o
alcance das metas nacionais, sendo fundamental para
o principal objetivo dos parques: a preservacao de
ecossistemas naturais de grande relevancia ecolégica,
a realizacao de pesquisas cientificas, atividades de
educagao ambiental, recreacao em contato com a
natureza e turismo ecolégico[11].

No que diz respeito ao ODS 6, a UC cumpriu
as metas 6.3 (melhorar a qualidade da &gua), 6.5
(implementar a gestao integrada dos recursos hidricos),
6.6 (proteger e restaurar ecossistemas relacionados
com a agua) e 6.b (fortalecer a participacao das
comunidades locais na gestdo da 4gua e saneamento)
através da protecdo e recuperacao dos recursos
hidricos, conforme estipulado no inciso VIII do Art.4°
do SNUC[11]. Além de seguir a lei, segqundo a gestao
do PEIC, a UC desempenhou um papel ativo e
essencial na garantia do acesso a agua potavel para
todos os moradores das comunidades tradicionais.
Ademais, implementou com sucesso um sistema de
tratamento biolégico da dgua no Nucleo Perequé,
proporcionando ndo apenas agua potavel, mas dgua
de qualidade para consumo humano.

A UC demonstrou sua relevancia ao propor a
implantagdo de um sistema de esgoto por bacia de
evapotranspiracao na comunidade do Maruja. Esse
tipo de iniciativa nao apenas atende as necessidades
imediatas das comunidades, mas também representa
um passo significativo em diregcao a sustentabilidade
ambiental a longo prazo[28]. A implementagao de
tecnologias sustentdveis nao sé resolve questdes
basicas de saneamento, mas também reduz o
impacto ambiental, preservando os recursos naturais
e protegendo ecossistemas frageis[28].

O ODS 7 foi contemplado pelo PEIC através das
metas 7.1 (garantir o acesso confidvel, sustentavel e
moderno a energia), 7.2 (aumentar substancialmente
a participacao de energias renovéaveis) e 7.a (investir
em infraestrutura de energia sustentdvel e acessivel).
Por se tratar de um objetivo de energias limpas, o
parque se destaca no cumprimento das metas,
pois no PEIC nao héa rede convencional de energia
elétrica, sendo que tanto as comunidades tradicionais
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quanto as estruturas dos nucleos de visitagao da UC
utilizam sistemas fotovoltaicos para obtencao de
energia. A partir do incentivo de instalacao de placas
fotovoltaicas nas comunidades e no Nucleo Perequé,
héa a reducdo da utilizacdo de geradores a diesel.
O Nucleo Perequé possui um sistema fotovoltaico
com 144 placas solares de 330 Wp e 13 baterias
de lithium[29]. E, segundo a gestdo, em todas as
comunidades da Illha do Cardoso ha a forma de
energia solar como captacao e geracao de energia.

No ODS 13 houve a contribuicdo com as
metas 13.1 (fortalecer a resiliéncia e a capacidade
de adaptacdo a riscos relacionados ao clima), 13.2
(integrar medidas de mitigacdo e adaptacao as
mudancas climéticas) e 13.3 (melhorar a educacao,
sensibilizacao e capacidade humana e institucional
sobre mitigacao, adaptacao, impacto e alerta precoce
das mudangas climéticas). Sobre essas metas, o
monitoramento da erosao e o alerta precoce da subida
da maré da gestao para as comunidades e vice-versa
aparecem como protagonistas, além das acbes de
educagao ambiental sobre as mudangas climaticas
através do programa “Cananéia tem Parque”.

Como o PEIC é uma ilha cercada por mar e
rios, naturalmente agdes erosivas hidricas e edlicas
alteram a paisagem pelas bordas, principalmente
as camadas arenosas[30]. O monitoramento ativo
nao sé documenta esses processos, mas também
proporciona uma base sdélida para entender a
dinamica dessas mudancas, permitindo intervencoes
eficazes e adaptaveis para preservar ndo apenas
a paisagem, mas também as comunidades que

dependem dela[31].

As estratégias implementadas no PEIC
resultaram em realizagbes significativas em vérias
metas delineadas pelo ODS 14. Em relacdo a meta
14.1, que busca reduzir a poluicao marinha, houve
diversas iniciativas das comunidades, institutos de
pesquisa e monitores ambientais para recolher os
lixos nas regides das praias do PEIC. Isso sugere
uma mudanca positiva nos comportamentos das
comunidades vizinhas, indicando um progresso
tangivel na reducao da poluicao marinha[32].

A meta 14.2, que visa proteger e restaurar
ecossistemas marinhos e costeiros, encontra expressao
na conservagao dos manguezais do PEIC. Os estudos
de[33] destacam a vitalidade desses ecossistemas. A
Meta 14.5, que aspira conservar pelo menos 10%
das zonas costeiras e marinhas, refere-se as areas
de conservacao estratégicas estabelecidas, incluindo
a area de protecao ambiental marinha Litoral
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Sul e as reservas de desenvolvimento sustentavel
e extrativistas. Essas metas colaboram para a
conservacao global dos manguezais, reforcando
a importancia dessas areas na manutencao da
biodiversidade marinha[34].

Finalmente, a meta 14.b, que insta a
disponibilizacao de informacdes e ao aumento da
conscientizacao sobre a satide dos oceanos, é apoiada
pelas pesquisas cientificas conduzidas no PEIC. As
descobertas publicadas por [35] e [36] contribuem
para a conscientizagdo publica sobre a importancia
da conservacao marinha.

O ODS 15 é o unico que o PEIC cumpre com
todas as metas propostas. Ao todo sdo 16 metas
contempladas. Por estar intrinsecamente relacionada
com a conservacao in situ e as leis de protecao
ambiental sua discussao estard integrada no tépico
Atividades desenvolvidas pelo PEIC e comunidades
tradicionais que integram todas as dimensdes da
sustentabilidade.

Dimensao da sutentabilidade: Social

A dimensao social da sustentabilidade abrange
os ODS 1 (Erradicacédo da Pobreza), ODS 2 (Fome
Zero e Agricultura Sustentavel), ODS 3 (Saude e
Bem-Estar), ODS 4 (Educacao de Qualidade), ODS
5 (Igualdade de Género), ODS 10 (Reducao das
Desigualdades) e ODS 16 (Paz, Justica e Instituigoes
Eficazes) (Tabela 1), representando 24,3% das metas
contribuidas pelo PEIC (Fig. 3D).

Em relacdo ao ODS 1, a UC contemplou as
metas: 1.4 (garantir acesso igualitario a recursos
basicos) e 1.5 (construir resiliéncia de pessoas em
situagbes vulneraveis, reduzindo sua exposicao
a eventos extremos e desastres). As atividades
que auxiliam na geragdo de renda tanto para as
comunidades tradicionais residentes do PEIC, quanto
para a populacdo do entorno e monitores ambientais
sao: turismo de base comunitaria, casas de aluguel/
pousadas dentro do PEIC, &areas de camping, aluguel
de guarda-sol nas praias, passeios de caiaques e
stand-up, servicos de alimentacdo, pesca artesanal,
monitoria ambiental, passeios e traslado nauticos.
Em relagao especificamente a meta 1.4 que trata de
garantir o direito a propriedade e recursos naturais,
no PEIC é assegurado o direito a territério tradicional
e indigena[37].

E notério que as principais fontes de renda
da comunidade s&o relacionadas ao turismo, e nos
dltimos anos houve um aumento da demanda por
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ecoturismo. Segundo dados internos do PEIC, a
média anual de visitantes é de aproximadamente 45
mil visitantes, sendo que em 2019 foram recebidos
no parque mais de 59 mil visitantes. A ascensao nas
visitagbes sugere uma mudanca nas atitudes sociais
em relacdo a natureza, essa mudanca de mentalidade,
pode ser interpretada como um indicador de que a
educacao ambiental e as iniciativas de sensibilizagao
estdo alcancando seus objetivos, levando a uma
maior conscientizacdo sobre a importancia da
conservacao e ainda assim mantendo a capacidade
de suporte de visitacao das praias do PEIC[38].

No contexto do ODS 2, o PEIC abraca vérias
metas. A meta 2.1, que visa assegurar o0 acesso a
alimentacédo, é apoiada pelo compromisso do PEIC
em garantir terras seguras e equitativas para as
comunidades indigenas e caigaras. A meta 2.3, que
visa aumentar o nimero de pequenos produtores
e promover sistemas de producao sustentaveis, é
alcancada através do estimulo a pesca artesanal nao
exploratéria pelas comunidades locais. Além disso,
a conservacao da diversidade genética, conforme
estabelecido nas metas 2.5.1 e 2.5.2, é promovida
pelo sistema agricola de roca indigena nas aldeias
localizadas dentro do PEIC.

A preservacao das espécies de milho e batata
entre os Mbya é impulsionada pelo valor cultural
atribuido a essas plantas, bem como por situarem-se
em ambientes naturais ainda preservados, que criam
condicbes favoraveis para o manejo e conservacao
da biodiversidade agricola. Os cultivares agricolas
atuam como verdadeiros “bancos de germoplasma in
situ”, refletindo a sabedoria ancestral da comunidade
em preservar e propagar variedades especificas de
milho e batata. Esse manejo sustentado nao apenas
garante a disponibilidade continua desses alimentos
essenciais, mas também preserva a riqueza genética
das espécies, promovendo a resiliéncia frente a
desafios ambientais e mudancas climéticas[39].

No ambito do ODS 3, o PEIC contribui para
as metas 3.6, 3.9 e 3.d, relacionando-se diretamente
com o bem-estar da populacao por meio dos efeitos
positivos derivados do contato com a natureza
preservadal40][41]. Na meta 3.6, que visa reduzir
lesdes e mortes por acidentes de transito, o parque
implementou sinalizacdo nautica para proteger
os botos, contribuindo para o ordenamento do
trafego aquético nas proximidades da Unidade
de Conservacao. Em relacao a meta 3.9, o parque
desempenha um papel crucial na conservacao do solo,
ar e 4gua, prevenindo a contaminacao por poluentes
potencialmente letais. A meta 3.d é alcancada por
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meio da implementacdo de protocolos de seguranca
e salde, incluindo alertas precoces e a reducao de
riscos a salde. Essas medidas sao estabelecidas
nos protocolos de visitacago em Unidades de
Conservagao e nos protocolos sanitarios elaborados
pelas comunidades tradicionais, garantindo a prética
segura das atividades de turismo de base comunitéria.
Essas acoes integradas evidenciam o compromisso
do parque em promover a saude e o bem-estar da
populacdo, além de contribuir para a conservagao
ambiental.

No ODS 4, o PEIC contribui diretamente para
as metas 4.4 e 4.A, que se concentram em melhorar
a qualidade da educacdo e torna-la acessivel para
todos. Na &rea educacional, o PEIC abriga uma
escola de educagdo multisseriada até o nono ano
do ensino fundamental, situada na comunidade do
Maruja. Além disso, em colaboragao com a prefeitura
de Cananéia, o parque fornece transporte escolar por
meio de embarcacgoes para os alunos do ensino médio
e de outras comunidades desde 2018, promovendo a
acessibilidade educacional.

No entanto, é importante observar que, apesar
dessas iniciativas, ha a necessidade de redobrar os
esforgos na érea educacional das comunidades locais,
conforme discutido por [42]. Para além do transporte
escolar, o PEIC também investe na capacitacdo da
comunidade ao oferecer cursos de formacao para
monitores ambientais, promovendo nao apenas a
educacao formal, mas também o desenvolvimento
de habilidades e competéncias praticas. Essas
acOes destacam o compromisso continuo do PEIC
em melhorar a educacdo e torna-la mais inclusiva,
equitativa e acessivel, alinhando-se assim as metas
estabelecidas pelo ODS 4.

O Uso Puablico voltado para atividades
educacionais é a de maior procura pelos visitantes,
superando trabalho e lazer para os grupos que
pernoitam no PEIC[43]. As atividades educacionais
sao promovidas através de visitagao monitorada para
estudo do meio de escolas, instituicdes e faculdades.
Também houve a melhoria das infraestruturas dos
Nucleos para acesso a cadeirantes. Ha a promocao
da pesquisa cientifica, laboratério com equipamentos
e reagentes, além de casa de hospedagem para os
pesquisadores. O programa de voluntariado promove
a educagao por meio da vivéncia com os modos de
vida das comunidades tradicionais caicaras.

O Programa de Educacao Ambiental “Cananéia
tem Parque” representa um esfor¢o continuado para
criar consciéncia e conexao com o meio ambiente entre
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os alunos da rede municipal de Cananéia. De acordo
com a gestao do PEIC, ao longo dos tltimos 20 anos,
esse programa desempenhou um papel crucial na
promocao da compreensao sobre as areas protegidas
de Cananéia. Proporcionando experiéncias praticas e
interativas, como trilhas e atividades diretamente nos
atrativos do PEIC, o programa nao apenas educa,
mas também inspira uma apreciacao mais profunda
pela natureza.

No contexto do ODS 5, o PEIC desempenha
um papel significativo ao contribuir para as metas
5.5,50b.1, 5b.2 e 5b.3. A meta 5.5 visa garantir a
participacao plena e efetiva das mulheres, bem como
a igualdade de oportunidades para lideranca em
todos os niveis de tomada de decisao na vida politica,
econOmica e publica. A meta 5.b.1 incentiva o uso
de meios tecnolégicos, especialmente a Internet, para
promover o empoderamento das mulheres. A Meta
5.b.2 se concentra em aumentar a proporcao de
mulheres em éareas de ciéncia, tecnologia, engenharia
e matemética. Por fim, a meta 5.b.3 envolve a
adogéo e fortalecimento de politicas que promovam
a igualdade de género e capacitem mulheres e
meninas nas areas de tecnologia da informacao e
comunicacao (TIC).

No PEIC, a igualdade de género é uma
realidade tangivel nas organizacoes de associacOes
de vérias comunidades tradicionais, bem como no
conselho consultivo do parque. Nas cadeiras de
representacao no Conselho Consultivo, duas das
trés comunidades com cadeira tém mulheres como
representantes titulares. Além disso, das 14 cadeiras
no conselho, seis sdo ocupadas por mulheres,
representando instituicbes publicas ou organizacoes
da sociedade civil. Lideres femininas desempenham
papéis proeminentes em diversas comunidades
tradicionais. Na Enseada da Baleia, o Grupo Mulheres
Artesas da Enseada da Baleia (MAE) fortalece a voz
feminina, enquanto na Comunidade do Itacurucéd/
Pereirinha, as mulheres ocupam posicoes de lideranca
nas atividades de turismo de base comunitaria, nos
servicos de alimentacao e hospedagem(21]. Essas
realizacoes destacam o compromisso do PEIC em
promover a igualdade de género e capacitar as
mulheres em vérias esferas, cumprindo assim as
metas estabelecidas no ODS 5.

No contexto do ODS 10, o PEIC desempenha
um papel essencial ao contribuir para a meta
10.2. Essa meta busca promover a inclusdo social,
econOmica e politica de todos, independentemente
de sua idade, sexo, deficiéncia, raga, etnia, origem,
religido ou status econdmico, especialmente
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por meio do empoderamento das comunidades
marginalizadas. No PEIC, isso é alcancado por meio
do empoderamento da cultura tradicional. O conselho
consultivo do parque serve como um espago inclusivo
e de lideranca.

Nesse contexto, o ODS 16, centrado na
dimensao social, ganha destaque, especialmente na
forma da meta 16.7, que advoga pela promocgao
de tomadas de decisdo responsivas, inclusivas,
participativas e representativas em todas as esferas
sociais. No PEIC, por meio da implementacao das
reunides do conselho consultivo, conforme estipulado
pela Resolucédo SIMA N° 74 de 17 de setembro de
2020, se torna um espago vital para a colaboragao
entre gestores, comunidades locais e outras partes
interessadas. Essas reunides fornecem um férum para
o intercAmbio de ideias e garantem que as decisbes
relacionadas a gestdo do parque sejam moldadas
pela diversidade de perspectivas, necessidades e
aspiracoes das partes envolvidas.

Portanto, ao considerar o PEIC como um
estudo de caso, fica evidente que o envolvimento
das comunidades tradicionais é uma estratégia
essencial para alcancar os ODS e criar um futuro
verdadeiramente sustentéavel.

Dimensdo da sutentabilidade: Econémica

A dimensdao econdmica da sustentabilidade
compreende os ODS 8 (Trabalho Decente e
Crescimento  Econémico), ODS 9 (Industria,
Inovacdo e Infraestrutura), ODS 11 (Cidades e
Comunidades Sustentaveis), ODS 12 (Consumo e
Producao Responséveis) e ODS 17 (Parcerias e Meios
de Implementacao) (Tabela 1), representando 30,0%
das metas contribuidas pelo PEIC (Fig. 3D).

O ODS 8, foi contemplado pela meta 8.9 (criar
politicas eficazes para promover o turismo sustentavel
que crie empregos e promova a cultura e produtos
locais). O PEIC promove o turismo sustentavel,
incentivando a cultura e os produtos locais, alguns
exemplos de atividades de ecoturismo promovidas
sao: venda de artesanato pelas comunidades
tradicionais caicara e indigena, turismo nautico,
restaurante das comunidades com produtos da pesca
artesanal, monitoria ambiental com desenvolvimento
de roteiros que visam contribuir a educagao
ambiental dos visitantes. Dessa forma, através do
desenvolvimento das atividades de ecoturismo, ha
geracao de renda e oportunidades para a populagao
que reside na UC e em seu entorno[44].
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O ODS 9 foi contemplado pelas acoes do PEIC
relacionadas as metas 9.4 (modernizar infraestruturas
e torna-las sustentaveis) e 9.5 (aumentar significati-
vamente a pesquisa e o desenvolvimento). A fim de
modernizar as infraestruturas e reabilitar as atividades
econOmicas para torna-las sustentaveis, foi realizado
reforma no Nacleo Perequé, implementando
equipamentos, salas e laboratérios para o incentivo
de pesquisas cientificas[1].

No ODS 11, que tem como objetivo tornar
as cidades e os assentamentos humanos inclusivos,
seguros, resilientes e sustentaveis, foi abrangido 90%
das metas: 11.1, 11.2, 11.3, 11.4, 11.5, 11.6, 11.7,
11.a, 11.b. No quesito de comunidades sustentaveis,
as comunidades tradicionais residentes na Unidade de
Conservacao tém acesso a energia, agua e esgoto e,
segundo a gestao, estd buscando novos projetos para
um melhor saneamento. H4 também a colaboracéao
com a melhoria da seguranca nautica, através do
credenciamento de embarcacbes e capacitacao de
navegacao nautica.

Ainda em relagao ao ODS 11, a fim de fortalecer
esforcos para proteger e salvaguardar o patriménio
cultural e natural do mundo, através do Decreto n®
40.319, de 03/07/1962, a Ilha do Cardoso se tornou
uma Area Protegida por lei. Além do seu patriménio
natural, a ilha abriga um patriménio histérico-
cultural, composto pelas comunidades caicaras que
ali residem héa mais de dois séculos, a existéncia de
cerca de 27 sambaquis, sendo o mais antigo datado
com aproximadamente 8 mil anos A.P[45][46] e
pelo marco de posse da Coroa Portuguesa — Marco
do Itacurucad, datado entre 1501 e 1504, com a
chegada dos portugueses ao Brasil[47]. O PEIC
apoia a integracao econdmica, social e ambiental
por meio do apoio do desenvolvimento turistico do
municipio de Cananéia, da elaboracao do Plano de
manejo da Unidade de Conservacao, da participacao
no conselho municipal de turismo e elaboracao do
Plano Diretor. No que tange os planos para mitigacao,
adaptacao e resiliéncia a mudancas climaticas ha o
monitoramento dos processos erosivos realizado com
o apoio da equipe técnica da Fundacao Florestal,
Instituto de Pesquisas Ambientais e do Instituto
Geolbgico[48] e por pesquisadores de diversas
Universidades[49][50].

Por fim, o ODS 17 é abrangido pelas metas
17.14,17,16 e 17.17. A fim de aumentar a coeréncia
das politicas para o desenvolvimento sustentavel o
PEIC em conjunto com equipe técnica da Fundacao
Florestal e com o Instituto de Pesquisas Ambientais
(IPA) propuseram a revisao da Portaria Normativa
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FF/DE n° 138/2010, indicando ajustes que se
adequam melhor a realidade atual das Unidades
de Conservacdao com presenca de comunidades
tradicionais. Ainda, construiu coletivamente, através
de reunides participativas com atores envolvidos
no turismo da Praia do Itacurugé/Pereirinha, o
ordenamento da visitacdo publica na Praia do
Itacurucgé/Pereirinha[51], resultando na Portaria
Normativa FF/DE n°® 220/2015, prorrogada através
da Portaria Normativa FF N° 259/2017.

E importante frizar em relacdo a esse ODS que
o PEIC possui parcerias formais e/ou informais com
todos os setores que abrangem a UC, desde setor
nautico, comunitario, turistico e pesquisa, através
da soma desses conhecimentos que as decisdes
para o desenvolvimento sustentadvel sao tomadas.
As parcerias com a Unidade de Conservagao em
questao integram parcerias formais e informais entre
a prefeitura de Cananéia, AMOAMCA, setor nautico,
UNESP, IPEC, associagbes das comunidades,

voluntérios, outras Unidades de Conservagao, Policia
Ambiental, entre outros.

Atividades desenvolvidas pelo PEIC e
comunidades tradicionais que integram todas
as dimensées da sustentabilidade

A principal atuagdo do PEIC como uma
Unidade de Conservacao da natureza é justamente
a conservagao in situ das espécies nativas. A
conservagao in situ foi relacionado com 27 metas
distribuidas em 8 ODS, abrangendo as trés
dimensdes da sustentabilidade (Fig. 5). Segundo
o SNUC, a conservagao in situ pode ser definida
como a conservagao de ecossistemas e recuperagao
de populacbes viaveis de espécies em seus meios
naturais e, no caso de espécies cultivadas, nos
meios onde tenham desenvolvido suas propriedades
caracteristicas[11]. Ou seja, é a conservacao no
préprio local de origem.

Figura5 - As 27 metas distribuidas em 8 ODS, que integram todas as dimensdes da sustentabilidade, relacionadas com
a conservacao in situ do Parque Estadual da Ilha do Cardoso. Fonte: Elaborada pelos autores, 2021.
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A conservacao in situ resulta em diversos
beneficios que engloba questdes ambientais, sociais
e econdmicas, por isso abrange todas as dimensdes
da sustentabilidade. A &rea territorial do Parque
somados com é&reas de mangue e mar, mantém
uma vasta biodiversidade[25], nao sé de espécies
vegetais[52][53] e animais[23][54], mas também de
microrganismos[55][56].

