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Resumo

A perda e fragmentacdo de habitat, mesmo em areas potencialmente protegidas, vém
restringindo globalmente a distribuicao geografica de primatas que podem contribuir
para a manutencdo de ecossistemas tropicais € seus servicos. Na Amazonia, bioma
com a maior diversidade de primatas, 16 taxons estdo atualmente ameagados de
extingdo. Analisamos a quantidade de area adequada a estes primatas que ¢ perdida
por desmatamento e o potencial espacial que Unidades de Conservagdao e Terras
Indigenas teriam em sua conservacao. Fizemos modelos de distribui¢do (distribuicao
potencial), estimamos a distribuicdo real (distribui¢do potencial menos o
desmatamento atual), e a distribuicdo esperada (distribui¢do real menos o
desmatamento esperado para o futuro). Realizamos uma analise de lacuna sobrepondo
as trés distribuicdes estimadas com as areas de UCs e TIs em trés cendrios; (1)
apenas com Unidades de Protecdo Integral (PIs); (2) PIs + Unidades de Uso
Sustentavel (USs); e (3) PIs + USs + Terras Indigenas (TIs). Calculamos a quantidade
de area de distribui¢do que deveria estar dentro dessas areas (meta de conservacao) e
testamos o alcance das metas em cada cenario. Dois primatas ndo tém suas metas
atingidas considerando PIs + US + TIs. Entretanto, considerando-se a distribui¢ao real
e esperada apos o desmatamento futuro, USs aumenta em média o alcance das metas
alcangadas por PIs em mais de 120%, e TIs aumentam o alcance das metas por Pls +
USs em mais de 75%. Concluimos que USs e TIs sozinhas teriam um maior potencial
em proteger os primatas ameagados do que PIs (criadas exclusivamente para a
preservacao da biodiversidade), e que a inclusdo de TIs como uma érea de protecao da
biodiversidade seria um grande avanco na conservacao dos primata amazonicos

ameacados.

Palavras-chave: vulnerabilidade, Platyrrhini, desmatamento, terras indigenas,

Amazonia.

*1. Esse trabalho seguiu o formato de publicacdo sugerido pelo editor-chefe do periodico Biological
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1. Introducao

Hé mais de 3 bilhdes de anos (Schopf et al., 2017), a diversidade da vida na
Terra encontra maneiras de resistir as inimeras catastrofes globais que naturalmente
afetam o planeta, e eventualmente culminam em extingdes em massa (Raup e
Sepkoski, 1982). Mesmo com esses contratempos, a diversidade de vida sempre
cresceu em nosso planeta e nunca houve um periodo em que essa diversidade fosse
tdo abundante quanto ¢ hoje (Raup e Sepkoski, 1982). Nos ultimos séculos, um
grande declinio no niumero de espécies sugere que ha um evento de extincdo em
massa ocorrendo atualmente (Ceballos et al., 2017) e podemos destaca-la dos outras
pelo fato de apresentar a maior taxa de extingdo de todos os tempos (Barnosky et al.,
2011). Além disso, suas causas sao emergentes da manutencao de uma unica espécie
no planeta, o Homo sapiens. Desse modo, assim como os eventos catastroficos
precedentes na historia da vida terrdquea, nossa capacidade de modificagdo ¢ global e
sugere que esta seja uma nova era geologica denominada de Antropoceno (Waters et

al., 2016).

Esse cenario ¢ muitas vezes interpretado pelo publico leigo, e até mesmo por
profissionais da area da biologia como um evento natural inerente a evolucao de nossa
espécie, de modo que esforgos para mitigar esse cendrio seriam uma perda de tempo
(Pyron, 2017). Apesar dessa visdo de mundo ser comum, a importancia da
biodiversidade para a propria manutencdo do Homem e de seu modo de vida ¢
evidente. A biodiversidade prové servicos ecossist€émicos (como polinizagao,
regulacao do clima, disponibilidade de ar e 4gua de qualidade), recursos em escala
local comercializados (como animais de caga e lenha) e recursos que sdo extraidos da
natureza ¢ comercializados (como madeira, mel, algas marinhas e peixes) (Myers,
1984). Além de disponibilizar estes recursos, a diversidade de informagao biologica
pode ser utilizada no melhoramento genético de monoculturas (Tanksley e Mccouch,
1997) e prover a descoberta de novos medicamentos (Farnsworth, 1988),