Toda essa biodiversidade sustenta ecossis-
temas resistentes e resilientes frente as mudancgas
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ambientais, principalmente por fornecer servicos
ecossitémicos, tais como a protecao de recursos
hidricos e pesqueiros, reducao do risco de desliza-
mentos de encostas, a preservacao da perda da
diversidade biolégica, equilibrio do microclima local
e reducao das emissoes de gases do efeito estufa pela
conservacao de areas florestadas do parque[57][58] .

Além de conservar a UC também recupera
areas degradadas. Ag¢des como demolicao de casas de
veranistas, regulagao fundiéria, fiscalizacdo e restau-
racao dessas areas sao algumas dessas agoes[25].
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Figura 6 — As 22 metas relacionadas com as comunidades caicaras e indigena que integram todas as dimensoes da
sustentabilidade, distribuidas em 4 agrupamentos de atividades desenvolvidas pelas comunidades.

Fonte: Elaborada pelos autores, 2021.

Foram 22 metas relacionadas com questdes
e atividades desenvolvidas pelas comunidades
tradicionais residentes do PEIC (Fig. 6). Essas metas
foram agrupadas em quatro atividades principais:
turismo de base comunitéria, pesca artesanal n&o-
exploratéria, realocacdo de comunidades tradicionais
e aldeia indigena Guarani Mbya.

O turismo de base comunitéria abrange oito
metas distribuidas em 6 ODS (Fig. 6). As atividades
desenvolvidas pelas comunidades voltadas ao
turismo sao a hospedagem, servigos alimenticios
como restaurantes e quiosques, servicos de transporte
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como barcos de passeio e traslado e servicos de lazer
como a monitoria ambiental e pesca amadora. Na
comunidade do Maruja, por meio de assembleias
e monitoramentos foram tracadas estratégias para
solucionar o0s problemas comunitarios, alguns
resultados positivos do ordenamento foi a estimativa
de célculo da capacidade de suporte, eliminacao de
focos de lixo, coleta seletiva, melhoria da renda e da
autoestima dos moradores da comunidade[59].

A pesca artesanal nao-exploratéria contempla
7 metas contidas em 4 ODS (Fig. 6). Uma das
principais artes de pesca artesanal das comunidades
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é o cerco-fixo, uma armadilha fixa construida com
bambu ou taquara-mirim e arame, que sao instaladas
na beira do mangue e serve como uma armadilha
para encurralar os peixes, a principal espécie pescada
¢ a Tainha (Mugi platanus)[60]. Tal atividade é
geradora de renda e faz parte da alimentagdo das
comunidades. A pesca artesanal estd atrelada,
também, a conservacao dos recursos pesqueiros e
monitoramento por parte dos pesquisadores. Cabe
ainda, ressaltar que ja foi constatado que a espécie de
Boto Cinza (Sotalia guianensis) se beneficia do cerco-
fixo para sua atividade de pesca[61].

A realocacao de comunidades tradicionais esta
associada a 5 metas de 3 ODS (Fig. 6) e aconteceu
devido ao aumento progressivo de processos erosivos
no esporao arenoso de Ararapira, na parte sul da ilha.
As comunidades que foram afetadas pelo processo
erosivo foram Enseada da Baleia e Vila Réapida.
Ha registros de hipdteses sobre a génese da llha
do Cardoso, processos erosivos e assoreamento do
canal Ararapira desde o século XIX[62] e as gestbes
do PEIC junto com as comunidades realizavam
monitoramento desse fenémeno. Porém foi em
2012 que houve a consolidacao de um Grupo de
Trabalho interinstitucional para monitoramento dos
processos erosivos. Em 2016, trés intensos eventos
de ressaca, erodiram parte dos corddes, acionando
dessa forma o estado de alerta e execucao do plano
de contingéncia. Em dezembro de 2016 foi indicada
uma area para realocacao da comunidade da Enseada
da Baleia, em comum acordo entre as familias e os
6rgaos envolvidos. Quando houve o rompimento
do esporao em agosto de 2018, confirmou que a
aceitagdo por parte da comunidade de sair de seu
territério de origem antes de um desastre inevitavel
acabou por possibilitar uma realocagdo planejada
e organizada, tal planejamento reflete no ODS
13 (acdo contra a mudanga global do clima), cujo
monitoramento e medidas preventivas para com as
comunidades evitou uma possivel tragédia[48].

As comunidades tradicionais possuem
importante influéncia no aumento de resiliéncia
do ecossistema e fazem cumprir com os objetivos
das areas protegidas. Além disso, as comunidades
tradicionais atuam na gestdo participativa do uso
publico no PEIC[25] e mantém vivo os conhecimen-
tos das plantas medicinais e dos recursos vegetais da
ilha[63]. Essas atividades nao apenas ressoam em
multiplos ODS, mas também enfatizam o papel vital
das comunidades tradicionais na gestao e preservacao
dos ecossistemas, contribuindo significativamente
para a construcao de um futuro mais sustentavel.
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Conclusao

As atividades realizadas pelo PEIC, em conjunto
com as agdes das comunidades tradicionais caigaras
e indigenas, estdo intrinsecamente ligadas as trés
dimensoes fundamentais dos ODS da Agenda 2030.
Dentre as dimensdes analisadas, a ambiental emergiu
como a mais abrangente, refletindo a preocupagao
coletiva com a preservacdo do ecossistema. A
participacdo ativa das comunidades tradicionais,
que contribuem significativamente para as metas do
PEIC, destaca a grande importéncia desses grupos
para a consecucao dos objetivos de conservacao e
desenvolvimento sustentavel.

Essa sinergia entre conservacao e comunidades
locais ndo apenas impulsiona o cumprimento das
metas nacionais, mas também enfatiza a necessidade
de integrar e valorizar o conhecimento tradicional em
iniciativas de preservacao ambiental. Ao sublinhar
a interconexao intrinseca entre a natureza e as
comunidades locais, este trabalho serve como um
chamado a reflexdo para outras UCs no Brasil e em
todo o mundo.

Assim, os resultados deste estudo nao apenas
enriquecem o corpo de conhecimento sobre a
importancia das UCs brasileiras, mas também
incentivam fervorosamente outras areas protegidas
a empreenderem andlises semelhantes. Ao fazer isso,
ndo apenas enriqueceremos nosso entendimento
sobre a complexidade da sustentabilidade, mas
também fortaleceremos os lacos entre a conservacao
da natureza e as comunidades que dependem dela
para prosperar. Este estudo é um apelo a acdo, um
convite para que todos se envolvam ativamente no
alcance dos ODS da Agenda 2030 para garantir um
futuro, de fato, sustentavel.
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RESUMO - A equidade de género é um fator central para alcancarmos o
desenvolvimento sustentavel. Entretanto as mulheres continuam sendo minoria
nas areas de gestdo ambiental. Diante dessa situacao, propoe-se discutir como esté
o cenério atual de insercao das mulheres nas éreas de unidades de conservacao
no Brasil. Para isso, foram realizadas 140 entrevistas através de questionario
online, direcionado as gestoras do Instituto Chico Mendes de Conservacao da
Biodiversidade. No questionério havia perguntas sobre as relacoes de género no
ambiente de trabalho e as suas possiveis implicacdes na vida profissional, pessoal
e para a conservacao da biodiversidade. Entre as entrevistadas, 77% citaram j&
terem sofrido algum tipo de discriminacao relacionada ao género durante o seu
trabalho, e a situagdo mais vivenciada é a de Mansplaining. A falta de acesso e
de espaco para a atuacao das mulheres na gestao de unidades de conservacao
gera assimetrias de género. Tais assimetrias podem gerar impactos diretos e
negativos na conservacédo da biodiversidade. Esses resultados indicam que ainda
se deve avangcar na insergao das mulheres, para termos resultados mais efetivos
de conservacao.
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Women and the management of conservation units

Keywords: Ethnoecology;
public environmental service;
conservation; feminism.

ABSTRACT - Gender equity is a central factor in achieving sustainable
development. Entertaining women continue to be a minority in the areas of
environmental management. Given this situation, it is proposed to discuss the
current scenario of insertion of women in areas of Conservation Units in Brazil. To
this end, 140 interviews were carried out through an online questionnaire, aimed
at the managers of the Chico Mendes Institute for Biodiversity Conservation. In
which there were questions about gender relations in the workplace and their
possible implications for professional and personal life and for biodiversity
conservation. Among those interviewed, 77% mentioned having already suffered
some type of discrimination related to gender during their work, and the most
experienced situation is Mansplaining. The lack of access and space for women
to act in the management of conservation units generates gender asymmetries.
These asymmetries can generate direct and negative impacts on biodiversity
conservation. These results indicate that progress must still be made in the
inclusion of women, in order to have more effective conservation results.

Las mujeres y la gestion de las Unidades de Conservacion

Palabras clave: Etnoecologia;
servicio publico ambiental;
conservacion; feminismo.

Introducao

RESUMEN - La equidad de género es un factor central para lograr el desarrollo
sostenible. Las mujeres entretenidas siguen siendo una minoria en las éreas de
gestién ambiental. Ante esta situacién, se propone discutir el escenario actual de
insercién de mujeres en areas de Unidades de Conservacién en Brasil. Para ello,
se realizaron 140 entrevistas a través de un cuestionario en linea, dirigido a los
directivos del Instituto Chico Mendes para la Conservacién de la Biodiversidad.
En el que se cuestionaron las relaciones de género en el &mbito laboral y sus
posibles implicaciones para la vida profesional y personal y para la conservacién
de la biodiversidad. Entre los entrevistados, el 77% mencioné haber sufrido ya
algiin tipo de discriminacion relacionada con el género durante su trabajo, v la
situacién maés vivida es el Mansplaining. La falta de acceso y espacio para que las
mujeres actiien en la gestién de las unidades de conservacién genera asimetrias
de género. Estas asimetrias pueden generar impactos directos y negativos en
la conservacién de la biodiversidad. Estos resultados indican que atn se debe
avanzar en la inclusién de las mujeres, para tener resultados de conservacién
mas efectivos.

Nas dultimas décadas, o feminismo tem

oferecido discussoes criticas sobre a forma de
organizagao da nossa sociedade[4]. Trazendo uma

A desigualdade de género é uma realidade
presente em diversos setores das sociedades
eurocéntricas, sendo intensificada em locais onde
essa diferenca esté enraizada nos conceitos e préticas
culturais de opressao e com auséncia de politicas
inclusivas[1]. De acordo com relatérios internacio-
nais, na grande maioria dos paises, a equidade de
género ainda estd longe de ser alcancada, e essas
assimetrias tém efeitos negativos na economia, direi-
tos humanos, na sustentabilidade e na conservacao
da biodiversidade de paises como, por exemplo,
Bolivia, e Equador[2][3].
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nova perspectiva para as pesquisas e também para a
pratica de conservacao, principalmente pelo aumento
da presenca feminina em diferentes espacos[5].
Dessa forma, pode-se citar algumas mulheres que
trouxeram contribuicbes marcantes para a ciéncia,
como por exemplo, Rachel Carlson (1907-1964) que,
através da publicacao do livro Primavera Silenciosa,
inspirou o ambientalismo moderno, e Jane Goodall
(1934-presente), cujo trabalho de pesquisa com
chimpanzés trouxe uma outra visao da humanidade
e da forma de se fazer pesquisa[6]. Contudo, ainda
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assim, cabe a reflexdo de que muitas mulheres (e
homens) da area da conservacao possuem poucos
modelos femininos para se inspirar, sendo esse um
reflexo da estrutura sexista que vem por muitos
séculos orientando as sociedades eurocéntricas[7].

No atual cenédrio, além de as mulheres
terem menos espaco nos debates relacionados a
conservagao da biodiversidade, elas também sao as
mais afetadas por ambientes pouco conservados, com
recursos escassos e com inseguranga alimentar[8].
Nesse contexto, acordos e encontros internacionais
tém destacado a importancia e urgéncia da equidade
de género para a conservagao e sustentabilidade,
como a Convencgao sobre Diversidade Biolégica de
1992[9]. Mais recentemente, na COP 15 (2022),
por meio das metas 22 e 23, que debateram a
importancia da equidade de género na participagao
em tomadas de decisao relacionadas a biodiversidade,
como um ponto central para a conservagao e
sustentabilidade[10].

Nesse contexto, por mais que acordos e metas
nacionais e internacionais tenham incentivado
para que as mulheres estejam gradativamente
ocupando mais espacos na area de conservacao
e de tomada de decisdo, elas ainda passam por
muitos desafios e discriminacoes que afetam a sua
atuacao profissional[11]. Situagbes de assimetria
de género podem demonstrar o reflexo de uma
sociedade opressora, que prioriza e privilegia a figura
masculina[12]. As situacoes sao diversas, e podem ir
desde violéncia sexual até agressdes fisicas e morais,
desvalorizacao do trabalho e acdes de desrespeito,
gerando diversos impactos negativos na saude fisica
e psicoldgica das mulheres[11].

Entre as agressdes morais e de desrespeito, as
mais vivenciadas pelas mulheres sao: Manterrupting,
que acontece quando um homem interrompe a fala
de uma mulher, sem que ela possa concluir sua ideia;
Mansplaining, que ocorre quando um homem explica
algo para a mulher que ela ja sabe; Bropriating,
que acontece quando um homem se apropria da
ideia de uma mulher; e Gaslighting, em que o
homem tortura psicologicamente a mulher, fazendo
com que ela duvide da sua prépria inteligéncia e
sanidade mental[13]. A identificacdo e nomeacao
dessas agressoes morais em diferentes espacos vém
sendo discutidas como um importante passo no
estabelecimento de relagbes mais equanimes e de
respeito entre os géneros[13]. Essa situagdo também
se reflete na area da conservacao da biodiversidade,
assim como nas ciéncias em geral, em que uma

©OSe

BY HNC HND

Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade

Goedert Duarte A et al.

menor representatividade das mulheres pode ser um
entrave para a conservacao [14].

O debate sobre igualdade de género em espagos
que tratam sobre meio ambiente esta crescente e as
discussbes podem levar a reflexdes sobre até que
ponto essa falta de representatividade pode estar
impactando a conservacao da biodiversidade, como,
por exemplo, nas agoes de gestdao das unidades de
conservacao (UCs). Diante dessa situagao, tem-se
dois objetivos principais: analisar o cenéario atual de
insercao e atuacao das mulheres como profissionais
na gestdo das unidades de conservacao federais
brasileiras; e investigar situacoes de assimetrias e
discriminagao de género relatadas e/ou vivenciadas
por gestoras em sua atuagao profissional. A partir
desses objetivos, pretende-se contextualizar o papel
da mulher no servigo publico relacionado a gestao
das UCs federais brasileiras e analisar, a partir da
perspectiva destas, os possiveis reflexos da assimetria
de género para a conservacao da biodiversidade.

Metodologia

Cenario de estudo

O estabelecimento de UCs é uma importante
estratégia para a conservagao da natureza em
ambito mundial. As Ucs sao espagos territoriais
e seus recursos ambientais, incluindo as &aguas
jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes,
legalmente instituidos pelo Poder Publico. Tendo
como objetivos de conservagao e limites definidos,
sob regime especial de administragdo, ao qual
se aplicam garantias adequadas de protecdo. No
Brasil, a responsabilidade pela administracdo e
gestao das UCs federais e de 14 centros de pesquisa
e conservacao ¢ do Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (ICMBio). O ICMBio
possui como estrutura administrativa cinco geréncias
regionais que dividem o territério brasileiro, além da
sede da instituicao em Brasilia, DE

O tnico publico desta pesquisa foram mulheres
que trabalham na gestdao de UCs federais. Sendo
consideradas desde servidoras efetivas, ocupantes de
cargos de confianca, até funcionarias terceirizadas,
que trabalham nas distintas estruturas administrativas
do 6rgao, chamadas aqui de gestoras ambientais.
As servidoras e efetivas/permanentes sdo as
analistas e técnicas ambientais e analistas e técnicas
administrativas. Ha ainda as servidoras de outros
6rgaos publicos que ocupam cargos de confianca e
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profissionais extra-quadro/ndo permanentes, como
aquelas contratadas especificamente para cargos de
chefia ou servicos terceirizados.

Autorizacoes e questionario

Para a realizacado do presente trabalho
o primeiro passo foi a obtencdo das devidas
autorizacoes de acesso ao conhecimento e saberes.
Para isso, encaminhamos o projeto e o termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para
avaliacio do Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), no periodo de 08/2021 até 09/2021
(Protocolo de autorizacao: 49986821.7.0000.0121).
Com a obtencéao da autorizacao do Comité de Etica,
encaminhamos o TCLE para cada entrevistada, antes
da realizagdo dos questionarios e cada uma delas
assinou o termo.

Questionario

Os questionarios foram elaborados por meio
da Plataforma Google. Obtivemos os enderecos
eletrobnicos (e-mail) das/os servidoras/es e gestoras/
es do ICMBio. Esses contatos foram enviados pelo
préprio ICMBio. Com a lista de contatos, realizamos
a primeira triagem por género, por meio da prépria
auto identificacao das gestoras como mulheres.
Encaminhamos os questionéarios para 600 gestoras
através dos e-mails, destes 600, 578 estavam vélidos.
O questionério ficou ativo de setembro de 2021
até outubro de 2021. Apds 15 dias do primeiro
envio, reenviamos o questionario para as gestoras
e deixamos aberto por 30 dias. Importante destacar
que este estudo foi planejado durante o periodo de
isolamento social devido a pandemia da COVID-19 e,
por isso, nao previa a coleta de dados presencial, seja
através de observagoes etnogréaficas ou discussdes
em grupos focais ou outros métodos presenciais.

As perguntas seguiram o modelo proposto
por [15], na qual utilizamos perguntas abertas e
perguntas fechadas de miuiltipla escolha (o questio-
nario completo pode ser acessado no Material
Suplementar do artigo). As perguntas abertas
tinham como principal objetivo compreender sobre
as vivéncias relacionadas a discriminacao de género
das gestoras ambientais no ambiente de trabalho.
Algumas das perguntas realizadas foram: Vocé ja se
sentiu discriminada no seu local de trabalho por ser
mulher?; Vocé ja sofreu Manterrupting, Mansplaining,
Bropriating ou Gaslighting no seu local de trabalho?;
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Vocé ja deixou de realizar alguma atividade no seu
trabalho por ser mulher? O que e por qué?; Vocé ja se
sentiu insegura por ser mulher no seu local de trabalho?
Vocé ja sentiu dificuldade em exercer sua funcao
dentro do 6rgao ambiental devido ao machismo? Se
sim, vocé acredita que essas assimetrias poderiam
dificultar a gestdo da conservacao da biodiversidade
e por qué?

Ao todo o questionério continha 25 perguntas
semi-estruturadas, ou seja, perguntas fechadas de
multipla escolha e abertas. Para a escolha dessas
perguntas, utilizamos como base os trabalhos
realizados por [9][11][1][12].

Analise de dados

As respostas foram analisadas através de
estatistica descritiva. No caso das respostas abertas, as
informacoes foram categorizadas através de técnicas
de anélise de contetido e também foi realizada uma
andlise mais qualitativa das mesmas[15].

Resultados e Discussao

Perfil das gestoras

Das 578 mulheres que atuam como
profissionais na gestdao de UCs brasileiras, 140
(24,2%) responderam o questionario. Atualmente
as UCs do Brasil contam com 1464 profissionais
efetivos e mais 3 mil agentes temporéarios[16]. Nesse
cenério, o contato das 578 mulheres representam
aproximadamente 13% desses profissionais. Os dados
mundiais de representatividade de mulheres no setor
ambiental tém demonstrado este mesmo padrédo de
desequilibrio na representatividade de género. Em
2020, por meio de uma revisao global de 193 paises,
foi observado que apenas 15% dos cargos de chefia,
vinculados ao setor ambiental, eram ocupados
por mulheres[17]. Diante do exposto, é possivel
observar uma grande disparidade na representacao
de mulheres no setor ambiental, no Brasil e no
mundo. Ao mesmo tempo, de acordo com os dados
levantados no presente trabalho, foi observado um
aumento gradual da representatividade de gestoras
mulheres atuando em UCs. De acordo com as
respostas, 36,1% das gestoras trabalham entre 11 e
15 anos em/com UCs, 32,9% trabalham até 10 anos,
e as demais (31%) atuam a mais de 16 anos. O que
indica que nos ultimos 15 anos houve um aumento
na representatividade de mulheres em UCs.
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Em relagdo aos dados sociodemograficos das
profissionais das UCs, a maior parte das mulheres
(42,5%) tem idade tem entre 41 e 51 anos, seguida
daquelas que tém entre 26 e 40 anos (38,7%)
(Figura 1). Séo, na sua maioria, casadas ou estdo
em uma unido estavel (58,7%), sendo que 34%
nao tem filhos/as, 47% tem 1 ou 2 filhos/as, e 6%
tem 3 ou mais filhos (Figura 1). Entre as mulheres
que citaram terem 1 ou mais filhos e que exerceram
algum cargo de chefia, todas relataram algum
tipo de desafio para conciliar a maternidade com
posicoes de lideranca. [18] destacam os seguintes
desafios enfrentados por mulheres maes em cargos
de lideranca na conservacdo: adaptar horarios,
reduzir viagens, trabalhar meio periodo e até mesmo
mudar de emprego. Esses dados evidenciam como a
criacao de filhos ainda recai em grande peso sobre as
mulheres, e a falta de debate e inclusao sobre o tema
sobrecarrega e dificulta o trabalho das mulheres que
sao maes.

Em relacdo aos cargos de chefia, 63% ja
ocuparam ou ocupam algum cargo de -chefia,
entretanto, destas, 58.7% nao ocupava nenhum
cargo de chefia no momento da pesquisa. O tempo

Goedert Duarte A et al.

de ocupacao de um cargo de chefia para 54% foi
de até 10 anos, 9% por mais de 11 anos e 37%
nunca ocupou um cargo de chefia (Figura 1). [19]
discutiram que a promocao de mulheres para
cargos de lideranca ocorre em menor frequéncia em
comparacao com os homens. Os autores destacam
que isso se deve a uma visao preconceituosa de que
as mulheres seriam menos aptas para os cargos de
lideranca[19]. Por mais que as mulheres venham
cada vez mais ocupando esses cargos no ambito da
conservagao, essas posicOes ainda trazem muitos
desafios as mulheres. Diversos sdao os desafios
enfrentados por mulheres, que limitavam sua
lideranca no ambito da conservacao, como, por
exemplo, desvalorizagdo da competéncia de lideranca
dessas mulheres, privacdo de oportunidades de
participacdo nas tomadas de decisao, assédio, entre
outros[19]. Esse mesmo padrao foi observado em
uma pesquisa global realizada com profissionais que
atuam em diferentes setores ambientais, destacando
que as mulheres enfrentam preconceitos em toda a
ciéncia, conservacao e pesquisa[20]. Assim, diante
do exposto observa-se a dificuldade que as mulheres
ainda tém para chegar e se manterem em cargos de
chefia dentro do setor ambiental.
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B solteira
Tém filhos/as? Quantos/as?
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Figura 1 - Perfil etério, civil e histérico de atuacao em cargos de chefia das gestoras ambientais. Legenda: (a) resumo
da faixa etaria das gestoras; (b) estado civil das gestoras; (c) nimero de filhos/as das gestoras; (d) tempo de
trabalho na Instituicao; (e) tempo que as gestoras ocuparam algum cargo de chefia. Fonte: Autoras.
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Em relacao a formacao profissional, as gestoras
apresentaram uma ampla diversidade de formagoes
(ao todo foram citadas 29 formacoes diferentes),
sendo que a maioria (45,3%) possui graduacao em
ciéncias biolégicas, 10,7% em engenharia florestal e
5% tem mais de uma graduacgao. Além disso, 91%
tém ou estao desenvolvendo alguma pés-graduacao
(Figura 2). No Brasil, segundo o IBGE, 12,5% das
mulheres com mais de 25 anos de idade possuem
nivel superior completo comparado a 9,95% dos
homens[21]. Na area da pesquisa observou-se um
aumento no numero de mulheres pesquisadoras
da area ambiental, sendo que no periodo de 2011
a 2015, a proporcao de pesquisadores de acordo
com o género no Brasil era uma das mais equitativas
do mundo (49% mulheres e 51% homens)[22].
Mas, essas proporcdes nao refletem na presenca de
mulheres nas chefias. Em Minas Gerais o quadro de
gerentes mulheres nas UCs aumentou nos ultimos
dez anos, entretanto as mulheres ainda representam
apenas 31,1% desses cargos[23]. Ou seja, ainda
que as mulheres sejam maioria, tanto na formacao
como em numeros totais, esses valores ainda néo se
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refletem na ocupacgao de cargos de decisao no setor
ambiental.

Aliada a essa situacdo, ainda que, além das
diversas formagbes, as mulheres apresentassem
especializacoes e poés-graduagao, e atuagdes de
mais de 10 anos na é&rea, os valores ndao mudam
(Figura 2). O mesmo foi observado por [24], a qual
conclui que apenas 27% dos cargos de lideranca
em empresas de diversos setores sao ocupados
por mulheres. Segundo o IBGE[21], 39,1% dos
cargos de lideranca em empresas ou em o6rgaos do
governo sao ocupados por mulheres. Assim como,
nos espacos de discussao sobre meio ambiente, que
vém debatendo nas ultimas décadas a equidade de
género, porém as assimetrias ainda perduram(25].
Por exemplo, segundo [26], apesar da melhora no
cenario dos ultimos anos, as mulheres da ciéncia do
clima ainda nao conseguem exercer o seu trabalho
de forma plena, precisando se impor e lutar para
serem ouvidas. Dessa forma constata-se que nao é
por falta de conhecimento, experiéncia ou formacao
que as mulheres ndo conseguem alcangar os cargos
de chefia no setor ambiental e em tantos outros.
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Figura 2 - Perfil da formagéo profissional e regides de atuacao das gestoras. Legenda: (a) principais areas de formacao
profissional das gestoras; e (b) principais area de pés-graduacdes das gestoras. Fonte: Autoras.

Percepcoes sobre discriminacao de género

As gestoras, ao serem questionadas se ja
haviam passado por alguma forma de discriminagao
por serem mulheres durante o seu trabalho como
gestoras em UCs, 77% afirmaram que sim. O mesmo
foi observado por [27], que aponta que a mulher
ainda sofre discriminacao, de cunho horizontal e
vertical, de forma direta e indireta, relativo a sua
atuagao no mercado de trabalho. Entre as situagoes de
discriminagao relatadas pelas gestoras, Mansplaining
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foi a situacéo mais citada (69% das gestoras passaram
por essa situacdo), seguida de Manterrupting
(58,2%), Gaslighting (50,3%) e Bropriating (46,7%).
Essas situacoes de discriminacao também sao citadas
por [1] no meio académico, neste caso, as mulheres
da é&rea de etnobiologia do Brasil citaram sofrer
Manterrupting (37,7%) em maior propor¢ao, seguido
de Bropriating (36,4%), Mansplaining (29,9%) e
Gaslighting (22,1%). Diante desses dados e do que
vem sendo observado por outros autores da area, que
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tém apontado diversas situacoes de discriminacao
vivenciada por mulheres no setor ambiental ([28][29]
[20]) é possivel observar um padrao de discriminagao
se repetindo contra mulheres desse setor.

A maior representacdo masculina na éarea
cientifica pode ser um dos motivos que explicam a
perpetuagao desses preconceitos nessa area. Pois,
mesmo com o aumento da insercao de mulheres, o
debate sobre equidade de género e inclusao ainda
nao é realizado nestes espagos, e as oportunidades
e espacos de fala continuam sendo em sua maioria
ofertados para os homens[1]. Importante ressaltar
que todas as entrevistadas do presente estudo
relataram ter vivenciado duas ou mais dessas
situacoes (Figura 3). Ao serem questionadas a
respeito de quem realizava essas situacoes, 44,6%
afirmaram que os seus chefes foram os principais
causadores de Manterrupting e Bropriating, 26,6%
relataram que as situacoes de Manterrupting e
Mansplaining ocorreram por pessoas em cargos de
diregdo, mas que nao eram seus chefes imediatos
e 46% relataram que as situacoes de Bropriating e
Gaslighting ocorreram principalmente por colegas
de trabalho de outras unidades e outros setores
da sociedade (prefeitos, vereadores, madeireiros,
mineradores, etc). Esses dados alertam o quanto
essas situagdes de discriminacao estao impregnadas e
presentes no dia-a-dia das gestoras, e sendo realizadas
por diferentes representantes do setor ambiental.

O estudo de [30], ao analisar as praticas
de Bropriating, Mansplaining e Manterrupting em
uma empresa ambiental estadunidense, constatou
que a assimetria de género estava presente na
corporagao. Os homens entrevistados no estudo de
[30] relataram n&o estarem cientes de que estariam
interrompendo outras pessoas, enquanto que as
mulheres tinham consciéncia de que estavam sendo
interrompidas. Essa situacdo tem sido associada
a naturalizacao da hierarquia masculina sobre as
mulheres, pois os homens tendem a se colocarem em
posicao de superioridade apenas por serem homens,
demonstrando sua crenca de que as mulheres sao
incapazes ou que nao vale a pena serem ouvidas[30]
[28]. Nesse sentido, outro ponto de destaque do
presente estudo, é o maior percentual de respostas
sobre o Manterrupting estar relacionado aos cargos
de chefia, intensificando ainda mais a hierarquia ja
naturalizada pelos homens. Esse dado, junto com o
fato de que a maior parte das mulheres nao ocupa
ou nunca ocuparam um cargo de chefia, destaca a
assimetria no espaco de atuacao e de oportunidade
para que as mulheres ocupem cargos de lideranca.
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As gestoras também afirmaram ja terem
passado por alguma situacao de machismo durante o
seu trabalho. Entre as entrevistadas, 79,8% relataram
terem sofrido assédio sexual, 30,9% relataram que
homens nao quiseram trabalhar com elas por serem
mulheres. Ainda em relacéo a essa mesma pergunta,
28% relataram que atrasaram ou nao conseguiram
concluir um trabalho de campo por medo de realiza-
lo sozinha ou acompanhada apenas de mulheres,
20,1% relataram que tiveram que mudar o trabalho
de campo original por ser mulher, e 25,8% relataram
que nao passaram por nenhuma dessas situagoes
(Figura 3). O resultado alarmante de assédio sexual
sofrido pelas entrevistadas confirma dados nacionais
ja conhecidos do Tribunal Superior do Trabalho[31]:
estima-se que 65% das mulheres ja sofreram assédio
sexual no ambiente de trabalho. Esse valor refere-se
apenas aos casos denunciados, portanto estima-se
que esse nuimero seja ainda maior[32]. O trabalho
de campo na éarea da conservagao por vezes pode
gerar estresse psicologico devido a inseguranca das
mulheres em realizarem seu trabalho[33]. Tal situacao
gera uma sobrecarga no trabalho dessas profissionais,
aumentando os desafios enfrentados por elas na
execucao de seus trabalhos.

O medo de irem a campo sozinhas, ou a
necessidade de ter um homem acompanhando
desestimula as mulheres na realizacao de seus
trabalhos[34]. Boa parte das UCs brasileiras esta
localizada em locais de dificil acesso ou possui algum
tipo de conflito com a populacdo do seu entorno
imediato[34], onde as atividades de fiscalizacdo e
as que necessitam mobilizacdo social induzem a um
tipo de contato direto entre quem estéa a servico e
o infrator ou comunidade local[35]. Esse tipo de
situagao também foi citado pelas entrevistadas, e
algumas relataram o desanimo em realizar as suas
atividades diante dessas situagoes de perigo ou
medo. Aliada a essa situagao, a auséncia de politicas
publicas que garantam direitos e protecao para essas
mulheres colocam as gestoras em uma situacao de
maior vulnerabilidade[35][32].

Outra questdo analisada no presente trabalho
foi se as ja haviam presenciado alguma das situacoes
de discriminacdo de género previamente listadas,
63,3% das gestoras relataram ter participado de
situacbes nas quais homens desmereceram as
respostas de mulheres em reunides. Ainda em relacao
a essa pergunta, 49,6% relataram terem presenciado
situacbes de agressao psicolégica praticada por
homens contra mulheres. Também foi citado por
48,9% situacoes que mulheres desmerecendo
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o trabalho ou respostas de outras mulheres em
reunioes, 44 % relataram situacdes nas quais homens
em cargos de chefia assediaram mulheres de cargos
inferiores na equipe e 13,6% disseram nunca terem
presenciado nenhuma dessas situacoes (Figura 3). A
falta de uma estrutura de apoio efetivo e legal para
as mulheres em seus locais de trabalho dificulta a
plena acao dessas mulheres, o que pode ter impactos
diretos na conservacao da UCs.

Em relacao ao apoio e engajamento de outras
mulheres, como suporte e forca para enfrentar
alguma situagdo de machismo e discriminacao de
género, 43,1% disseram que sim, tiveram apoio
de outras mulheres nesses momentos. Entre as
entrevistadas 68,3% se consideram feministas,
17,9% disseram que talvez, mas que sabiam pouco
sobre o assunto, 12,9% disseram que nao e 2,1%

nao responderam. Esses dados reforcam o quanto a
equidade de género precisa ser amplamente discutida
em diferentes espacos e de que o sexismo/machismo
seja reconhecido como algo real e que ainda estrutura
nossas sociedades.

As discussdes sobre género e feminismo
precisam ser fortalecidas tanto nas mulheres, mas
também para os homens que precisam rever sua
atuacdo e papel nas relagoes que estabelecem. Ha
que se entender que conversar sobre discriminacoes
sofridas por mulheres ndo é um posicionamento
ideolégico, e sim, fazem parte da realidade a serem
enfrentadas por toda a equipe de trabalho. O objetivo
é que por meio de debates e inclusao efetiva, seja
proporcionado melhora na qualidade das relacoes e
da relagao da equipe com a conservacao da natureza.

Situagbes vivenciadas

a

I N3o respondeu

I8 Nao presenciou estas situacgoes
Bropriating

" Gaslighting

B Manterrupting

M Mansplaining

20 40

60
N2 de entrevistadas

80

b Situacdes presenciadas

I Nunca presenciei

Homens assediando mulheres devido a sua
cargo inferior na equipe

"% de outras mulheres em reunides
I Agressdo psicoldgica por homens em mulheres

Homens desmerecendo respostas de mulheres
em reunioes

Mulheres desmerecendo o trabalho ou respostas
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N2 de entrevistadas

c Desafios relatados no trabalho por ser mulher

I Nio quis responder
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Figura 3 - Situacbes e desafios vivenciados pelas gestoras. Legenda: (a) situacbes de assimetria e desigualdade de
género vivenciadas pelas gestoras no exercicio de suas atividades de trabalho nas unidades de conservacéao;
(b) situacoes de assimetria e desigualdade de género presenciadas pelas gestoras com outras mulheres nas
unidades de conservacao; e (c) desafios enfrentados pelas gestoras por serem mulheres durante o trabalho nas

unidades de conservacao. Fonte: Autoras.
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Percepcao da influéncia das assimetrias de
género na conservacao

Por fim, as gestoras (54,8%) concordaram
que essas assimetrias de género poderiam impactar
diretamente na conservagdo da biodiversidade,
14,7% disseram que nao, 15% disseram que
influenciavam em parte e 15% nao responderam. Os
principais impactos percebidos para a conservagao

Favorece a escolha de pessoas sem qualificacdo
adequada

Dificulta as agdes de conservagao, fiscalizagdo e
gestao de forma geral

Favorece que a opinido das profissionais nao
sejam consideradas

Dificulta atuagdo do trabalho pratico e
intelecutual
Afeta de diversas formas

Promove a desarticulacdo do trabalho/acGes
pela conservacdo,

Dificulta a proposicdo de novas ideias, projetos e
acdes pela conservagdo

Goedert Duarte A et al.

das UCs devido as assimetrias de género foram:
dificulta a proposicao de novas ideias, projetos e
acoes pela conservacao; promove a desarticulacao
do trabalho/agbes pela conservacao e dificulta a
atuacao do trabalho intelectual (Fig. 4). Assim, diante
do exposto observa-se que as assimetrias de género
e a falta apoio para as mulheres tém impactos diretos
na conservacao.

10 15 20
N° de entrevistadas

25

Figura4 - Impacto da assimetria de género na biodiversidade. Impactos da desigualdade de género para conservacao
nas unidades de conservacao, pela percepcao das gestoras. Fonte: Autoras.

Um exemplo do impacto das assimetrias de
género na promocao da desarticulacdo do trabalho/
acoOes pela conservacao pode ser observado na fala
de uma das gestoras:

“(des) Equilibrio emocional e (perda de)
tempo, muito tempo. Eu frequentemente,
perco muito tempo justificando, explicando
com detalhes, na tentativa de convencer a
equipe a fazer o que eu estou solicitando.
Coisa que ndo acontece com meus colegas
de trabalho que sdo homens. A impressdo
que eu tenho é que o homem dd uma
ordem, e a mulher é sempre um pedido,
um favor, que a pessoa que estd recebendo
a solicitagdo, precisa ser convencida de
que aquilo precisa ser feito daquela forma”
(Gestora 33, 26-40 anos).

Os resultados deste estudo demonstram
que, ainda que o protagonismo das mulheres na
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conservacao tenha sido destacado em diferentes
contextos (por exemplo, [35][36][38]), estamos muito
distantes de alcancarmos a equidade proposto pela
Convencao sobre Diversidade Biolégica ou as metas
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel[2]
[3]. Os dados apresentados no presente trabalho
demonstram a importancia de termos politicas de
salvaguardas de género nas diferentes instituicoes que
atuam no ambito da conservagao da biodiversidade.
E fundamental que as instituicbes estabelecam com
urgéncia mecanismos de protecdo das mulheres
e de outros géneros e que combatam acOes de
discriminagao e violéncia de género. Além disso, a
vivéncia de situacoes de discriminacao e assimetrias
de género no trabalho também trazem impactos
negativos na vida pessoal dessas mulheres. Alguns
exemplos de consequéncias da assimetria de género
citadas pelas gestoras foram: estresse, depressao,
desmotivacdo, ansiedade, frustracdo e baixa
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autoestima (Figura 5). Observa-se, dessa forma, que
os impactos sofridos por essas mulheres ultrapassam

o trabalho e a conservacao e atingem a sua vida de
forma geral e profunda.

Figura 5 - Nuvem de palavras dos impactos na vida pessoal das gestoras. Principais palavras citadas pelas entrevistadas
quanto aos impactos da assimetria de género na sua vida pessoal. Fonte: Autoras.

Ainda que nao abordado diretamente no
presente trabalho, destacamos que as questoes raciais
e de género devem ser mais bem estudadas. Segundo
[39], as mulheres negras possuem menores salarios em
comparacao as mulheres brancas, piores condigoes
de trabalho e lideram a porcentagem de desemprego.
E ainda podemos citar [40] que demonstram a
exclusao das mulheres travestis e transexuais do
mercado de trabalho e na area ambiental. Podemos
evidenciar isto através da interseccionalidade, que
trata da sobreposicao de diferentes sistemas de
opressao, que vao para além do género e abrange
raga, etnia, nacionalidade, status socioeconémico,
orientacdo sexual, idade, entre outros[26]. Além
disso, ao discutirmos género, ndo deveriamos apenas
falar de mulheres e homens ou de diferenca sexual,
mas também de identidades que sao construidas fora
de uma légica heteronormativa, como a de travestis,
transexuais e transgéneros[40]. Porém, esses pontos
sao limitagbes do presente estudo, pois nao foram
levantadas informacbes sobre raga, etnia, status
socioecondmico ou identidade de género para que
pudéssemos discutir o efeito da interseccionalidade.

Conclusao

O presente trabalho demonstra que as mulheres
possuem qualificacdo e experiéncia no setor da gestao
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de UCs, porém ainda ndo ocupam cargos de lideranca
de forma expressiva. Elas vivenciam diversas formas
de discriminacao e violéncia, o que dificulta suas
acoes em prol da conservacao da biodiversidade e
também traz consequéncias psicolégicas e emocio-
nais, prejudicando o seu desempenho profissional e
sua vida pessoal. As mulheres estdo gradativamente
ocupando espacos de chefia, mas ainda ha muito
que se debater sobre como discriminacoes podem
ser corrigidas e redirecionadas para um espaco
de didlogo e acolhimento dentro do 6rgao. Além
disso, ¢ fundamental que se estabelecam politicas
institucionais que promovam a equidade de género
e que combatam todas as formas de discriminacao e
violéncia, salvaguardando as mulheres que decidem
romper com o siléncio e o status quo masculino.
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RESUMO - Este trabalho objetivou descrever as categorias de pesca realizadas
em Fernando de Noronha, visando subsidiar o ordenamento pesqueiro,
contribuir para a conservacao da biodiversidade associada e a valorizacédo da
atividade pesqueira tradicional. Os dados foram coletados por meio de entrevistas
realizadas no ambito do monitoramento pesqueiro, e em reunides de diagndstico
participativo com a comunidade pesqueira e gestores. Para melhor entendimento
e caracterizacao da atividade, durante essas reunides de diagnéstico, foi construida
uma linha do tempo com as principais mudancas relacionadas a pesca artesanal
insular. Atualmente existem em média 94 pescadores em Fernando de Noronha,
dos quais 35 realizam a pesca nas praias e 59 em barcos. A frota pesqueira é
composta por 46 embarcagdes, porém apenas 19 sao exclusivamente de pesca.
De acordo com a lei da pesca, a atividade pesqueira local esté inserida em quatro
categorias de pesca: profissional, de subsisténcia, amadora e cientifica. As pescas
de subsisténcia e profissional acontecem em maior frequéncia, porém a pesca
amadora vem crescendo exponencialmente, através do turismo de pesca, uma
atividade que faz interface entre a pesca profissional e amadora e, e por ser
uma atividade relativamente nova, se encontra em um cenério oportuno para
ordenamento. Este trabalho caracterizou os tipos de atividade pesqueira existentes
em Fernando de Noronha. De acordo com a percepgao das mudancas e aumento
da pesca amadora (turismo de pesca), sugere-se que essa atividade seja ordenada
de forma particular, com regras especificas que visam a conservacao dos recursos
naturais explorados, além dos valores culturais e econémicos da comunidade.
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Characterization of existing artisanal fisheries in Fernando de Noronha/PE, Brazil

Keywords: Fisheries management;
artisanal fishing; fishing tourism.

ABSTRACT - This work aimed to describe the categories of fishing carried
out in Fernando de Noronha, which subsidize fishing planning, contribute to
the conservation of associated biodiversity and valorization of traditional fishing
activity. Data were collected through interviews carried out within the scope
of fishing monitoring, and in participatory diagnosis meetings with the fishing
community and managers. For a better understanding and characterization of
the activity, during these diagnostic meetings, a timeline was constructed with the
main changes related to island artisanal fishing. There are currently an average
of 94 fishermen in Fernando de Noronha, of which 35 fish from beaches and 59
from boats. The fishing fleet is made up of 46 vessels, but only 19 are exclusively
for fishing. According to the fisheries law, local fishing activity falls into four
categories of fishing: professional, subsistence, amateur and scientific. Subsistence
and professional fishing occur more frequently, however amateur fishing has been
growing exponentially, through fishing tourism, an activity that forms an interface
between professional and amateur fishing and, as it is a relatively new activity,
is in a opportune scenario for ordering. This work characterized the types of
fishing activity existing in Fernando de Noronha. According to the perception of
changes and increase in amateur fishing (fishing tourism), it is suggested that this
activity be organized in a particular way, with specific rules aimed at conserving
the explored natural resources, in addition to the cultural and economic values of
the community.

Caracterizaciéon de las pesquerias artesanales existentes en Fernando De Noronha/PE, Brasil

Palabras clave: Ordenacién
pesquera; pesca artesanal; turismo
pesquero.

RESUMEN - Este trabajo tuvo como objetivo describir las categorias de pesca
realizadas en Fernando de Noronha, con el objetivo de subsidiar la planificacién
pesquera, contribuir para la conservacién de la biodiversidad asociada y la
valorizacién de la actividad pesquera tradicional. Los datos fueron recolectados
a través de entrevistas realizadas en el ambito del monitoreo pesquero, y en
reuniones de diagnéstico participativo con la comunidad pesquera y gestores. Para
una mejor comprension y caracterizacion de la actividad, durante estas reuniones
de diagnéstico se construyé una linea de tiempo con los principales cambios
relacionados con la pesca artesanal insular. Actualmente hay un promedio de 94
pescadores en Fernando de Noronha, de los cuales 35 pescan en playas y 59 en
embarcaciones. La flota pesquera estd compuesta por 46 embarcaciones, pero
s6lo 19 se dedican exclusivamente a la pesca. Segin la ley de pesca, la actividad
pesquera local se divide en cuatro categorias: profesional, de subsistencia,
amateur y cientifica. La pesca de subsistencia y la profesional se dan con mayor
frecuencia, sin embargo la pesca amateur ha ido creciendo exponencialmente,
a través del turismo pesquero, actividad que constituye una interfaz entre la
pesca profesional y la amateur y que, al ser una actividad relativamente nueva,
se encuentra en un escenario oportuno para su ordenamiento. Este trabajo
caracteriz6 los tipos de actividad pesquera existentes en Fernando de Noronha.
De acuerdo a la percepciéon de cambios y aumento de la pesca amateur (turismo
pesquero), se sugiere organizar esta actividad de manera particular, con reglas
especificas encaminadas a conservar los recursos naturales explorados, ademas
de los valores culturales y econémicos. de la comunidad.

@@@@ Biodiversidade Brasileira, 14(1): 164-185, 2024
ICACETE  [nstituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade https://doi.org/10.37002/biodiversidadebrasileira.v14il.2502

165




166

Introducao

A pesca marinha é um desafio particular para
a gestao de recursos, sendo cada vez mais abordada
pela economia ecolégica pelas suas caracteristicas de
gestao comum e tradicional[1]. Classificar as pescarias
de pequena e grande escala é uma dificuldade
mundial, o que torna um problema grave, uma vez
que a diferenca de escala dessas atividades afeta o
nivel de sustentabilidade pesqueira[2]. Segundo a Lei
n. 11.959, de 29 de junho de 2009[3], que regula a
atividade pesqueira no Brasil, as pescarias brasileiras
sao classificadas em comerciais (artesanal e industrial),
quando o recurso pesqueiro é comercializado, ou nao
comerciais (cientifica, amadora e de subsisténcia),
quando nao ha interesse em comercializar o recurso.

A pesca industrial caracteriza-se por utilizar
embarcacoes de pequeno, médio ou grande porte, e
é praticada por pessoa fisica ou juridica envolvendo
pescadores profissionais empregados ou em parceria
de cotas-parte. Ja as pescarias artesanais utilizam
meios de producao préprios ou com contratos de
parceria, e sdo praticadas diretamente pelo pescador
profissional de forma autébnoma ou acompanhada
com familiares, desembarcado ou com embarcagoes
de pequeno porte e baixa autonomial[3]. A pesca
amadora é praticada com finalidade de lazer ou
esporte, por pescadores licenciados — licenca de
pesca amadora (LPA), e com petrechos e cotas de
captura previstos na legislagao especifica, podendo
acontecer de forma embarcada, desembarcada ou
subaquatica[4]. Por fim, a pesca de subsisténcia
é aquela praticada para consumo ou escambo e
a cientifica quando a captura tem finalidade de
pesquisa cientifica[3].

Em Fernando de Noronha, o turismo representa
a principal fonte de renda local, porém algumas
familias ainda praticam a pesca como atividade
primaria ou como complemento da renda familiar[5].
A pesca artesanal do arquipélago de Fernando de
Noronha foi descrita anteriormente[6][7][8][9][10]
[11][5], porém nota-se uma caréncia de dados sobre
sua classificacao em relagao as categorias pesqueiras
supracitadas. A pesca de pequena escala representa
pelo menos 50% da producdo mundial total[12],
ainda assim sao necessarias mais informagoes
sobre suas caracteristicas, dinamica, classificagao e
estrutura[13][14].

Estudos vém demonstrando a importancia de
realizar gestao pesqueira baseada em conhecimento
cientifico especifico da atividade a ser ordenada[15]
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[16]. Assim como as caracteristicas das modalidades
podem variar, a pressao pesqueira em cada uma delas
também varia, portanto, para que a gestao desses
recursos seja efetiva, torna-se necessario considerar as
particularidades de cada modalidade. Dessa forma,
este trabalho objetivou descrever as modalidades
de pesca realizadas em Fernando de Noronha para
subsidiar o ordenamento pesqueiro e a atualizacao
do plano de manejo local, contribuindo assim para a
conservacao dos recursos pesqueiros e da atividade
pesqueira tradicional.

Metodologia

Area de estudo

O arquipélago de Fernando de Noronha
estd localizado a, aproximadamente, 345 km da
costa do Nordeste Brasileiro, é composto por 21
ilhas, afloramentos rochosos e ilhotas de origem
vulcanica[17]. Pertence ao estado de Pernambuco,
sendo Fernando de Noronha a ilha principal e Gnica
habitada do arquipélago. Possui cerca de 17 km? de
area terrestre e conta com um contorno irregular, com
enseadas e praias arenosas, as quais sao divididas em
“mar de fora” e “mar de dentro” (Figura 1). O “mar
de fora” é a face da ilha direcionada ao continente
africano, e o “mar de dentro” é a porcao noroeste da
ilha que esta direcionado ao Brasil[18].

O arquipélago abriga inlimeras espécies
marinhas e, devido a essa riqueza natural abundante,
sua area esta totalmente inserida em duas unidades
de conservacao (UCs). O Parque Nacional Marinho
de Fernando de Noronha (PARNAMAR FN) é uma
UC de protecao integral e corresponde a 70% da
area insular, onde apenas contemplagao e pesquisa
sao permitidas[19]. A Area de Protecao Ambiental
de Fernando de Noronha (APA FN) é uma UC de
uso sustentdvel que corresponde a 30% da é&rea
terrestre do arquipélago, onde ocorre a atividade
pesqueira, moradia, comércio e as demais atividades
extrativistas da ilha.

Para ordenar os diferentes tipos de uso dos
recursos naturais inseridos na APA FN, o plano de
manejo da APA FN estabelece a divisao do territério
em 10 zonas. A Fig. 1 conta apenas com as duas
zonas relacionadas a atividade pesqueira insular. A
zona de pesca sustentavel (ZPS), que compreende
a area marinha passivel a ser explorada de forma
sustentavel pela pesca artesanal e a zona de visitacao
(ZV), contigua a costa, ordena a atividade de visitacao,
recreacao marinha e pesca de praias[20].
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— Localizagao da érea de estudo com demarcagdes das UCs (APA e PARNAMAR), mar de dentro, mar de fora,

zoneamento relacionado a pesca artesanal e Porto Santo Anténio.

Coleta e analise de dados

O periodo de coleta de dados foi de julho
de 2022 a novembro de 2023, e foi realizado por
meio de entrevistas relacionadas ao monitoramento
pesqueiro, embarques para acompanhamento
da pesca, marcacao dos pontos, e reunides de
diagnostico participativo realizadas entre o 6rgao
gestor e a comunidade local.

O diagnéstico participativo foi feito em duas
reunides com a comunidade pesqueira e gestores,
utilizando a metodologia proposta na apostila de
capacitacao para o0 monitoramento participativo
da pesca em UCs do Programa Nacional de
Monitoramento da Biodiversidade do ICMBio -
Programa Monitora[21][22]. A metodologia trata
da construcdo conjunta de uma linha do tempo
elencando as mudangas da pesca ao longo dos anos
e suas caracteristicas atuais, além de conversas e
observacoes sobre o perfil social e profissional dos
pescadores envolvidos. Os dados coletados nas
reunides foram essenciais para descrever o histérico
e os padroes das modalidades de pescarias existentes
em Fernando de Noronha.

O monitoramento da pesca estd inserido no
protocolo basico do Programa Monitora[21] ocorre
diariamente no Porto Santo Antbnio, Gnico porto
de Fernando de Noronha (Fig. 1), aonde chegam os
pescadores que realizam atividades embarcadas, e
nas praias da ilha, onde se encontram os pescadores
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que realizam a atividade de forma desembarcada.
Esse monitoramento consiste no acompanhamento
da atividade (no caso das pescas nas praias) e na
coleta de informagbes sobre a pescaria através
do acompanhamento dos desembarques (no
caso das pescarias embarcadas) com o auxilio de
questionarios semiestruturados, aplicados a cada
pescador, com questdes sobre o clima, condigdes
do mar, caracteristicas das embarcacbes (tamanho,
composicao, poténcia e tecnologias), petrechos de
pesca (tipos de petrecho), produto das capturas
(espécies e biomassa de captura), esforco realizado
(horas de pesca e niimero de pescadores), e areas de
pesca (pesqueiros).

Para marcacéo observacéo de bordo e marcacao
dos pesqueiros utilizados, foram realizadas duas saidas
embarcadas com o apoio dos pescadores. As saidas
consistiram em acompanhamento da pesca ao redor
da ilha e marcacdo dos pontos de pesca com um
aparelho de GPS (Global Positioning System) Garmin.

Para identificagdo e nomenclatura cientifica
dos peixes foram utilizados os trabalhos de[23][24]
[25]. Todos os dados coletados foram registrados em
planilhas do Excel, e foram posteriormente analisados
qualitativamente e organizados em categorias para
descricao detalhada dos resultados. Os dados dos
pesqueiros foram plotados em mapas utilizando o
software ArcGis versao 10.5. Todos os procedimentos
desta pesquisa foram aprovados pelo ICMBio através
da licenga Sisbio n° 75500-2.

Biodiversidade Brasileira, 14(1): 164-185, 2024
https://doi.org/10.37002/biodiversidadebrasileira.v14il.2502

167




168

Resultados e Discussoes

Durante o periodo de monitoramento,
foram registrados 59 pescadores embarcados
e 35 pescadores de praia e ponta de pedra,
incluindo moradores permanentes (comunidade
insular tradicional = 75) e moradores temporarios
(prestadores de servico na ilha = 19), totalizando 94
pescadores ativos nos anos de 2022/2023.

Nos encontros de diagnéstico participativo
da pesca, os pescadores apontaram mudancas da
atividade pesqueira insular, posteriores a 1980,
como: entre a década de 80 e 90, a pesca artesanal
de Fernando de Noronha era realizada por familias
locais, como principal fonte de renda da ilha, e
exercida em barcos de ferro com linha de méo, que
consistia em fio de seda e um anzol na ponta, e
uma caixa de madeira para armazena-la. Segundo
pescadores, as iscas utilizadas eram pedacos
de peixes como Cephalopholis fulva (piratna),
Sphyraena barracuda (barracuda) e Carcharhinus
spp. (tubardes), armazenadas no sal.

Pesca Artesanal
comercial Profissional
>
Categorias de
pesca existentes
em Fernando de =
Noronha e suas _——— Amadora
modalidades
Pesca ndo

———— .
comercial

Subsisténcia

———— Cientifica

—— Pesca embarcada

— Pesca de praias/pedras |

‘— Pesca de polvo

—— Pesca esportiva

—— Pesca embarcada

—— Pesca de polvo
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De acordo com os pescadores, a partir de 1990
comegaram a surgir mais barcos de madeira (barcos
de pesca) e os primeiros barcos de fibra (lancha), a
isca utilizada passou a ser Harengula sp. (sardinha),
pescada em redes de cerco com caicos a remo, e
armazenadas na Associacao Noronhense de Pesca
(ANPESCA), que hoje se encontra em reestruturacao
para voltar a atividade. A partir dos anos 2000, as
lanchas de turismo comecaram a se estabelecer, junto
com campeonatos de pesca, iscas artificiais e novas
tecnologias de navegacao. Segundo Martins[9], nessa
época também houve mudangas no regramento da
atividade devido a influéncia das UCs no modo de
vida e pesca tradicional, como proibicao de areas de
pesca, armas de captura, redes de cerco, espinhel e
captura de tubardes.

No contexto da Lei da Pesca — Lei n. 11.959
de 29 de junho de 2009 - [3], existem quatro
categorias de pesca em Fernando de Noronha: pesca
profissional, de subsisténcia, amadora e cientifica,
além do turismo de pesca, uma atividade que mescla
a pesca profissional e amadora (Fig. 2).

Iscas naturais e
peixes comerciais

Turismo de pesca —
peixes comerciais

Sardinha
Peixes comerciais

Polvo

Peixes de bico

Turismo de pesca
(embarcada)

| Peixes comerciais
~—— Pesca de praias/pedras

Iscas naturais e
peixes comerciais

Sardinha

Peixes comerciais

——— Pesca de praias/pedras

Polve

De acordo com demanda

Figura 2 - Esquematizagao das categorias de pesca existentes em Fernando de Noronha, com as modalidades e o recurso

alvo de cada modalidade.
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Pesca Artesanal — Profissional
Pesca embarcada

As pescarias artesanais embarcadas ocorridas
no arquipélago sdo desenvolvidas dentro da APA,
com finalidade comercial e de subsisténcia. O destino
do pescado é o comércio para bares, restaurantes,
moradores ou consumo[10]. Os pescadores possuem
cadastro de pescador profissional no sistema do

Registro Geral da Atividade Pesqueira (RGP), como
ordena a Portaria MPA n°® 127, de 29 de agosto
de 2023 [26]. Atualmente existem 70 pescadores
profissionais com RGP e 24 em processo de
solicitagao. As embarcacoes que realizam atividades
com pesca distinguem-se em trés tipos: barcos de
pesca, lanchas e caicos (Fig. 3). A frota pesqueira é
composta por 46 barcos, dos quais 27 desenvolvem
atividades de pesca e turismo e 19 sao exclusivamente
de pesca (Tabela 1).

Lancha grande

Figura 3 — Embarcacoes utilizadas nas pescarias de Fernando de Noronha.
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Tabela 1 — Caracterizacao da frota pesqueira de Fernando de Noronha (caicos e barcos de madeira: pesca profissional e
subsisténcia; Lanchas: pesca profissional e amadora).

Caicos Barcos de pesca Lanchas Total
(n=9) (n=10) (n=27) (n=46)
Comprimento  Min. 5 Min. 7 Min. 8 Min. 5
(metros) Max. 6.5 Max. 9 Max. 11.1 Max. 11.1
Largura Min. 1.6 Min. 2.6 Min. 2 Min. 1.6
(metros) Max. 1.9 Max. 3.9 Max. 5.4 Max. 5.4
Poténcia do Min. 15 Min. 45 Min. 50 Min. 15
motor (Hp) Max. 30 Max. 120 Max. 600 Max. 600
Possui (26) Possui (35)
Casaria Néo possui (9) Possui (9) ) )
Nio possui (1) Néo possui (10)
Inscricdo
Possui (6) Possui (8) Possui (27) Possui (41)
Marinha
Composicio Fibra (8) Fibra (25) Fibra (33)
] Madeira/fibra (9) ) )
do casco Madeira/fibra (1) Madeira/fibra (2) Madeira/fibra (12)
Numero de 1 Motor (15) 1 Motor (33)
1 Motor (9) 1 Motor (9)
motores 2 Motores (12) 2 Motores (12)
Posicio do Centro (24) Centro (33)
Popa (9) Centro (9)
motor Popa (3) Popa (12)
Niéo tem (2)
Sonda (22)
Sonda (28)
Nio tem (2) Sonda (6) Radio VHF (27) ]
Instrumentos . Radio VHF (42)
Réadio VHF (6) Radio VHF (10) GPS (27)
de navegacao . GPS (35)
GPS (1) GPS (8) Piloto autom. (6) )
Piloto autom. (6)
Rastreador (6)
Rastreador (6)
Linha de méo e Linha de méo e Linha de méo e
Vara,

Petrechos

isca-viva (8)
Vara, molinete e

isca artificial (2)

isca-viva (9)
Vara, molinete e

isca artificial (4)

molinete/carretilha e

isca artificial (27)

isca-viva (17)
Vara molinete e isca

artificial (34)

As embarcacdes do tipo “caico” aumentaram
com o decorrer dos anos[9], ja os barcos de pesca
nao obtiveram o mesmo comportamento. De
acordo com os pescadores, os caicos sao adquiridos
por valores mais acessiveis e sao construidos
na prépria ilha, favorecendo os iniciantes ou
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pescadores artesanais pouco desenvolvidos, porém
os que possuem barco de pesca estdo migrando
para embarcacdes do tipo lancha, devido a maior
versatilidade para trabalhar com pesca e outras
atividades do turismo, como aluguel de barco e
passeios nauticos de visitacao (Fig. 4).

Biodiversidade Brasileira, 14(1): 164-185, 2024
https://doi.org/10.37002/biodiversidadebrasileira.v14i1.2502



Caracterizacao das pescarias artesanais existentes em Fernando de Noronha/PE, Brasil

3
0 = Barcos de pesca Caicos Lanchas
45 .
27
40
L 35
g
..g 10
£ 8
o =i
4
Z. 9
-1 6
1988 2005 2014 2016 2018 2022 2023

Figura4 - Evolucao temporal da frota pesqueira de Fernando de Noronha[6][7][9]{10].

Além do aumento no numero de lanchas,
houve aumento nos tamanhos, poténcia de
automacao e desenvolvimento tecnolégico. Em 2016
as embarcagdes divergiam entre 5 e 11 metros de
comprimento, e 240 Hp de poténcia[7]. Atualmente
ha embarcagbes de 11 metros e 2 motores totalizando
600 Hp. Isso permite que as embarcacdes realizem
atividades com maiores esforcos de pesca, em termos
de tempo e distancia. No entanto, a maior autonomia
de captura e capacidade interna de armazenamento
pode se tornar preocupante para a conservagao da
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biodiversidade marinha associada a pesca local.
Além disso, existem evidéncias que a rapida expansao
do turismo de passeios néauticos pode impactar
cardumes e habitats dos peixes recifais, prejudicando
o desenvolvimento da atividade pesqueira[27].

A pesca embarcada utiliza pontos de pesca
conhecidos (Fig. 5), que consistem em rochas, lajes
ou cabecos, e representam o local de alimentagao e
passagem de inimeras espécies marinhas e grande
produtividade pesqueira[28].
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Figura5 - Pontos de pesca embarcada (profissional, subsisténcia e amadora) de Fernando de Noronha.
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Os caicos utilizam pesqueiros mais proximos a
ilha (mar de dentro, pontos 16 a 29) por serem mais
abrigados de ondas e possiveis de acessar as paredes
préximas da ilha. As paredes sdao onde se situa o
fim da plataforma continental (platdé da ilha), ali a
profundidade cai abruptamente e é exatamente nesse
declive que os peixes costumam se alimentar[28].
Os barcos de pesca e lanchas costumam utilizar os

Zeineddine GC et al.

pesqueiros mais distantes (mar de fora, pontos 1 a
16 e 30 a 33), com profundidades mais elevadas,
também nas paredes (Tabela 2). As duas maiores
embarcacoes (9 e 11 metros) utilizam pesqueiros mais
distantes da ilha como o Banco Sueste (4° 15’ 38.8”S
33° 14’ 28.7”W), localizado a 93 km da ilha e Banco
Leste (3°45’ 08.2”S 33° 12’ 47.5"W), a 70 km.

Tabela 2 — Profundidade dos pesqueiros utilizados para a pesca embarcada de Fernando de Noronha.

Pesqueiro Profundidade (m)

1.Paredes do mar de dentro 80 17.Viuvinha 15
2.Quebra Cordas 100 18.Morro de fora 15
3.Pontal do norte 80 19.Laje do boldrd 2

4.Pico com gineta 76 20.Sequeiros dois irméos 25
5.Vezinho 78 21.Cabego 42 metros 50
6.Meio da ilha 88 22.Laje dois irm&os funda 40
7.Pico com antena 89 23.Cabego dois irméos 50
8.Pico com frade 80 24 Conceicido 25
9.Casa branca 80 25.Cabeco cucuda 30
10.Parede do capim-acti 80 26.Cabos 25
11.Sapata 75 27.Laje dos cabos 2

12 .Parede do buracdo 75 28.Boia 30
13.Corveta 70 29.Boia da marinha 15
14 Parede dois irméos 80 30.Banco drina (raso) 55
15 Espinhaco do cavalo 80 31.Bando leste (raso) 70
16.Grego 55 32.Banco sueste (raso) 35

Os bancos Leste e Sueste localizam-se entre (sardinha), o Decapterus macarellus (garapau),

Fernando de Noronha (Banco Leste a 78,86 km e
Noronha e Banco Sueste a 93,34 km) e Atol das
Rocas, e atuam como ligacdo da biodiversidade
entre as duas ilhas. Essa regido é considerada um
hotspot (ponto critico) em Noronha, devido a alta
taxa de endemismo e biodiversidade, desempenha
um papel fundamental para conservacdo marinha
do Brasil[29]. Porém, encontra-se fora da APA, o que
dificulta o manejo da area e a conservacao de sua
biodiversidade associada.

Os barcos de pesca e caicos utilizam linha de
mao (Fig. 6) e iscas naturais vivas ou mortas (na
auséncia de isca viva). As iscas naturais utilizadas
pelos pescadores de Noronha sao a Harengula sp.
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e pedacos de alguns peixes como a Haemulon
chrysargyreum (xira)[10].

A sardinha é pescada com tarrafa de rufo, que
consiste em uma rede circular com malha de 12 mm
de nés opostos, 2 m de altura e aproximadamente 10-
15 m de roda. Possui uma linha presa em seu centro
e chumbos em toda sua circunferéncia, que fazem
a rede fechar quando a linha é puxada. Quando
lancada, a tarrafa se abre sobre a agua e afunda
se fechando, capturando os peixes que estavam no
seu raio de acao[30]. Apés a obtencao das iscas, o
pescador as armazena vivas em viveiros adaptados
nas embarcacdes e segue para o pesqueiro na busca
das espécies-alvo (Tabela 3).
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Tabela 3 — Espécies alvo das pescarias de Fernando de Noronha em ordem de preferéncia (diferencas entre embarcada e

desembarcada)

Nome cientifico Nome comum Pesca embarcada Pesca. de
praia
Corrico Caida Ancorada
Acanthocybium solandri Cavala-empinge X X X
Thunnus albacares Albacora- laje/amarela X X X
Thunnus atlanticus é:lzﬁf nha X X X
Coryphaena hippurus Dourado X X X
Sphyraena barracuda Barracuda X X X X
Elagatis bipinnulata Anchova X X X
Cararx lugubris Xaréu-preto X X X X
Alectis ciliaris Galo-do-alto X X X
Lutjanus jocu Dentio X X X
Cephalopholis fulva Piratina X X X
Paranthias furcifer Boquinha X X
Dermatolepis inermis Gostosa X X
Caranx crysos Xixarro X X X X
Istiophorus platypterus Agulho-vela X X X
Katsuwonus pelamis Bonito-listrado X X X
Canthidermis sufflamen Cangulo-bode X X X
Caranx bartholomaei Guarajuba X X X X
Caranx latus Xaréu-branco X X X X
oo x
s, x
Balistes vetula Cangulo-bandeira X X
Seriola spp. Arabaiana X X X X
Haemulon parra Cambuba X X
Malacanthus plumiert Pird X X

O petrecho “linha de mao’ é composto por
uma cumbuca, que pode ser de madeira ou cano de
PVC (policloreto de vinila), com espuma ou madeira
dentro (para nao afundar), linha (nylon de 0,50 a
1,20 mm de espessura) e anzol (tipo simples com
argola ou pata). Para proteger os dedos e auxiliar na
aderéncia da linha, os pescadores utilizam borracha
de cdmaras de ar de pneu de bicicleta. (Fig. 6).

As embarcacOes utilizam trés técnicas de
movimentacdo: caida, corrico ou ancorado. Na
técnica da caida, o pescador ao chegar no pesqueiro
desliga o0 motor e joga a linha de pesca com a sardinha
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viva ao mar, o barco segue derivando em funcao das
correntes marinhas superficiais até atingir distancia
do pesqueiro e diminuir a produtividade, entdo o
pescador recolhe a linha, liga o motor, retorna ao
pesqueiro e lanca a linha novamente[11].

Na caida também é utilizada vara com molinete
e isca artificial do tipo Jumping Jig[31] (Fig. 6). O
pescador solta a linha até o jig bater no fundo do mar,
e ica fazendo movimentos pendulares (para cima e
para baixo) com a ponta da vara, para que a isca se
movimente como um peixe nadando até a superficie,
sendo uma técnica de pesca vertical. A modalidade
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do jig é recente e representa uma alternativa de
isca para os periodos de mar agitado, em que nao
¢é possivel obter isca viva, porém indica mudancgas

Jumping jig sem anzol

Zeineddine GC et al.

na pesca artesanal tradicional da ilha[9]. Quando a
embarcacao fica ancorada, os pescadores pescam da
mesma forma da caida, porém com o barco ancorado.

Cumbuca de madeira

Ponta do bicheiro

Anzol de pata/empatar

N

Anzol de argola

Figura 6 — Petrechos de pesca utilizados na pesca embarcada profissional, amadora e de subsisténcia em Fernando de

Noronha. Fotos: Bruna Roveri.

A técnica do corrico é desenvolvida com o barco
em movimento numa velocidade constante, onde as
linhas sao rebocadas com as iscas artificiais do tipo
rapala, lulas de silicone e pedacos de peixe[32]. O
corrico acontece também com linha de méao, sardinha
e iscas artificiais[5][11]. Para retirar o peixe do mar,
os pescadores utilizam um pedaco de madeira com
aco em formato de gancho na ponta conhecido como
“bicheiro” (Figura 06).

A legislacao incidente para a pesca profissional
de Fernando de Noronha é o plano de manejo da
APA[20], que ordena a atividade dentro da UC, a Lei
daPesca[3], que ordena amodalidade, a Portaria SAP/
MAPA n° 265[33], qual configura a regularizacao dos
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pescadores profissionais, e as Normas da Autoridade
Maritima para Embarcacbes Empregadas em
Navegacao de Mar Aberto - NORMAN-01/DPC[34].

Baseado nas observacoes de bordo realizadas,
a atividade ocorre dentro do regramento local
no que diz respeito as artes de pesca, métodos de
captura e licenca de pescadores, porém ainda ha
questOes a serem trabalhadas em relacdo aos limites
do PARNAMAR. As embarcagbes pescam dentro
dos limites da APA, mas nos momentos de “caida”
os barcos acabam derivando para o interior do
PARNAMAR, podendo acontecer alguns exemplares
até o pescador perceber e retornar para o ponto
inicial.

Biodiversidade Brasileira, 14(1): 164-185, 2024
https://doi.org/10.37002/biodiversidadebrasileira.v14i1.2502



Caracterizacao das pescarias artesanais existentes em Fernando de Noronha/PE, Brasil

Para fins legislativos[3], embarcagoes de pesca
sdo autorizadas para tal atividade e registradas
perante as autoridades competentes. As embarcacoes
de Noronha possuem um Titulo de Inscricao de
Embarcacao (TIE) requerido pela Marinha do Brasil
[34], que registra a embarcacao para atividades de
pesca ou turismo, porém, segundo resultados do
monitoramento, ndo existe um controle vigente no
cadastramento e autorizacbes das embarcacoes. E
necessario o cadastramento das embarcagoes de

32°28°30"W 33°2700W
1 Il

pesca, regulamentacdo das autorizacoes e licengas
para tais atividades.

Pesca desembarcada (praias)

Os pescadores desembarcados também sao
registrados com a licenga da pesca profissional[3],
e tanto na APA quanto na zona de visitacao (ZV)
sdo permitidas atividades de pesca, que ocorrem

normalmente em bancos de areia ou pontas de pedra
(Fig. 7).
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Figura 7 - Pontos de pesca desembarcada (profissional, subsisténcia e amadora) de Fernando de Noronha.

Assim como as pescarias embarcadas, a pesca
de praia utiliza a sardinha viva ou morta como isca
natural, e a captura ocorre na areia das praias, com
tarrafa. Os pescadores chegam na praia em torno
de 5h30 da manha ou 16h30 da tarde, observam
a mancha do cardume de sardinha, a atividade de
alimentacao das aves (“comidinha”) e langcam a
tarrafa no cardume. As sardinhas capturadas ficam
armazenadas em baldes com agua (Fig. 7) enquanto
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o pescador desenvolve a pescaria de espécies alvo de
consumo ou comércio[9].

As pescarias de peixes maiores (espécies alvo)
sao realizadas com a cumbuca de linha de méao
e anzol simples, como ocorre nos barcos. Apenas
dois pescadores tradicionais utilizam vara, molinete
e sardinha para pescar nas praias (Fig. 8). Os
pescadores depositam os peixes pescados na areia e
os limpam no mesmo local.
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Tarrafa fechada

Sardinha iscada entre os olhos - viva

Balde de agua com sardinha viva Pescador amador com vara e carretilha

Figura 8 - Petrechos de pesca utilizados na pesca desembarcada profissional, de subsisténcia e amadora em Fernando de
Noronha. Fotos: Bruna Roveri e Tunan Thome.

Vale destacar que as composicoes das capturas peixes pelagicos de pequeno e grande porte como a
variam de acordo com o local (praias ou barco) barracuda, xaréu, cavala, albacoras e dourados[35],
(Tabela 3). A pesca embarcada tem como alvo os ja a pesca de praia direciona o esfor¢co para
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guarajubas, dentdo, piratinas e xixarros, por compor
o recurso disponivel no local[5]. O comércio dos
peixes também ¢é influenciado pela diferenca das
capturas. Restaurantes optam por peixes maiores e
mais faceis de serem manuseados (grandes pelagicos),
ou porcoes de peixes pequenos para servir inteiro no
prato, como a sardinha[17].

* Termo de compromisso — pesca de sardinha

No periodo de grandes ondulacbes “swell”,
(novembro a abril) a atividade pesqueira é
prejudicada, pois torna-se impossivel aproximar-se
das praias para capturar a isca natural[11]. Antes
da criagago do Parque Nacional os pescadores
alternavam a captura de iscas entre as praias do
mar de fora e bafas mais abrigadas, localidades que
hoje se encontram inseridas no PARNAMAR onde
nao pode ocorrer a pesca, 0 que causou revolta. E,
portanto, existe um conflito de pesca desde a criacao
do PARNAMAR (1988)[36].

Em 2021 foi assinado um acordo entre os
pescadores tradicionais de Noronha e o ICMBio
para autorizacao da captura de sardinha no
PARNAMAR nos periodos de swell. O termo de
compromisso consiste em um instrumento de
gestao, firmado entre o érgao gestor e as populagoes
tradicionais em UCs, para regular as condigbes de
permanéncia dessas populagdes onde sua presenga
ou uso de recursos naturais nao sejam admitidos ou
previstos[37][38][39].

Atualmente 53 pescadores tradicionais assina-
ram o termo e sao autorizados a capturar sardinha,
apenas para a finalidade de isca-viva, nas praias da
Caieiras e Ledo (PARNAMAR), no periodo de swell,
das 5h30 as 7h da manha, com acompanhamento
de um fiscal do ICMBio para monitoramento da
atividade. A pesca de sardinha acontece com tarrafa,
com cotas de até 5 kg por pessoa e embarcacoes de
até 9 m de comprimento.

Segundo avaliacao dos pescadores tradicionais,
o termo de compromisso se mostrou uma ferramenta
importante para a comunidade local, pois assegura
seu direito tradicional, porém as praias e horéarios
estabelecidos pelo termo nao foram eficazes logistica
e financeiramente. Sugere-se que a avaliagao feita
pelos pescadores seja relevada, bem como o termo
seja alterado de acordo com as possibilidades e
facilidades de ambas as partes.
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Pesca de subsisténcia
Pesca embarcada

A pesca de subsisténcia embarcada nao difere
da pesca profissional, o que determina o destino do
pescado (se é comercio ou consumo) € a quantidade
e qualidade do peixe capturado. Por vezes o pescador
pesca apenas um exemplar, todavia é um peixe grande
e de valor comercial, entdo serve para comércio, ja
no caso de um peixe menor e sem valor comercial, o
pescador nao vende, apenas consome.

Pesca desembarcada (praias)

A pesca de subsisténcia ou profissional ocorre
da mesma forma na praia, assim como nos barcos,
o comércio dos peixes depende da qualidade e
quantidade de sua producdo. A pesca de praia é
subsidio alimentar para aproximadamente 50 familias
de Noronha, configurando um cenério de subsisténcia
local e manutencao do saber tradicional[40]. O
crescimento desordenado de atividades turisticas pode
atingir a comunidade pesqueira atrelada as areas de
sobreposicao de atividades (pesca e visitacao)[41]. E
possivel considerar o aumento de atividades turisticas
(mergulho, passeios de barco, visitacdo em praias) e
habitabilidade na ilha (tratamento de dgua e esgoto)
como pontos preocupantes para o desenvolvimento
da atividade pesqueira de praia e conservagao da
biodiversidade local.

Pesca de polvo

A pesca de polvo tem como alvo a espécie
Octopus insularis[42] e acontece em todas as praias
da APA (Fig. 9). Essa atividade é restrita apenas a
moradores permanentes da ilha de Fernando de
Noronha (com mais de 10 anos de moradia), com
cadastramento prévio e especifico[20]. O dltimo
cadastramento de pescadores de polvo foi realizado
em 2022, e seguiu os critérios definidos pelo plano
de manejo local, instrumento do regramento dessa
atividade. Atualmente existem 115 moradores
autorizados, dos quais 36 sdo também pescadores
profissionais autorizados a comercializar o pescado,
e 79 sdo pescadores de subsisténcia, os quais nao
podem comercializar os exemplares capturados.
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Figura 9 - Pontos de pesca do polvo Octopus insularis no Arquipélago de Fernando de Noronha.

A captura acontece através de mergulhos
em ambientes com dois metros (ou mais) de
profundidade, com o auxilio de maéscara, snorkel,
nadadeira, um bicheiro para capturar o polvo dentro
das tocas e uma fieira para armazenamento dos
individuos ja capturados. O pescador faz flutuagao
com snorkel e observa a composicao do fundo, caso
encontre uma toca ou o polvo, mergulha, enfia o
bicheiro dentro da toca e puxa o polvo, matando
o animal em sequéncia (com furos na cabeca). Os
polvos capturados ficam presos na fieira enquanto o
pescador segue a pescaria (Fig. 10).

Apesar de essa atividade existir no interior
da APA FN desde 1988, sua regulamentagao so6 foi
instaurada como parte do plano de manejo em 2005
(MMA/IBAMA, 2005), e atualizada em 2017[20], com
base em dados biol4gicos de pesquisas realizadas pelo
Projeto Polvos de Fernando de Noronha[42][43].
Nessa regulamentacdo consta que o peso minimo de
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captura é 500g (maior que a palma de uma mao), o
exemplar s6 pode ser capturado em ambientes acima
de 2 m de profundidade e nao é permitido o uso de
produtos quimicos para sua captura.

O estabelecimento de normas de ordenamento
com base em parametros biolégicos e ecolégicos das
espécies a serem exploradas garantem programas de
manejo de longa duracédo, eficicia na gestdao para
conservagao da espécie e continuidade da atividade
pesqueira tradicional[44]. Considerando que os
polvos da espécie Octopus insularis sao animais
semélparos, que tem o periodo de vida menor que
um ano, que possuem desovas planctonicas, que é
uma espécie adaptada a ambientes quentes, rasos
e salgados, e que podem expandir sua distribuicao
e aumentar sua populacdo com a elevacdo da
temperatura do mar, esta atividade pesqueira nao
é considerada como um ponto preocupante para a
gestdo pesqueira atual[45][46].
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Bicheiro ¢ ficira com polvos e peixes

Figura 10 — Petrechos de pesca utilizados para captura de polvos (profissional e subsisténcia) em Fernando de Noronha.

Fotos: Almir Ferreira e Vitor Quesada.

Pesca cientifica

Em Fernando de Noronha existe pesca
cientifica de acordo com as demandas de pesquisa e
sao autorizadas ou ordenadas pelo ICMBio, conforme
regramento especifico para cada pesquisa[47].

Pesca amadora
Pesca desembarcada

Conforme observado através do monitora-
mento, a pesca amadora de praia é desenvolvida

Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade

com varas e molinetes ou carretilhas simples, anzol
de argola ou pata e iscas naturais ou artificiais do tipo
rapala (Fig. 8). A maioria dos pescadores amadores
utilizam a isca do pescador tradicional que ja lancou a
tarrafa capturando sardinhas, ou utilizam pedacos de
peixes que nao possuem valor comercial como a xira.

Em Noronha os pescadores amadores pescam
em parceria com os pescadores tradicionais locais,
os pontos de pesca (Fig. 6) e as espécies alvo da
pescaria sao as mesmas das atividades comerciais
ou de subsisténcia (Tabela 3), porém o destino da
pescaria se da unicamente ao consumo e, de acordo
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com a lei da pesca, o pescador s6 pode adquirir a cota
definida de 15 kg com o adicional de um exemplar
em ambientes marinhos[48].

O ordenamento da pesca de praias acontece
de acordo com o plano de manejo da APA[20],
instrucoes normativas e portarias que regulamentam
a atividade em ambito nacional[(4][48], porém
durante o monitoramento da pesca de praias, nao foi
observado fiscalizagcao ativa nas praias e, por vezes,
os pescadores amadores descumprem regras por nao
as conhecer.

Pesca embarcada

As pescarias amadoras embarcadas de
Fernando de Noronha classificam-se em duas
modalidades: a pesca esportiva (campeonatos de
pesca e solte) e o turismo de pesca.

* Pesca esportiva

Pescarias esportivas podem utilizar iscas naturais
(vivas ou mortas), iscas artificiais como o jig head
(anzol com cabeca de chumbo e camarao de silicone)
que em movimento simula o nado de pequenos
camardes e atrai peixes, o jumping jig, o Plug (iscas
duras feitas em plastico imitando pequenos peixes
em fuga), e a soft bait, que s&o iscas moles de silicone
ou borracha[31]. A atividade esportiva em Noronha
utiliza todas as iscas citadas anteriormente, com varas
e molinetes e carretilhas manuais ou elétricas, o que
agrega valor econémico a atividade[9].

Atualmente apenas trés barcos realizam pesca
esportiva em Fernando de Noronha, os quais sao
lanchas grandes, que também desenvolvem turismo
de pesca e pesca profissional (Figura 03). De acordo
com o plano de manejo da APA, atividades de pesca
esportiva sao classificadas como eventos nduticos e
campeonatos, e devem possuir autorizacao prévia
para ocorrer[20], porém os pontos de torneios de
pesca ocedanica esportiva atuais sdo Banco Leste e
Banco Sueste, que nao se encontram inseridos nas
UCs. O dltimo torneio ocorreu em fevereiro de 2023
de forma online, onde o pescador envia fotos com
os tempos e tamanhos dos peixes capturados para a
classificagao no ranking de recordes.

* Turismo de pesca

O monitoramento embarcado evidenciou que
o turismo de pesca ocorre, na maioria das vezes, em
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lanchas e consiste em um contrato de saida de pesca,
conta com guia (pescador profissional), petrechos de
pesca, bebida e lanche inclusos, algumas embarcacoes
oferecem ainda material para a préatica de snorkeling,
para que atividades de recreacao sejam realizadas nos
momentos de parada. O passeio geralmente ocorre
no inicio da manha ao inicio da tarde, ou inicio da
tarde ao fim do dia.

A rota da pesca é definida de acordo com o
nivel de experiéncia dos contratantes, porém utilizam
0s mesmos pontos da pesca embarcada (profissional
e de subsisténcia) (Fig. 4). Para visitantes experientes,
as pescarias podem ser realizadas em pesqueiros
mais distantes como o Banco Drina, Sueste ou Leste,
quando ha visitantes pouco experientes a bordo, a
atividade abrange apenas os pontos mais préximos
da ilha.

A tripulacao é composta por pescadores
profissionais locais e os turistas, que nem sempre
possuem experiéncia com pescarias, porém todos
realizam a atividade de pesca. Nesse tipo de pescaria,
os visitantes contam com embarcacoes confortaveis e
equipadas. Instrumentos de navegacao sao utilizados,
como a sonda, que revela o fundo do mar e a
presenca de cardumes[9]. A técnica e os petrechos
utilizados no turismo de pesca sao corrico com vara e
carretilha ou caida com vara e jig, sempre com iscas
artificiais de alta performance (Fig. 11). Os peixes
sao armazenados em compartimentos da prépria
embarcacao, algumas embarcacoes levam caixas
com gelo[7].

Ao final da pescaria, as embarcagoes oferecem
um churrasco de peixe a bordo com parada para
mergulho. O visitante pode escolher um exemplar,
para levar consigo (como nas pescarias amadoras),
todavia o restante fica com o pescador proprietario do
barco e destina-se ao comércio, como nas pescarias
profissionais.

O turismo de pesca em Noronha insere-se em
duas modalidades pesqueiras: a pesca profissional,
visto que o pescador profissional contratado destina
0os peixes capturados ao comércio, e a pesca
amadora, desenvolvida pelo contratante. Tal cenério
exige atencao devido a crescente demanda das
embarcacOes e a caréncia de informacgoes sobre os
possiveis impactos consequentes da atividade[40].
Héa estudos que relatam a interferéncia da pesca
amadora na constancia da pesca artesanal, no
volume da produgao pesqueira, na economia local
e na manutencao dos estoques pesqueiros alvo da
atividade[49].
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Varas, carretilhas e rapalas

Vara, carretilha eletrica e jig

Chumbada de 1 kg

Instrumentos de navegacdo
lancha grande

Iscas artificiais - rapala

Instrumentos de navegacio
lancha pequena

Figura 11 — Petrechos de pesca utilizados no turismo de pesca e pesca esportiva em Fernando de Noronha.

A legislacao vigente para pesca amadora no
Brasil consiste na Instrugao normativa, MAP n°5 de
2012[4], que regulariza a inscricao de pescadores
amadores e embarcacoOes para a atividade, na Portaria
SAP/MAPA n°616 de 2022[48], a qual estabelece
medidas de ordenamento e monitoramento para
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o exercicio da pesca amadora em todo o territério
nacional e no Plano de Manejo da APA, que regulariza
a atividade pesqueira artesanal dentro das UCs[20].

As atividades relacionadas a pesca amadora
ou esportiva podem ter finalidade econémica, mas
a comercializacao do recurso pesqueiro por ela
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capturado é vedada[3][4][48]. No plano de manejo,
a atividade ndo é reconhecida de forma especifica,
porém encontra-se de acordo com a regulamentacao
das normas da pesca artesanal profissional (4rea
permitida e petrechos) e do turismo (érea permitida).

Para regularizar esta atividade, é necessério o
aporte de informacoes a respeito das autorizagoes
das embarcacoes, bem como a licenga de pesca dos
pescadores profissionais e amadores. No caso das
embarcacoes, recomenda-se um cadastramento junto
aos oOrgaos competentes (ICMBio, Administracao
e Marinha do Brasil) e a inscricao correta das
embarcacOes na categoria de “pesca”, para que o
destino do pescado seja realmente objetivado ao
comércio[3][4][48]. Para os pescadores profissionais
é premente que obtenham seu devido registro (RGP)
e os turistas envolvidos na pesca, a licenca de pesca
amadora (LPA).

Ademais, sugere-se que esta modalidade
de pesca seja considerada como turismo para
acompanhamento da pesca artesanal profissional,
nao mais como “pesca esportiva”, e inserida no trade
turistico de Noronha juntamente com o regramento
especifico para tal. A implementacéo de turismo de
pesca com base comunitéria e préaticas sustentaveis
de captura também podem ser considerados para a
valorizacao da atividade pesqueira tradicional.

Conclusoes

Foram apresentadas as especificidades das
quatro categorias de pesca existentes em Fernando
de Noronha, com a finalidade de subsidiar seus
reconhecimentos para correta e atual revisao do
plano de manejo da APA FN, planejamento do uso
sustentavel de espécies marinhas e dos servicos
ecossistémicos em UCs federais.

Considerando o aumento do turismo em
Fernando de Noronha, as modificaces de integracao
na atividade pesqueira tradicional insular, a
valorizacao da modalidade de pesca amadora no
ambito mundial, e a dificuldade de categorizar o
turismo de pesca na legislacao nacional vigente,
é importante que o Orgao gestor regularize esta
atividade de forma particular. Recomenda-se que
essa regularizacao seja feita com regras especificas
para a conservacao dos recursos, bem como da
manutencao da cultura e economia local.

Para melhor ordenamento, sugere-se que o
turismo de pesca seja considerado uma atividade de
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pesca profissional, visto que o destino do pescado
é o comercio. O turismo de pesca pode se tornar
um caminho para a valorizacdo da pesca artesanal
realizada pela comunidade de Fernando de Noronha,
desde que haja incentivos direcionados ao seu
desenvolvimento através dos modos tradicionais de
pesca.

Para que o plano de manejo seja efetivo na
conservagao da pesca e biodiversidade associada,
é necessario o controle das atividades pesqueiras
além da boa comunicacao com a comunidade local,
e para que isso aconteca, é recomendado esclarecer
com os pescadores as regras atuais, definir limitagoes
e possibilidades de consonéncia entre as atividades
comerciais e recreacionais nas areas marinhas prote-
gidas (pesca e turismo recreativo), e explicitar as
responsabilidades dos pares para sustentabilidade da
atividade pesqueira local.
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Palavras-chave: Apicum; RESUMO - O presente estudo avaliou mensalmente a variacao biométrica do
Crustacea; manguezais; pesca guaiamum Cardisoma guanhumi na Reserva Extrativista Acati-Goiana entre os
artesanal. meses de janeiro 2019 a outubro de 2020. Considerando a legislacao brasileira

para protecdo da espécie, os espécimes fémeas e machos foram capturados e
liberados in situ ap6s a realizacdo da biometria dos espécimes. As capturas foram
realizadas mensalmente em dia de lua nova ou lua cheia, durante a baixa-mar,
em horéario diurno. Os espécimes foram capturados por pescadores utilizando
armadilhas com iscas (ratoeiras) instaladas no inicio das manhas. Um total
de 303 espécimes machos e 180 fémeas foram capturados para biometria e
posteriormente liberados in situ. A média da largura de carapaca para fémeas
(56,70 mm) e machos (55,50 mm) ndo apresentou diferenca significativa.
Entre os anos de 2019 e 2020, foram observados os valores minimo de 38,62
mm e maximo de 72,64 mm de largura de carapaca. Considerando os dados
observados na literatura, os valores da largura de carapaga para a primeira
maturidade sexual variaram de 35 mm e 62 mm. Dessa forma, o valor minimo
de 70 mm considerado pela legislacao brasileira para captura estd acima dos
tamanhos das médias regionais observados no Brasil e em outras regides de
ocorréncia da espécie, como na costa norte da América do Sul e no Caribe.

Local and regional biometric characterization of the guaiamum, Cardisoma guanhumi Latreille, 1828

Keywords: Salt marsh; Crustacea; ABSTRACT - The present study evaluated the biometric variation of the
mangroves; artisanal fisheries. guaiamum Cardisoma guanhumi monthly in the Extractive Reserve Acai-Goiana
between the months of January 2019 to October 2020. Considering the Brazilian
legislation for the protection of the species, female and male specimens were
captured and released in situ after performing the biometrics of the specimens.
The captures were made monthly on a new moon or full moon day, during low
tide, in daytime. Specimens were captured by fishermen using bait traps (rat
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traps) set early in the morning. A total of 303 male and 180 female specimens
were captured for biometry and later released in situ. The mean carapace width
for females (56.70 mm) and males (55.50 mm) showed no significant difference.
Between the years 2019 and 2020 the minimum value of 38.62 mm and the
maximum of 72.64 mm carapace width were observed. Considering the data
observed in the literature, the values of carapace width for the first sexual maturity
ranged from 35 mm and 62 mm. Thus, the minimum value of 70 mm considered
by the Brazilian legislation for capture is above the regional average sizes observed
in Brasil and in other regions of occurrence of the species, such as the northern
coast of South America and the Caribbean.

Caracterizaciéon biométrica local y regional del guayamoum, Cardisoma guanhumi Latreille, 1828

Palabras clave: Planicie
hipersalina; Crustacea; manglares;
pesca artesanal.

Introducao

RESUMEN - El presente estudio evalué mensualmente la variacién biométrica
del guayamin Cardisoma guanhumi en la Reserva Extractiva Acai-Goiana entre
los meses de enero de 2019 a octubre de 2020. Teniendo en cuenta la legislacién
brasilefia para la proteccién de la especie, los ejemplares hembras y machos
fueron capturados v liberados in situ tras realizar la biometria de los ejemplares.
Las capturas se realizaban mensualmente en un dia de luna nueva o luna llena,
durante la marea baja, de dia. Los especimenes fueron capturados por pescadores
con trampas de cebo (ratoneras) colocadas a primera hora de la manana. Un total
de 303 ejemplares machos y 180 hembras fueron capturados para su biometria y
posteriormente liberados in situ. La anchura media del caparazén de las hembras
(56,70 mm) y los machos (55,50 mm) no mostré diferencias significativas. Entre
los afios 2019 y 2020 se observé el valor minimo de 38,62 mm y el méximo de
72,64 mm de anchura del caparazén. Considerando los datos observados en la
literatura, los valores de la anchura del caparazén para la primera madurez sexual
oscilaron entre 35 mm y 62 mm. Asi, el valor minimo de 70 mm considerado
por la legislacién brasilefia para la captura estd por encima de las tallas medias
regionales observadas en Brasil y en otras regiones de ocurrencia de la especie,
como la costa norte de América del Sur y el Caribe.

de recurso alimentar e econbémico, os estoques da

Cardisoma  guanhumi

(Latreille,

espécie se encontram ameacados em varias regides
de ocorréncia incluindo a costa brasileira.

1828),

popularmente conhecida como guaiamum ou
caranguejo azul, é um crustaceo terrestre da Ordem
Decapoda, Familia Gecarcinidae, com distribuicao
ao longo do Atlantico Leste, ocorrendo desde a
costa Sul dos Estados Unidos, na Florida, até o Sul
do Brasil[1]. Possui habitos noturnos e vive em tocas
profundas em éareas planas de elevada salinidade, os
apicuns, localizados em regides com vegetacao rasa
adjacentes ao manguezal. A espécie destaca-se nessa
parte desse ecossistema por sua biomassa e densidade
populacional[2]. O guaiamum é apreciado por seu
tamanho e valor econémico, sendo considerado um
notavel recurso pesqueiro que movimenta a economia
de comunidades tradicionais da zona costeira do
Brasil[3][4]. Apesar de ser uma importante fonte
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Nas duas ultimas décadas, planos de acao
nacionais e instrumentos de conservacao foram
elaborados para proteger a espécie em territério
brasileiro. Em 2004, Cardisoma guanhumi foi
incluida na lista de espécies ameacadas de sobre-
explotacdo, com o objetivo integrar os planos
de gestao para a recuperacdo dos estoques e da
sustentabilidade da sua pesca[5]. Dez anos depois, a
espécie foi categorizada como criticamente em perigo
(CR), uma das categorias mais altas de ameaca,
ficando protegida de modo integral, incluindo, entre
outras medidas, a proibicao de captura, transporte,
armazenamento, guarda, manejo, beneficiamento
e comercializacao[6]. Em 2018, foram definidas as
regras para o uso sustentavel e para a recuperagao
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dos estoques da espécie a partir oficializacao de
um plano nacional de recuperacao para declarar a
espécie como passivel de uso, enquanto estivesse em
vigor a classificacao oficial como espécie ameacada
de extincao em ambito nacional[7].

A partir de 2022, C. guanhumi foi reavaliada
e passou da categoria CR para uma categoria de
menor ameaga, sendo considerada atualmente
como wvulneravel (VU) na nova lista de espécies
ameacadas de extingdo no Brasil[8]. Essas mudancas
de categorias de ameaca de extincdo apontam para
as consequéncias das fortes pressdes antrépicas da
sobre-explotacdo e da significativa degradacao de
seus habitat ao longo da costa brasileira[3][9]. Nos
Gltimos anos, a reducdo de habitat, a captura e a
ampla comercializacao individuos juvenis tém sido
objetos de pesquisa para fomentar o monitoramento
da estrutura populacional desse recurso pesqueiro
em contextos locais e regionais[4][10].

Em geral, as populacoes de C. guanhumi atingem
a maturidade sexual em aproximadamente a partir
de 1,5 anos[11]. Nesse periodo, pressdes antrépicas
sobre as dindmica das populacdo tém efeito através
da pressao seletiva na captura de machos maiores
(juvenis e adultos), que se tornam indisponiveis para
reproducao na populacao. O declinio populacional e
no tamanho dos espécimes de C. guanhumi tem sido
associado a pesca predatéria e a destruicao dos seus
habitat[12][13]. Assim, indicadores de superexploragao
dessa espécie podem estar relacionados as diferencas
de tamanho médio de largura da carapaca nas
populacoes em diferentes regides.

Nicacio G, Rodrigues GG

Nesse cenério, regulamentacdes para captura
de C. guanhumi foram estabelecidas limitando a
quantidade e o tamanho minimo de captura, com
o intuito de diminuir a pressao pesqueira sobre as
populacdes e garantir que as populacoes atinjam o
tamanho minimo de maturacdo sexual. Visando a
manutencao das dindmicas reprodutivas, a legislacao
atual prevé protecao integral dos individuos fémeas
sendo sua pesca proibida, prevendo também o
tamanho minimo de sete centimetros de largura da
carapaca para captura de representantes machos(7]
[9][10].

O objetivo do estudo foi avaliar os indicadores
biométricos do tamanho de maturacdo sexual de
C. guanhumi na Reserva Extrativista Acai-Goiana
comparados aos registros da literatura cientifica dos
indicadores de outras populacoes da espécie.

Material e Métodos

Avaliacao in situ

Espécimes foram coletados para anélise de
variagao biométrica de Cardisoma guanhumi na
Reserva Extrativista Acai-Goiana entre os meses de
janeiro 2019 a outubro de 2020. A area de estudo
fica nos municipios de Goiana (em Pernambuco) e
Caapora (na Paraiba), Nordeste do Brasil (Fig. 1).
O presente estudo foi executado sob a autorizagao
do Instituto Chico Mendes de Conservacao da
Biodiversidade (ICMBio), Sisbio n° 63618-3).
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Figural - Areade estudo e as localidades de captura (Anta, Cajueirinho e Megaé) do guaiamum, Cardisoma guanhumi, na
Reserva Extrativista Acai-Goiana, entre os municipios de Goiana em Pernambuco e Caapora na Paraiba, Brasil.
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Considerando as regras de uso da espécie na
Portaria Interministerial n° 38, de 26 de julho de
2018, espécimes machos e fémeas foram capturados
e liberados in situ apds obtencdo de medidas de
biometria dos individuos (Fig. 2, 3). As capturas

foram realizadas mensalmente em dia de lua nova ou
lua cheia, durante a baixa-mar, em horario diurno.
Os espécimes foram capturados por pescadores
utilizando armadilhas com iscas (ratoeiras).

Figura 2 - Espécime macho de Cardisoma guanhumi.

O esforco de captura foi padronizado com a
instalacao de 50 ratoeiras por dia de captura que
foram instaladas no inicio e recolhidas ao final das
manhas. Esse horéario considerado para o esforco
amostral foi aplicado devido ao habito da espécie
em apresentar maior atividade fora das galerias ao
amanhecer e no crepisculo e podem ser observados
nas areas de apicum.

Analise de dados

Para detectar variagao nas medicoes de
biometria (largura da carapaca e peso total) de

Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

machos e fémeas, foi aplicada estatistica descritiva
para avaliacdo de mudancas anuais nos tamanhos
dos espécimes. Aplicou-se o teste-t de Student para a
andlise da variacao nos dados de biometria entre os
sexos, e para andlise da variacao sazonal nos dados
de biometria entre os periodos anuais de maior e
menor intensidade de chuvas na regido. O teste de
Shapiro Wilk foi aplicado para testar a normalidade
dos dados entre as localidades. Segundo o resultado
do teste, os dados entre localidades nao apresentam
distribuicao gaussiana. Dessa forma, o teste H de
Kruskal-Wallis (seguido de teste post-hoc de Dunn)
para andlise da variacdo nos dados de biometria
entre os locais.
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Figura 3 - Espécime fémea de Cardisoma guanhumi.

Anadlise da revisao da literatura

Os dados de bibliografia relacionados a espécie
Cardisoma guanhumi foram levantados no més de
outubro de 2020 nas bases de dados do SCOPUS, Web
of Science, Scielo e Google Académico, que retinem
a maioria dos estudos sobre a espécie publicados
como artigos cientificos em revistas cientificas. Dados
de biometria de espécimes foram extraidos desses
artigos e foram organizados para comparacao entre
as localidades da area de ocorréncia da espécie no
oceano Atlantico Ocidental, a partir da Flérida (EUA)
até o Sul do Brasil (Tabela 4).

Resultados e Discussao

Foram coletados 483 espécimes de Cardisoma
guanhumi em trés localidades da Reserva Extrativista
Acat-Goiana, sendo 180 fémas e 303 machos.
Observaram-se diferencas significativas entre as
médias dos espécimes das localidades em Megaé e

(OSE

~— BY NC ND
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Anta quando comparadas apenas com Cajueirinho
(Kruskal-Wallis H: 103,2; p < 0,001), que apresentou
a menor média de largura de carapaga (Tabela 1).
A localidade de Cajueirinho é uma éarea de facil
acesso para a captura C. guanhumi, o que pode
estar relacionado a maior frequéncia de esforco de
capturas e a baixa frequéncia de espécimes maiores
que 5 cm nessa area.

Nao foram observadas diferencas significativas
entre as médias da largura da carapaca entre os sexos
(Tabela 2). Fémeas ovigeras nao foram encontradas
durante os anos de amostragem.

As variagoes anuais (Tabela 3) na largura da
carapaca de C. guanhumi aqui observadas foram
similarmente constatadas em estudos anteriores[11]
[14]. Os valores médios de largura de carapaca
estiveram proximos aos obtidos em outras regides do
litoral nordeste do Brasil, como S&ao José da Coroa
Grande[11] e Ilha de Itamaraca[15] no litoral de
Pernambuco, além de &reas restritas de pesca no Rio
Grande do Norte[14] e sul da Bahia[16].
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Tabela 1 - Estatistica descritiva dos dados da largura da carapaca (milimetros) entre as localidades de captura de

Cardisoma guanhumi.

Localidade N Média EP Média DesvPad
Megad 71,00 55,71 0,62 5,30
Cajueirinho 210,00 47,42 0,62 9,04

Anta 202,00 55,94 0,32 4,55

Min. Mediana Max. teste post-hoc de Dunn
38,62 56,53 65,00 p = 0,534
30,00 46,50 70,00 p < 0,001
47,00 55,00 72,64 p = 0,534

Tabela 2 - Variagdo das médias da largura da carapaca (milimetros) entre os sexos de Cardisoma guanhumi.

Sexo N Média DesvPad EP Média IC 95% Teste-t GL P
Fémea 180 56,70 4,35 0,36; 2,04 2,80 408 0,005
Macho 303 55,50 4,85

Quando comparada as medidas regionais, é
notada uma evidente homogeneidade no tamanho
da largura carapaca em C. guanhumi ao longo da
regiao Nordeste, sendo esses valores mais proximos
entre si e contrastantes com aqueles observados na
regiao Sudeste, principalmente no litoral do Rio de
Janeiro. Essa caracteristica de tamanho destaca a
variacao na largura de carapaca desse crustaceo como
resultado de um gradiente ambiental de distribuicao
da espécie[17]. A diferenca regional na largura da

carapacga entre individuos das regides Nordeste e
Sudeste pode estar relacionada com fatores como a
latitude, que explica as variacoes no tamanho entre
essas regides[17]. Apesar dessa distribuicao agregada
de tamanhos da largura de carapaca, estudos sobre
o fluxo génico ao longo da costa brasileira nao
observaram evidéncias que sugerem isolamento
dessas populacoes, o que aponta para a uma
dependéncia de gradientes latitudinais influenciados
pela disponibilidade de habitat[17][18].

Tabela 3 - Estatistica descritiva dos dados da largura da carapaga (milimetros) de Cardisoma guanhumi na Reserva

Extrativista Acai-Goiana entre os anos de captura.

Ano Sex N Média EP Média DesvPad Minimo Mediana Maximo
¥ 31 54.984 0.619 3.446 49.000 55.000 63.000

o M 178 54.728 0.372 4.963 38.620 55.000 72.640
F 149 57.057 0.364 4.445 48.000 57.000 70.000

2020 M 125 56.606 0.401 4.481 47.000 57.000 69.000

Em trechos do norte do Golfo do México e
Caribe colombiano, as médias da largura da carapaca
se mostraram maiores (114 mm) do que as aqui
observadas[19][20]. Essas regides sao caracterizadas
por pressbes seletivas similares as experimentadas
por populacdes da costa do Brasil. Falcao et al. [21]
observaram uma alta resiliéncia de C. guanhumi as
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pressdes antrdpicas na costa brasileira indicando as
respostas para as diferencas regionais na distribuicao
das espécies. Portanto, o menor tamanho de largura
de carapaca evidenciado nos espécimes aqui
amostrados pode ser resultante da variacéo regional
observada ao longo da costa brasileira.
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Tabela 4 - Largura da carapaca (em milimetros) do tamanho da primeira maturidade sexual (MS) das populagdes de
Cardisoma guanhumi na costa do Atlantico registradas na literatura.

Sexo MS Pais Regiao Ano Referéncia

M 52.00 Venezuela Falcén 1974 Taissoun NE. El Cangrejo de tierra Cardisoma guanhumi (Latreille) en Venezuela.
Universidad del Zulia. Maracaibo, Cent Investig Biolégicas. 1974;

1B 52.00 Venezuela Falcon 1974 Taissoun NE. El Cangrejo de tierra Cardisoma guanhumi (Latreille) en Venezuela.
Universidad del Zulia. Maracaibo, Cent Investig Bioldgicas. 1974;

M 51.00 Brasil Rio de 2002 Silva R da, Oshiro LMY. Aspectos da reproducao do caranguejo guaiamum,
Janeiro Cardisoma guanhumi Latreille (Crustacea, Decapoda, Gecarcinidae) da Baia de
Sepetiba, Rio de Janeiro, Brasil. Rev Bras Zool. 2002;

IE 53.00 Brasil Rio de 2002 Silva R da, Oshiro LMY. Aspectos da reproducao do caranguejo guaiamum,
Janeiro Cardisoma guanhumi Latreille (Crustacea, Decapoda, Gecarcinidae) da Baia de
Sepetiba, Rio de Janeiro, Brasil. Rev Bras Zool. 2002;

ND 35.00 Brasil Bahia 2009 Botelho ERO, Santos MCF SdJ. Aspectos populacionais do goiamum, Cardisoma
guanhumi Latreille, 1825, do estuario do rio Una Pernambuco - Brasil. Bol
Técnico-Cientifico do CEPENE. 2001;9:123-46.

M 50.00 Brasil Séao Paulo 2009 Gil, Lourenco Soubhia. (2009). Aspectos bioldgicos do caranguejo Cardisoma
guanhumi — (LATREILLE, 1825) (Decapoda, Brachyura, Gecarcinidae) no
nucleo de Picinguaba do Parque Estadual da Serra do Mar, litoral do Estado de
Sao Paulo, Brasil. Dissertacéo (mestrado). Instituto de Pesca — APTA - Secretaria
de Agricultura e Abastecimento. Sao Paulo.

F 50.00 Brasil Sao Paulo 2009 Gil, Lourenco Soubhia. (2009). Aspectos bioldgicos do caranguejo Cardisoma
guanhumi — (LATREILLE, 1825) (Decapoda, Brachyura, Gecarcinidae) no
nucleo de Picinguaba do Parque Estadual da Serra do Mar, litoral do Estado de
Sao Paulo, Brasil. Dissertacdo (mestrado). Instituto de Pesca — APTA - Secretaria
de Agricultura e Abastecimento. Sao Paulo.

M 58.80 Brasil Ceara 2012 Shinozaki-Mendes RA, Silva JR, Hazin FH. Development of male reproductive
system of the blue land crab Cardisoma guanhumi Latreille, 1828 (Decapoda:
Gecarcinidae). Acta Zool 2012;93(4):390-399.

M 58.70 Brasil Ceara 2013 Shinozaki-Mendes RA, Silva JRF, Santander-Neto J, Hazin FHV. Reproductive
biology of the land crab Cardisoma guanhumi (Decapoda: Gecarcinidae) in
north-eastern Brasil. J Mar Biol Assoc U K 2013;93(3):761-768.

I® 62.20 Brasil Ceara 2013 Shinozaki-Mendes RA, Silva JRF, Santander-Neto J, Hazin FHV. Reproductive
biology of the land crab Cardisoma guanhumi (Decapoda: Gecarcinidae) in
north-eastern Brasil. J Mar Biol Assoc U K 2013;93(3):761-768.

M 60.00 Brasil Pernambuco 2013 Silva, Cylene Cémara da. (2013). Dinamica populacional do guaiamum,
Cardisoma guanhumi Latreille, 1828 (Crustacea: Decapoda: Gecarcinidae) em
duas éreas de manguezal no Estado do Rio Grande do Norte com diferentes
pressoes de captura. Universidade Federal de Pernambuco. Recife.

¥ 60.00 Brasil Pernambuco 2013 Silva, Cylene Camara da. (2013). Dinamica populacional do guaiamum,
Cardisoma guanhumi Latreille, 1828 (Crustacea: Decapoda: Gecarcinidae) em
duas &reas de manguezal no Estado do Rio Grande do Norte com diferentes
pressoes de captura. Universidade Federal de Pernambuco. Recife.

B 60.00 Brasil Rio Grande 2014 Silva CC, Schwamborn R, Oliveira JEL. Population biology and color patterns
do Norte of the blue land crab, Cardisoma guanhumi (Latreille 1828) (Crustacea:
Gecarcinidae) in the Northeastern Brasil. Braz J Biol 2014;74(4):949-958.

* F. {fémeas; M: machos; ND: nao disponivel.
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Caracterizacao biométrica local e regional do guaiamum, Cardisoma guanhumi Latreille, 1828

Conclusao

A variacdo anual na largura de carapaca
observada, menor que 6 cm, na Reserva Extrativista
Acai-Goiana no contexto local para o estado
de Pernambuco estd abaixo dos valores médios
observados para o contexto regional de ocorréncia
de Cardisoma guanhumi no Nordeste do Brasil.
Considerando os dados observados na literatura,
os valores da largura de carapaca para a primeira
maturidade sexual variaram de 35 mm e 62 mm.
No entanto, esse tamanho médio corresponde
ao tamanho da primeira maturidade sexual das
populacbes de C. guanhumi ja observados na
costa do Atlantico. Esse indicador biométrico tem
sido significativamente relacionado as wvariacoes
ambientais onde as populagdes sdo encontradas.
Dessa forma, o valor minimo de 70 mm considerado
pela legislacéo brasileira para captura esta acima dos
tamanhos das médias regionais observados no Brasil
e em outras regides de ocorréncia da espécie, como
na costa norte da América do Sul e no Caribe.
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Palavras-chave: Acoes de RESUMO - O aumento das ameagas a biodiversidade e de extingbes de
conservacao; estratégias de espécies esta diretamente associado as atividades antrépicas. O enfrentamento
conservacao; espécies ameacadas; desse problema requer a priorizacao de acOes conservacionistas e os Planos de
politica ambiental; planos de acao Acao Nacional para Conservacao da Fauna sao documentos que sintetizam essas
nacional para espécies. acoes. Aqui utilizamos planos de acao nacional (PANs) disponiveis para o Brasil

para: 1) categorizar os drivers de ameacas diretas que recaem sobre as espécies
de vertebrados contempladas; 2) analisar padrdes de frequéncia de drivers dentre
e entre grupos taxonémicos, e categorias de ameaca; 3) analisar a especificidade
das acoes elaboradas nos PANSs; e 4) analisar a influéncia do tempo decorrido
entre a espécie ser asinalada como ameagada, a publicacdo de um PAN que a
contemple, e uma eventual mudanca de status de ameaca. Identificamos que
0 agronegdcio e a superexploracao de espécies sao os drivers que impactam o
maior nimero de mamiferos, aves, répteis e anfibios. Encontramos nas matrizes
de planejamento e nas matrizes de monitoria do primeiro ano de cada PAN um
total de 3.747 agdes, das quais 30% eram especificas para ameacas identificadas,
porém tendenciosas para o driver superexploragao. Um grupo de 14 espécies
apresentou melhora no status de conservacéo ao longo do periodo de listagem
de espécies ameacadas no Brasil, e de implementacéo dos PANs (1989 — 2020).
Eventuais melhoras no status de ameaca podem ser comprometidas pela baixa
especificidade das acoes propostas nos planos de agao, pelo longo tempo para
implementagdo dessas acbes, ou pelos obstaculos que impedem o inicio e a
concluséo das agoes.

Threats and specificity of actions of National Action Plans for Fauna Conservation in Brazil

Keywords: Conservation actions; ABSTRACT - The increase in threats to biodiversity and species extinctions is
conservation strategies; endangered directly associated with human activities. Facing this problem requires prioritizing
species; environmental policies, conservation actions and the National Action Plans for the Conservation of Fauna
species national action plans. (PANs) are documents that summarize these actions. Here we use PANs available

for Brazil to: 1) categorize the drivers of direct threats on the vertebrate species
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contemplated; 2) analyze driver frequency patterns within and between taxonomic
groups and threat categories; 3) analyze the specificity of actions elaborated in
the PANs; and 4) analyze the influence of the time frame between the species
being identified as threatened, the publication of a PAN that contemplates it and
an eventual change of threat status. We identified that agribusiness and species
overexploitation are the drivers that impact the largest number of mammals,
birds, reptiles, and amphibians. We found a total of 3,747 actions in the planning
matrices and in the monitoring matrices of the first year of each PAN, and 30% of
them were specific to identified threats, but biased towards the overexploitation
driver. A group of 14 species showed an improvement in conservation status
over the period of listing threatened species in Brazil and the implementation
of the PANs (1989 - 2020). Possible improvements in the threat status can be
compromised by the low specificity of the actions proposed in the PANs, by the
long time taken to implement these actions, or by the obstacles that prevent the
beginning and conclusion of the actions.

Amenazas y especificidad de las acciones de los Planes de Acciéon Nacionales para la Conservaciéon

de la Fauna en Brasil

Palavras-clave: Acciones de
conservacion; estrategias de
conservacion; especie en peligro;
Politica de medio ambiente; planes
nacionales de accién de especies.

RESUMEN - El aumento de las amenazas a la biodiversidad y la extincién de
especies esta directamente asociado a las actividades humanas. Enfrentar este
problema requiere priorizar acciones de conservacion y los Planes Nacionales de
Accién para la Conservacion de la Fauna (PAN) son documentos que resumen
estas acciones. Aqui usamos los PAN disponibles para Brasil para: 1) categorizar

los impulsores de las amenazas directas que afectan a las especies de vertebrados
cubiertas; 2) analizar los patrones de frecuencia de los impulsores dentro y entre los
grupos taxonémicos y las categorias de amenazas; 3) analizar la especificidad de las
acciones elaboradas en los PAN; y 4) analizar la influencia del tiempo transcurrido
entre la identificacién de la especie como amenazada, la publicacién de un PAN
que la contemple y un eventual cambio de estado de amenaza. Identificamos que
la agroindustria y la sobreexplotacién de especies son los impulsores que impactan
a la mayor cantidad de mamiferos, aves, reptiles y anfibios. Encontramos en las
matrices de planificaciéon y en las matrices de seguimiento del primer afo de cada
PAN, un total de 3.747 acciones, donde el 30% fueron especificas a las amenazas
identificadas, pero sesgadas hacia el driver de sobreexplotacién. Un grupo de 14
especies mostré una mejora en el estado de conservaciéon durante el periodo de
listado de especies amenazadas en Brasil y la implementacién de los PAN (1989 —
2020). Cualquier mejora en el estado de amenaza puede verse comprometida por
la baja especificidad de las acciones propuestas en los PANs, por el largo tiempo
necesario para implementar estas acciones, o por los obstaculos que impiden el
inicio y conclusién de las acciones.

Introducao

Pesquisadores estimam que espécies do
planeta estao desaparecendo a uma taxa 100 a
10.000 vezes mais rapida do que seria naturalmente
esperado, e essas extingdes atuais sdo impulsionadas
pela atividade humana[1][2][3][4]. Se quisermos
entdo frear e reverter esse processo, esse cenario exige
um enfrentamento do problema. Existem diversas
abordagens, ferramentas e atores para auxiliar no
combate as altas taxas de perda e destruicao da
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biodiversidade. Dados e conhecimentos especificos
sobre as espécies, seus habitat e ameacas sao Uteis
e necessarios para a tomada de decisdes para a
conservagao e para a geracao de politicas publicas[5].
A avaliagao de risco de extincao de espécies, expressa
através das Listas Vermelhas de Espécies Ameacadas
de Extincao, pode alimentar o planejamento para
a conservacao e, a partir da discussao de quais
ameacas afetam os tdxons e seus ambientes naturais,
estratégias para atuar na protecao, manutencao,
recuperagao, e incremento de populacdoes e seus
habitats podem ser construidas[6][7][8]{9].
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Uma vez que as Listas Vermelhas identificam
aquelas espécies sob risco de extincao, um préximo
passo seria a elaboracao de estratégias e agoes
para a reversao desse risco. E nesse contexto que
estao inseridos os planos de acao nacional para
conservacao de espécies (daqui em diante PANSs).
Os PANs sao documentos uteis pois retinem
informagbes sobre ameacas que recaem sobre as
espécies, bem como objetivos e acdes estratégicas
para a mudanca no estado de conservacao de uma
espécie-alvo[5]. Os PANs sao parte das Estratégias
e Planos de Ac¢oes Nacionais para Biodiversidade
(National Biodiversity Strategies and Action Plans
/NBSAPs) e, ndo por acaso, instrumentos para
a implementacdo dos objetivos da Convencao
sobre a Diversidade Biolégica[5][10]. Os PANs sao
ferramentas importantes, reconhecidas e elaboradas
por governos e entidades em diversos paises para
implementacao de metas e acbes de conservacao
para proteger, incrementar e restaurar fauna, flora
e ambientes impactados[8][11][12][13]. Embora
heterogéneos quanto sua efetividade, estudos
avaliam os PANs como ferramentas uteis para
conservacao de espécies ameacadas[6][9][14][15]
[16][17][18][19][20][21][22][23].

O Brasil € um pais recordista em biodiversidade,
mas também experimenta niveis alarmantes de
perda e degradacdao de habitat. Além de uma
Lista Vermelha oficial (https://www.in.gov.br/en/
web/dou/-/portaria-mma-n-148-de-7-de-junho-
de-2022-406272733), o pais também adota os
PANs como ferramenta de conservagao[24]. O Brasil
possui 71 PANs ja publicados para diferentes grupos
biolégicos e em diferentes estagios de vigéncias[24].
No pais, a adocao dos PANs é embasada, por
exemplo, por compromissos assumidos pelo Brasil
na Convengao sobre Diversidade Biologica (CDB)
— Decreto n. 2519/1998, por procedimentos para a
avaliacdo do estado de conservacado das espécies
(Instrugao Normativa ICMBio n. 34/2013), pela
criagao do Programa Pré-espécies (Portaria MMA
n. 43/2014), e pela Instrucao Normativa ICMBio n.
21/2018[8], que disciplina a elaboracao dos PANs.
Andlises sobre o funcionamento geral[16] e sobre
a efetividade e eficiéncia dos PANs no Brasil[19]
apontam que quando se adota a estratégia de
apenas uma Unica espécie-alvo, a eficicia do PAN
¢ influenciada positivamente. Entretanto, devido ao
tamanho territorial, a diversidade bioldgica do Brasil
e ao elevado numero de espécies ameacadas (mais
de 1.300), uma estratégia espécie-especifica néao é
possivel de ser adota em larga escala.
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De maneira geral, os PANs para espécies no
Brasil tém sido considerados eficientes na planifi-
cacao das agdes, mas nao na mudanca do panorama
da conservagao[16]. Essas anélises nao revelaram
mudancas significativas na reducdo das ameacas
que recaem sob as espécies ou alteracao efetiva no
status de conservacao[16], mas apontaram que as
pesquisas sdo a maior parte das recomendacoes de
acoes dos PANs e também as acoes mais executadas.
O déficit de recursos financeiros é apontado como
o maior empecilho para implementacao das agoes
conservacionistas no pais[16].

Considerando que o Brasil estd entre os
recordistas de perda de habitat (www.mapbiomas.
org), e considerando que ha, ao mesmo tempo, uma
urgéncia de acao, mas também uma diminuigao
brutal dos recursos financeiros e técnicos para
a protecao das espécies brasileiras[25], mais do
que nunca as agdes de conservacao pensadas e
planejadas precisam ser significativamente efetivas.
Aqui nos propusemos especificamente a: 1) através
de uma classificacdo de drivers, categorizar as
ameagas diretas que recaem sobre as espécies de
mamiferos, aves, répteis e anfibios contempladas
pelos PANs brasileiros; 2) analisar padroes de
frequéncia de drivers dentre e entre grupos
taxondmicos e categorias de ameaca; 3) analisar a
especificidade das acOes estabelecidas pelos PANs
em relagdo aos drivers de ameagas relatados para
os taxons contemplados; e 4) analisar o tempo
decorrido desde a avaliacao de risco de extingao
e planejamento para conservacao, a presenca de
acoes de conservacao e a situacao do status de
ameaca de cada espécie.

Materiais e Métodos

Usamos como base de dados 71 PANs
publicados pelo Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (ICMBio), sendo
48 em atividade e 23 com seus ciclos finalizados
até o ano de 2020[24] (Material Suplementar 1).
Consideramos para essa andlise apenas PANs que
contemplavam espécies de vertebrados, exceto os
peixes, o que correspondia a 61 PANs (41 ativos
e 20 finalizados), que juntos cobriam um conjunto
de 575 espécies de mamiferos, aves, répteis e
anfibios, todas classificadas como criticamente
ameacadas (CR), em perigo (EN), vulneraveis (VU),
quase ameacadas (NT), e dados insuficientes (DD)
(Material Suplementar 1).
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Na lista de espécies (Material Suplementar
1) foram mantidos os nomes dos tadxons na forma
que estavam citados nos PANs. Possiveis conflitos
taxonOmicos na lista de tdxons foram revisados em
bancos de dados, tendo como base fevereiro de 2021.
Para Mamiferos, acessamos o Mammal Diversity
Database 1.31  (https://www.mammaldiversity.org/
taxa.html); para Aves, o Avibase: The Worlds
Birds Database (https://avibase.bsc-eoc.org/)); para
Anfibios, o Amphibian Species of the World 6.1
(https://amphibiansoftheworld.amnh.org/amphib/
basic_search?basic_query=scinax+alcatraz&stree =
&stree_id=); e para Répteis, o The Reptile Database
(http://www.reptile-database.org/). Com essa filtragem,
o nimero de espécies analisando passou de 575 para
568 taxons.

Drivers e subdrivers de ameacas diretas

Acessamos dados das ameagas documentadas
para as espécies CR, EN, VU, NT e DD através das
fichas de avaliagao de risco das espécies ameacadas
de extingao disponibilizadas pelo ICMBio, corres-
pondentes aos dois ultimos ciclos de avaliagao que

Barros FS, Bernard E

foram base para a elaboracao da Lista Vermelha de
2014[26], e, portanto, anteriores a mais recente lista
disponibilizada em julho de 2022.

Agrupamos as espécies de acordo com seu
grupo animal (mamiferos, aves, répteis e anfibios), em
ameacadas (CR, EN, VU), em quase ameacadas (NT),
e em dados insuficientes (DD) (Material Suplementar
2). Posteriormente, categorizamos as ameagas com
base na classificacao de drivers de ameacas diretas da
Uniao Internacional para Conservacdo da Natureza
(CMP Unified Classification of Direct Threats, CMP
3.2)[27], que apresenta 12 drivers de ameacas, 40
subdrivers, e niveis especificos da ameaca para cada
subdriver (Tabela 1). Utilizamos o sistema binério,
onde: (1) indica que a espécie tem o registro do
driver/subdriver/nivel especifico como ameaca; e (0)
indica que a espécie nao tem o driver/subdriver/nivel
especifico como ameaca (Material Suplementar 2).

Algumas descricbes de ameacas para as
espécies nao se encaixaram nos drivers e seus
demais niveis na CMP. Assim, adaptamos o driver
“outras ameacas” para “causas desconhecidas”,
dividindo-o em cinco subdrivers (Tabela 1, Material
Suplementar 2).

Tabela 1 - Classificagdo de drivers e subdrivers de ameagas adotada pela Uniao Internacional para a Conservagao da
Natureza (IUCN). Adaptado de [28] e [27]. Classificacao abreviada foi utilizada na nomenclatura dos graficos
e ao decorrer do texto. *Driver adaptado para melhor alocar um conjunto de fatores identificados que estao

levando ao declinio das espécies.

Classificacao de ameacas da IUCN
1. Desenvolvimento residencial & comercial
1.1 Habitacéo e Areas Urbanas
1.2 Areas comerciais e industriais
1.3 Areas de turismo e lazer
2. Agricultura & Aquicultura
2.1 Culturas nao madeireiras anuais e perenes
2.1.1 Agricultura em mudanca
2.1.2 Agricultura de Pequenos Agricultores
2.1.3 Agroindustria
2.1.4 Escala Desconhecida/Nao Registrada
2.2 Plantacéo de madeira e celulose
2.2.1 Plantacoes de pequenos agricultores
2.2.2 Plantagoes agroindustriais

2.2.3 Escala Desconhecida/Nao Registrada
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Classificacao abreviada
Desenvolvimento urbano
Habitacao
Industrial
Turismo
Atividade Agricola

Culturas

Plantagbes de madeira
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2.3 Pecuéria & criacao Pecuéria
2.3.1 Pastagem némade =
2.3.2 Pequenos Agricultores, Pastagem, Pecudria ou Agricultura -
2.3.3 Agroindustria, Pastagem, Pecudria ou Agricultura -
2.3.4 Escala Desconhecida/Nao Registrada -

2.4 Aquicultura marinha e de dgua doce Aquicultura
2.4.1 Subsisténcia/Aquicultura Artesanal -
2.4.2 Aquicultura Industrial -

2.4.3 Escala Desconhecida/Nao Registrada -

3. Producéao de energia & mineracao Producao de energia
3.1 Perfuragao de petrdleo e gas Petréleo e gas
3.2 Mineracgao & pedreira Mineracao
3.3 Energia renovavel Energia renovavel
4. Corredores de transporte e servico Transporte
4.1 Estradas e ferrovias Estradas e ferrovias
4.2 Linha de utilidades e servicos Linhas de servico
4.3 Rotas de transporte Rotas maritimas
4.4 Rotas de voo Rotas de voo
5. Uso de recursos biolégicos Superexploracao
5.1 Caga e coleta de animais terrestres Caca

5.1.1 Uso intencional =
5.1.2 Efeitos ndo intencionais -
5.1.3 Perseguicao/Controle -
5.1.4 Motivacao Desconhecida/Nao Registrada -
5.2 Coleta de plantas terrestres Coleta de plantas
5.2.1 Uso intencional -
5.2.2 Efeitos nao intencionais -
5.2.3 Perseguicao/Controle -
5.2.4 Motivacao Desconhecida/Nao Registrada -
5.3 Exploracao madeireira e celulose Exploracao madeireira
5.3.1 Uso intencional: subsisténcia/pequena escala -
5.3.2 Uso intencional: grande escala -
5.3.3 Efeitos nao intencionais: subsisténcia/pequena escala -

5.3.4 Efeitos ndo intencionais: grande escala -
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5.4 Pesca e colheita de recursos aquaticos
5.4.1 Uso intencional: subsisténcia/pequena escala
5.4.2 Uso intencional: grande escala
5.4.3 Efeitos ndo intencionais: subsisténcia/pequena escala
5.4.4 Efeitos ndo intencionais: grande escala
5.4.5 Perseguicao/Controle
5.4.6 Motivacao Desconhecida/Nao Registrada
6. Intrusées humanas e perturbacao
6.1 Atividades recreativas
6.2 Guerra, agitacao civil e exercicios militares
6.3 Trabalho e outras atividades
7. Modificacoes do sistema natural
7.1 Fogo e supressao de fogo
7.1.1 Aumento na frequéncia/intensidade do fogo
7.1.2 Supressao na Frequéncia/Intensidade do Fogo
7.1.3 Tendéncia Desconhecida/Nao Registrada
7.2 Barragens e gestao/uso de agua
7.2.1 Abstracdo de Agua Superficial (uso doméstico)
7.2.2 Abstragao de Agua Superficial (uso comercial)
7.2.3 Abstracdo da Agua Superficial (uso agricola)
7.2.4 Abstragao de Agua superficial (uso desconhecido)
7.2.5 Abstracdo de Agua Subterranea (uso doméstico)
7.2.6 Abstracao de Agua Subterranea (uso comercial)
7.2.7 Abstracdo de Agua Subterranea (uso agricola)
7.2.8 Abstragao de Agua Subterranea (desconhecido)
7.2.9 Pequenas Barragens
7.2.10 Grandes Barragens
7.2.11 Barragens (tamanho desconhecido)
7.3 Outras modificacoes ecossistémicas
8. Espécies invasivas e outras problematicas, genes e doencas
8.1 Espécies/doencas nao nativas/exéticas invasoras
8.1.1 Espécies Nao Especificadas
8.1.2 Espécies Nomeadas
8.2 Espécies/doencas nativas problematicas
8.2.1 Espécies Nao Especificadas

8.2.2 Espécies Nomeadas
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Perturbacao humana
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8.3 Material genético introduzido
8.4 Espécies/doencas problematicas de origem desconhecida
8.4.1 Espécies Nao Especificadas
8.4.2 Espécies Nomeadas
8.5 Doencas virais/induzidas por prion
8.5.1 "Espécies" nao especificadas (Doenca)
8.5.2 Denominado "Espécies" (Doenca)
8.6 Doencas de causa desconhecida
9. Poluicao
9.1 Aguas residuais domésticas e urbanas
9.1.1 Esgoto
9.1.2 Run-off
9.1.3 Tipo Desconhecido/Nao Registrado
9.2 Efluentes industriais e militares
9.2.1 Derramamentos de 6leo
9.2.2 Infiltracdo da Mineracgdo
9.2.3 Tipo Desconhecido/Nao Registrado
9.3 Efluentes agricolas e florestais
9.3.1 Cargas de nutrientes
9.3.2 Erosdo do solo, Sedimentacdo
9.3.3 Herbicidas e Pesticidas
9.3.4 Tipo Desconhecido/Nao Registrado
9.4 Lixo & residuos sélidos
9.5 Poluentes transportados pelo ar
9.5.1 Chuva dcida
9.5.2 Poluicdo
9.5.3 Ozbnio
9.5.4 Tipo Desconhecido/Nao Registrado
9.6 Excesso de energia
9.6.1 Poluicao luminosa
9.6.2 Poluicdo térmica
9.6.3 Poluicdo sonora
9.6.4 Tipo Desconhecido/Nao Registrado
10. Eventos geolégicos

10.1 Vulcoes

@' AEETE  [nstituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade

Material genético

Espécies/doencas desconhecidas
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10.2 Terremotos / tsunamis
10.3 Avalanches / deslizamentos de terra
11. Mudancas climaticas e tempo severo
11.1 Mudanga e alteracao de habitat
11.2 Secas
11.3 Extremos de temperatura
11.4 Tempestades e inundacoes
12. Outras opcoes
12.1 Perda de habitat
12.2 Declinio Populacional
12.3 Areas protegidas
12.4 Rara-Isolada

12.5 Legislagao

Acessamos os livros, sumarios executivos,
matrizes de avaliacdo, matrizes de planejamento
e matrizes de monitoria, correspondente a cada
ciclo de cada PAN[29], para obter as relacoes de
acoes propostas, e identificar a presenca de agoes
especificas para mitigacdo dos drivers registrados
(Material Suplementar 2). Consideramos a existéncia
de uma agao especifica quando a relacao e descricao
das acbes que constavam no PAN continham acoes
que claramente estavam relacionadas diretamente
com a mitigagao das ameacgas identificadas para
aquela espécie. Por exemplo: quando a caga era
uma ameaca identificada para uma espécie e seu
PAN trazia agoes especificas para o enfrentamento
da caca. Caso as acbes propostas no PAN nao
mencionassem claramente a caga, entao essas agoes
nao eram consideradas especificas. Até o periodo
das nossas andlises, o PAN Pequenos Mamiferos
de Areas Florestais e o PAN Pequenos Mamiferos
de Areas Abertas ainda estavam em processo de
implementagao, e ndo tinham esses documentos
disponiveis, apenas a lista de espécies contempladas,
e assim nao entraram na analise de especificidade.

Linha do tempo

Tracamos uma linha do tempo entre os
processos avaliadores do status de ameaca das
espécies e a publicacao dos PANs, identificando a
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Terremotos/tsunamis
Avalanches
Mudancas climaticas
Modificacao de habitat
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Temperaturas extremas
Tempestades e inundagoes
*Causas Desconhecidas
Perda de habitat
Declinio Populacional
Areas protegidas
Rara-isolada

Legislacao

presenca e o status de cada espécie contemplada
pelos PANs nas Listas Brasileiras de Espécies
Ameacadas de 1989, 2003 e 2014[26][30][31]
(Material Suplementar 4). Na Lista de 1989, as
espécies ainda nao possuiam categorias, apenas o
status de ameacada. Assim, comparamos os status de
cada espécie na Lista de 2003 e 2014, usando (0)
quando nao houve alteracdo do status, (+1) quando
houve melhora no status da espécie e a espécie passou
de uma categoria de ameaga mais grave para uma mais
branda, e (-1) quando houve piora no status da espécie
e ela passou de uma categoria mais branda para uma
mais grave (Material Suplementar 4).

Resultados

Drivers

Os drivers Atividade Agricola e Superexplo-
ragao sao, cada um, relacionados como ameaca para
220 das 568 espécies analisadas (38%) (Fig. 1), com
maior registro em espécies EN e VU, respectivamente
(Fig. 1), seguidos de Causas Desconhecidas, registrado
para 190 espécies (33%), Desenvolvimento Urbano
para 142 (25%), Modificacao do Sistema para 136
espécies (24%), Transporte para 63 (11%), Espécies
Invasoras para 62 (11%), Produgdo de Energia
para 48 (9%), Poluicao para 45 (8%), Perturbagao
Humana para 37 (6%), e Mudangas Climéticas para
26 espécies (5%) (Fig. 1 e 2).
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Figura1l - Frequéncia de registro de 12 drivers de ameacas entre as espécies de mamiferos, aves, répteis e anfibios
contempladas em Planos de A¢ao Nacional para Conservacéo de Espécies do Brasil.

Mais detalhadamente, para mamiferos, o driver
superexploracao foi o mais frequente, registrado para
33 espécies VU (Fig. 3), seguido de desenvolvimento
urbano, registrado em 21 espécies EN. O driver mais
frequente para as aves foi causas desconhecidas, para
69 espécies VU (Fig. 3), seguido de superexploracao,
para 50 espécies VU. Para répteis, atividade agricola
foi o mais frequente, para 22 espécies EN, seguido de
superexploracao (Fig. 3). Ja nos anfibios, atividade
agricola foi mais frequente, registrado para 23
espécies DD, seguido de desenvolvimento urbano,
para 16 espécies DD (Fig. 3).

Entre os subdrivers, culturas foi registrado
para 182 espécies, seguido de habitacao (131 spp.),
pecuéria (125 spp.), exploracdo madeireira (117

| Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

spp.), perda de habitat (114 spp.), caga (114 spp.),
fogo (82 spp.), e represas (62 spp.) (Fig. 4).

Drivers simultaneos

Observamos que foram relatados entre zero
e sete drivers simultdneos por espécie. Do total de
espécies, 39% (224/568) registraram apenas um
driver, 50% (288/568) registraram entre dois e quatro
drivers de forma simultanea, enquanto 6% (36/568)
registram entre cinco e sete drivers (Fig. 5). Vinte
espécies nao apresentam informagbes de ameacas
nas fontes de dados acessadas que pudessem permitir
a classificacao das ameacas.
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Figura 2 - Frequéncia de registro de 12 drivers de ameagas para espécies contempladas em Planos de Agao Nacional
para Conservacao de Espécies do Brasil. As espécies estao agrupadas de acordo com a classificacédo de seu
status de risco: CR, criticamente ameacada; EN, ameacada; VU, vulneravel; NT, quase ameagada; e DD,
dados insuficientes.
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Figura 3 — Frequéncia de registro dos drivers de ameacas mais frequentes (atividade agricola, superexploracao,
desenvolvimento urbano, e causas desconhecidas) para espécies de mamiferos (Mam), aves (Aves), répteis
(Répt) e anfibios (Anf) contemplados em Planos de Acao Nacional para Conservacao de Espécies do Brasil.
As espécies estao agrupadas de acordo com a classificacao de seu status de risco: CR, criticamente ameacada;
EN, ameacada; VU, vulneravel; NT, quase ameacada; e DD, dados insuficientes
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Figura 4 - Subdrivers de ameacas mais frequentes para espécies de aves, mamiferos, répteis e anfibios contempladas em
Planos de Acao Nacional para Conservagao de Espécies do Brasil. Cores iguais significam subdrivers de um

mesmo driver (ver Fig. 2).

Observando separadamente por grupo animal
e por grupo de risco (considerando CR + EN
+ VU = espécies ameagadas; e NT + DD = nao
ameacadas), o registro de drivers simultaneos variou.
Nas aves ameacadas, 137/227 espécies (60%)
registraram apenas um driver, ja 18/55 espécies
de aves nao ameacadas (33%) registraram dois
drivers simultaneamente (Fig. 5 A). Nos mamiferos
ameacados, 24/106 espécies (23%) registraram um
driver (Fig. 5 B), e 23/106 espécies (22%) registraram
trés drivers simultaneamente. Em mamiferos nao

Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade

ameacados, 4/10 espécies (40%) registraram trés
drivers simultaneamente. Entre répteis ameacados,
24/57 (42%) registraram um driver, e 20/57 espécies
registraram trés drivers simultaneamente. Para
répteis nao ameagados, 9/29 (31%) registraram um
driver (Fig. 5 C). Para anfibios ameacados, 18/41
espécies (44%) registraram dois drivers simultéaneos,
e 12/41 espécies (29%) registraram trés drivers
simultaneamente (Fig. 5 D). Entre anfibios nao
ameacadas, 10/37 (27%) registraram um driver e
11/37 (30%) registraram dois drivers (Fig. 5 D).
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Figura5 - Ocorréncia simultanea de drivers de ameaca em espécies de aves (a), mamiferos (b), répteis (c) e anfibios (d)
contemplados em Planos de Acdo Nacional para Conservacéao de Espécies do Brasil.

Especificidade de acoes

Encontramos nas matrizes de planejamento e
nas matrizes de monitoria do primeiro ano de cada
PAN um total de 3.747 acbes, onde 30% destas
(1.086) eram especificas para os drivers registrados
como ameacas para O conjunto de espécies
contemplados em cada PAN. Os PANs Pequenos
Mamiferos de Areas Abertas e Pequenos Mamiferos
de Areas Florestais ficaram de fora dessa anélise
por estarem em processo de implementacao e nao
possuirem ainda os documentos oficiais. O PAN Aves
de Rapina e o PAN Galliformes também nao foram
considerados por nao ter sido possivel definir com
clareza o nimero de acoes.
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Espécies contempladas em 52 PANs possuem
o driver superexploracdo registrado como ameaga,
espécies de 38 PANs registram modificacdo do
sistema, espécies de 34 PANs registram atividade
agricola, e 13 PANs registraram mudancas climaticas
(Fig. 6, Material Suplementar 3). QOitenta e cinco por
cento (44/52) dos PANs que contemplam espécies
que registram superexploracdo apresentam agoes
especificas para mitigacao do driver; 76% dos PANs
que registram invasao e doencas (25/33); 63% dos
PANs que regsitram poluicao (17/27); 56% para
aqueles que registram atividade agricola (19/34); e
o driver com menos acoes especificas foi mudancas
climéaticas, em 38% dos PANs (5/13) (Fig. 6; Material
Suplementar 3).
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Figura 6 - Especificidade das acbes contempladas em Planos de Acéo Nacional para Conservacéo de Espécies de aves,
mamiferos, répteis e anfibios do Brasil. Colunas pretas indicam o ntimero de PANs que registram o driver;
colunas cinzas indicam nimero de PANs que possuem acoes especificas para mitigagao do driver registrado.

A especificidade das acOes variou entre 2%
no PAN Cavernas do Sao Francisco, com trés agoes
especificas em um total de 136 agdes, e 89% no PAN
Tartarugas Marinhas, onde 50 das 56 agbes foram
classificadas como especificas, sendo esse o PAN mais

u Total_Agoes

especifico (Fig. 7). O segqundo PAN mais especifico
foi o Aves da Amazébnia, com 27/35 acoes (77%),
seguido pelo PAN Canideos, 29/47 (62%), PAN
Mamiferos Aquéticos da Amazénia, 18/30 (60%), e
pelo PAN Pequenos Felinos 25/43 (58%) (Fig. 7).
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Figura 7 - Especificidade de agdes contempladas em Planos de Acéo Nacional para Conservacéao de Espécies de aves,

mamiferos, répteis e anfibios do Brasil.
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Alteracao do status de ameaca

Das 568 espécies classificadas como ameaca-
das (CR/EN/VU), quase ameacadas (NT), e dados
insuficientes (DD) e contempladas pelos PANs, 93
estavam presentes nas Listas Nacionais de Espécies
Ameacadas de 1989, 2003, e 2014 (Fig. 8; Material
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Suplementar 4). Dessas 93 espécies, 14 espécies de
aves apresentaram melhora de status, 33 mantiveram
seus status, e oito pioraram; cinco espécies de
mamifero tiveram melhora de status, 22 mantiveram
o status, e seis pioraram; e duas espécies de répteis

mantiveram seus status, enquanto trés tiveram piora
(Figs. 8 ¢ 9).
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Figura 8 — Alteragao do status de amaca de 93 espécies de aves, mamiferos e répteis presentes nas Listas Vermelhas de
espécies ameacadas de 1989, 2003 e 2014 no Brasil. Legenda: (-1) houve piora no status; (0) ndo houve

alteragao no status; e (1) houve melhora no status.

Entre as 19 espécies de aves e mamiferos que
tiveram melhora de status, trés espécies de aves e
um mamifero ndo eram contempladas em PANs
entre as avaliacoes de 2003 e 2014; sete aves e
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quatro mamiferos eram contempladas em ao menos
um PAN entre as avaliacoes; e quatro aves eram
contempladas, cada uma, em dois PANs no periodo
entre as avaliacoes (Fig. 9).
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Figura9 - Linha do tempo do status de conservacao de 19 espécies de aves e mamiferos presentes nas Listas Vermelhas
do Brasil entre 1989 e 2020, e que apresentaram melhora do status de conservacao entre 2003 e 2014.
Cores diferentes representam diferentes Planos de Acao Nacional para a Conservacéo de Espécies Ameagadas
(PANs) contemplando cada espécie. Legenda: 1c) 1° Ciclo do PAN; e 2¢) 2° Ciclo do PAN.

Discussao

Drivers: o peso das atividades agricolas e da
superexploracao

Nosso estudo teve como objetivo categorizar as
ameacas que recaem sobre as espécies de vertebrados
contempladas nos PANSs, identificar a especificidade
das acoes elaboradas nos PANs para mitigacao frente
a essas ameacas e verificar o reflexo disso no status
de risco de extincao dessas espécies. Observamos
que a atividade agricola (especialmente em funcao
da perda e fragmentacdo de habitat por abertura
de pastagens, plantacoes ou pelo uso do fogo) e a
superexploracao das espécies (incluindo caca, abate,
perseguicao/retaliacao, e extracao florestal) sao as
principais ameacas para espécies de vertebrados
brasileiros. Também constatamos que uma parcela
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consideravel de espécies possui pouca ou nenhuma
informacao mais detalhada sobre suas principais
ameacas, ou como essas ameacas as afetam. Nossas
andlises mostraram também que a especificidade
das acdes estabelecidas nos PANs é, de maneira
geral, baixa, ndo estando muitas vezes diretamente
relacionadas com as ameacas descritas nos préprios
documentos.

Na dltima década, estudos vém apontando
a importancia e impacto de atividades agricolas/
pastoris e a superexploracdao de recursos naturais
como impulsionadores do declinio de populagoes
animais e vegetais[32]. Para vertebrados terrestres,
a combinagao de plantagbes e exploracao florestal
é a maior ameaca para grande parte de espécies
em risco de extingao distribuidas globalmente[33].
O impacto do agronegécio sobre a biodiversidade
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global é notadamente reconhecido, com o subdriver
culturas, sendo o mais frequente entre as ameacas
relatadas para as espécies de mamiferos, aves e
répteis ameacados na Africa, América e Asia, e para
os anffbios na Africa, América e Europa[33]. [34],
analisando espécies de aves, mamiferos, répteis
e anfibios, encontraram que alteracao de habitat
(atividade agrossilvopastoril + expansao urbana +
desmatamento) é a principal ameaca desde espécies
classificadas como quase ameacadas, até criticamente
ameacadas. Espécies invasoras séao uma segunda
ameaca mais relevante, principalmente para anfibios.
As aves sao mais altamente afetadas pelas mudancas
climaticas, e a sobre-exploracao — caca, apanha,
abate — afeta mais os mamiferos e os répteis[34].
Para as espécies de vertebrados e invertebrados na
Austrdlia, [35] apontam que espécies invasoras é a
ameaca de maior importancia. Porém, cada grupo
é atingindo por diferentes combinacoes entre perda
de habitat (desenvolvimento urbano e atividade
agrossilvopastoril), uso do fogo, exploragao de recur-
sos bioldgicos (caca), e mudancas climéaticas[35].

Mudancas climaticas e causas desconhecidas:
subestimando drivers?

Nossa andlise aponta que sdo notaveis a
frequéncia e a distribuicao em diferentes escalas dos
subdrivers que envolvem atividades do agronegécio
e a sobre-exploragao dos recursos naturais, principal-
mente o desmatamento e a caga, para espécies de
vertebrados. Mas ameacas como espécies invasoras
e mudancas climaticas, que em paises e regioes
com biodiversidade rica se apresentam como riscos
importantes, no Brasil parecem ser subestimados ou
pouco avaliados. Andlises mais importantes devem
ser implementadas para detectar as influéncias
desses drivers sobre a biologia e comportamento das
espécies brasileiras. O Brasil j& detém um nimero
consideravel de espécies invasoras catalogadas[36] e
também estudos de variagdes e impactos climaticos, e
de como o manejo adequado e recuperacao de areas
florestadas podem reverter ou amenizar impactos
em cenarios futuros, em regides importantes, como
na Amazonia[37], e na Mata Atlantica[38]. Assim, é
necesséaria a integracao entre os dados e andlises ja
disponiveis e a aplicacdo de politicas para reversao
ou reducao dos danos desse cenario atual.

Alteracoes climéticas devem ser tratadas
como uma ameaca importante e significativamente
abrangente para toda a biodiversidade, sendo
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necessaria maior atencdo no planejamento para
conservacao[23]. No Canada, 44% das espécies
oficialmente listadas como ameacadas registram as
mudancas climaticas como ameaca, porém, 43%
dos PANs naquele pais omitem a ameaca em suas
acoes[23]. Em contraponto, na Australia, 60% dos
PANs reconhecem o driver mudangas climaticas
como ameaga para as espécies listadas[39], e nos
Estados Unidos, 64% das espécies listadas pelo
Endangered Species Act registram esse driver como
ameaca[40][41]. Nossa andlise aponta que, no
Brasil, as mudancgas climéaticas sdo indicadas como
ameaca para um numero baixo de espécies. Mais
além, apenas cinco dos 13 PANs que contemplam
essas espécies com o indicativo de mudanca
climatica como ameaca abrangem acdes especificas
de mitigacao ou amenizacao dos efeitos desse driver
sobre os taxons. Um exemplo é o PAN Primatas da
Amazobnia, que possui acoes claras e detalhadas com
objetivo de reverter ou amenizar os efeitos do clima
sobre suas espécies contempladas.

A baixa deteccao das mudancas climaticas
como ameaga para as espécies ameacadas
brasileiras levanta alguns questionamentos. Estamos
subestimando os efeitos das mudancas climéaticas
presentes e projetadas sobre nossa biota e, em
especial, sobre as espécies ja ameacadas? Qual
a razao da baixa percepcao de que as mudancas
climéaticas nao sao um driver significativo de ameacga
a biodiversidade brasileira? Uma das possiveis
respostas é que, entre as maiores ameacas, os efeitos
climaticos extremos tém sua descoberta e atencao
recentes[42][43]. De fato, espécies recém descritas
ou com processo de avaliagao mais recente ja estao
sendo inseridas em categorias de ameacadas, e
registrando impactos do clima[44][45][46].

O driver causas desconhecidas, ao qual foram
inseridos declinios sem causa justificada, teve maior
registro nas aves, principalmente pela perda de habitat
e declinio populacional por causas desconhecidas.
Fica claro que mesmo com o grande esforco de
avaliar e registrar as ameacas para um nimero maior
de espécies e abranger mais grupos taxondmicos,
ainda existe um déficit de informacoes e condigdes
de implementacao de maiores esforcos de captacao
dos dados. Quando do uso de causas desconhecidas
é essencial entender o que estd levando a esses
declinios dentro das populacoes dessas espécies,
e preencher essas lacunas o quanto antes. Sem a
indicacao clara de uma causa, a proposicao de agoes
— que é a esséncia de um PAN - fica prejudicada.
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Simultaneidade e sinergia de ameacas

Andlises de ameacas sobre espécies ameacadas
e quase ameagadas indicam que nimeros de ameacas
sao maiores em aves, seguido de mamiferos, anfibios
e répteis[34]. Porém, é possivel que em espécies
desses quatro grupos o nuimero de ameacas per
se se apresente como um fator menos relevante
para determinar o risco de extingao de uma espécie
do que o efeito sinérgico entre as ameacas[33][47].
Assim, a contagem crescente de ameacgas nao seria
o fator para o aumento do risco de extingao para a
maioria das populagbes de vertebrados, seja a nivel
global, regional ou local[33]. J& em contraponto,
[48] apontam que espécies classificadas como
ameacadas de extingao estdo desproporcionalmente
mais expostas a pressdes humanas, se levado em
conta sua distribuicao. Em nossa andlise, ndo parece
haver uma grande variacdo no nimero de ameacas
entre espécies de categorias nao ameacadas (quase
ameacadas) e ameacadas. Porém, a composicao e
sinergismo das ameacas em espécies com maior risco,
pode resultar em declinios maiores, em conjunto
com seus tamanhos populacionais, fatores biol6gicos
e distribuicoes. Espécies em perigo e criticamente
ameacadas sao, em grande parte, endémicas, raras
ou isoladas. Nesses casos, o nimero de ameacas
pode ser menos relevante do que a suscetibilidade aos
impactos (poucos ou numerosos) que sua distribuicao
restrita ocasiona. Em sintese, documentar o niimero
de ameacas que recai sobre uma espécie € importante
por causa dos fatores sinérgicos que estas podem ter,
mas espécies com mais ameacas ndo necessariamente
estdo mais ameacadas. Variaveis como o nivel de
endemismo, o tamanho da populagéo e o tipo de
ameaca experimentada sao tdo ou mais importantes
do que o nimero de ameagas per se.

Especificidade, tempo e implementacao de acoes

Nossos resultados apontam, de maneira geral,
uma baixa especificidade das acoes elaboradas pelos
PANs frente as ameacas descritas para seus respectivos
grupos de espécies contempladas. A falta de definicao
e priorizacao de acbes contra ameacas pode levar a
resultados inesperados ou incoerentes. Por outro lado, um
PAN com grande nimero de agdes pode nao significar
que ele serd mais efetivo ou que terd mais sucesso nos
seus objetivos. A elaboracao das acoes deve ser baseada
na qualidade e na especificidade para as espécies, e
deve ser condizente com as ameacas descritas para essas
espécies[20].
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A presenca de acdes especificas elaboradas em
programas conservacionistas é determinante para
auxiliar na persisténcia de espécies[49], onde aquelas
contempladas em PANs podem ter uma maior chance
de reversao de status de ameaca[50]. Mesmo com
uma baixa especificidade das agdes estabelecidas nos
PANs em nossa andlise geral, superexploracao foi o
driver mais frequente (junto de atividade agricola)
e também foi o maior em nidmero agbes diretas e
especificas para sua mitigacdo. De certa forma era
esperado que o driver com as principais ameacas —
extracao madeireira, caca — para diferentes grupos de
vertebrados obtivesse maior atencao e atuagoes mais
pontuais dentro dos PANs. Porém, outras ameacgas
mais significativas, como atividades agrossilvopastoril,
nao apresentaram o mesmo grau de especificidade
nas acoes. Além disso, é importante considerar que
mesmo havendo acbes especificas, ndo héa a garantia
de que elas serdo implementadas[16]. Portanto, ha
dois momentos criticos: é necesséario ndo apenas
planejar e elaborar acdes, mas elas precisam ser
postas em prética e precisam gerar resultados efetivos.
Uma mensagem importante é que a mitigacao dos
drivers atividade agricola e sobre-exploracao deve
ser priorizada nas discussoes e elaboracoes de acoes
conservacionistas para espécies de vertebrados
brasileiros, visto que acbes focadas nesses drivers
poderao beneficiar um grande nimero de espécies
contempladas, e também aquelas que ainda nao
possuem conhecimento abrangente, mas que podem
estar sob as mesmas pressoes.

A efetividade das agdes é realmente muito
importante. A extingdo de algumas aves e mamiferos
ameacados foi prevenida devido a presenca de
acoes especificas de conservacao, as quais estao
mais numerosas desde a criagao da CBDI[21].
Algumas dessas espécies, como a ararinha-azul
(Cianopsitta  spixii), o mutum-do-nordeste (Mitu
mitu), a choquinha-de-alagoas (Myrmotherula
snowi), a arara-azul-de-lear (Anodorhynchus leari),
e o mico-ledo-preto (Leontopithecus chrysopygus),
endémicas do Brasil e contempladas em PANS,
podem ter tido sua extincdo postergada devido a
implementacao de acgOes conservacionistas nos
ultimos vinte anos[20]. Em nossas andlises, vimos
que L. chrysopygus, A. leari e C. spixii tiveram
melhora de status entre 2003 e 2014, com C. spixii
deixando de ser extinta da natureza (EW) e passando
a ser criticamente ameacada (CR), com reintroducao
recente de individuos na natureza. Outras espécies
tiveram melhora efetiva de status, ou seja, sairam
de categorias de ameaca e passaram para categorias
como quase ameagadas (NT), ou ainda, para pouco
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preocupante (LC). Mas nao foi possivel associar
diretamente essa reversao a atuacao dos PANs aos
quais estas espécies estao contempladas. Isso abre a
discussao de que o processo de melhora de status de
conservacao das espécies avaliadas no Brasil precisa
ser mais bem documentado, de forma que a razdes
para essas melhoras possam ser bem identificadas,
mensuradas e replicadas. Isso também deve ficar
evidente nos processos de avaliacdes peridédicas aos
quais os PANs devem passar. Tal documentacao esta
de acordo com uma visdo de que a conservagao
baseada em evidéncias é mais efetiva, e que essas
evidéncias precisam ser bem documentadas e
difundidas (www.conservationevidence.com).

Para se evitar maiores perdas na biodiversidade
e tornar o processo de recuperagao de populagoes
viavel é crucial uma rapida gestédo das ameacgas[9]. A
partir da implementacao dos PANs, busca-se observar
os reflexos das suas agbes a partir da reversao do
status de ameaca das espécies contempladas ou o
abrandamento desse risco de extincdo. Uma critica
feita ao processo de recuperacao do estado de
conservagao de espécies ameagadas € que ele é
frequentemente por demais longo[51][52][53][54].
Entretanto, a velocidade do processo de reversao
do estado critico de uma espécie constantemente e
esbarra em forcas maiores, especialmente aquelas
econdmicas ou politicas.

No caso do Brasil, por exemplo, progressos na
conservacao da biodiversidade e de nossas espécies
ameacadas dependem muito de uma reforma
politico-administrativa focada na questao ambiental,
além de maior apoio de corpo técnico-humano
para implementacao das agdes, mais investimento
de recursos financeiros[25], e maior comunicagao,
participacdo e esforco das partes envolvidas no
processo de planejamento para conservacao[9].
Mais além, uma das caracteristicas dos PANs é sua
pluralidade de atores e setores envolvidos, passando
pelo Ministério do Meio Ambiente e ICMBio, outros
ministérios e suas agéncias, estados e governos locais,
pesquisadores, integrantes da sociedade civil e do
setor privado[55]. Entretanto, em 2021, através do
Decreto n° 10.334, de 11 de fevereiro de 2020, e da
retificagao da INICMBio n®21/2018, a composigao do
Grupo de Assessoramento Técnico foi alterada para
até cinco membros que facam parte da administracao
federal. Essa alteracao pode diminuir a participacao
de atores importantes — como pesquisadores — no
processo de avaliacao e na tomada de decisoes finais,
pode implicar na modificacao dessas decisdes sem
consulta prévia aos especialistas envolvidos, e pode
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provocar também a diminuicdo da participacao de
vérias esferas da sociedade que deveriam ser ouvidas
para tais decisdes. PANs sao instrumentos importantes
e Uteis para a conservacao da biodiversidade e
reversao do risco de extincao de algumas espécies, e
a participacao dos diversos setores da sociedade na
elaboracao desses documentos deve ser estimulada;
jamais tolhida.
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