proporcionando que tenhamos uma melhor qualidade de vida. Ademais, temos o
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dever moral em mitigar nosso impacto negativo no planeta, uma vez que somos parte
da natureza e temos a capacidade de quantificar e entender a gravidade de nossas
acoes. Todo esse cenario, instigou uma demanda pela protecdo da biodiversidade.
Como a implementacdo de acgdes de conservacdo permeiam varios campos do
conhecimento (como; genética, ecologia, taxonomia, zoologia, ciéncias sociais,
biogeografia), em meados de 1980, a Biologia da Conservagao se consolida afim de
unificar essa multidisciplinaridade e otimizar o éxito dessa agenda (Meine et al.,
2006). Esse campo do conhecimento objetiva entender as ameagas antropicas a
biodiversidade, além de encontrar e implementar solucdes sustentaveis que
promovam sua conservagao (Soulé, 1985). Evidentemente, como nem todos
concordam ou entendem a importancia dessa agenda, os desafios dessa area de

pesquisa sao enormes.

O constante crescimento da populacdo humana gera uma demanda mundial
por comida e biocombustiveis, que por sua vez acarretam a sobre-exploragdo e
modificagao da cobertura vegetal (como o excesso na extragdo de madeira, caca e
pesca), a expansao de atividades agricolas e da urbanizacdo, e a introdugdo de
espécies exoticas (Maxwell et al., 2016). Esse impacto pode ser quantificado, por
exemplo, ao observarmos que nas regides tropicais, entre os anos de 1980 e 2000,
55% das novas areas agricolas vieram do desmatamento de florestas intactas, e 28%
de florestas previamente alteradas (Gibbs et al., 2010). As florestas tropicais contém a
maior parte da biodiversidade do mundo (Myers et al., 2000), e exercem papel
fundamental na regulagado regional dos ciclos da dgua e na regulacao global da captura
de carbono (Fearnside, 2005; Avissar ¢ Werth, 2005). Desse modo, a perda e
fragmentacdo de habitat consequentes da expansdo de nossas atividades de uso da
terra, alteram os ambientes tropicais e sdo as principais ameacas a manutencao da
biodiversidade, processos ecologicos, ecossistemas e seus servicos (Hoffmann et al.,

2010; Maxwell et al., 2016; Potapov et al., 2017)

11
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Uma das formas mais adequadas para se estudar perda e fragmentacao de
habitat, ¢ em escala de paisagem (Arroyo-Rodrigues et al., 2013; Fahrig 2013). Essa
escala compreende uma grande area com caracteristicas ecossistémicas semelhantes
composta por fragmentos contiguos e interativos, e por isso ¢ a escala mais apropriada
a discussao sobre a persisténcia de populacdes na area estudada (Forman e Gordon,
1986). Assim, a persisténcia de espécies em uma paisagem depende da existéncia do
equilibrio entre tamanho e distancia entre fragmentos, da composi¢ao da area entre os
fragmentos (matriz) e da capacidade de individuos se movimentarem nesse sistema
(Andrén, 1994). A teoria do limiar de extingao (Bascompte e Solé, 1996), afirma que
o tamanho de uma populacao decresce de maneira linear quando uma determinada
paisagem inicia seu processo de perda de habitat. Porém, esse efeito se torna nao-
linear ap6s 50% de perda de habitat, quando o tamanho dos fragmentos diminui
abruptamente e, apdés 80%, a distdncia entre os fragmentos aumenta
exponencialmente (Andrén, 1994). Apesar da probabilidade de extingdo depender da
sensibilidade especifica do tdxon ao tipo de alteracdo ambiental presente (With e
King, 1999), espera-se que de forma geral a taxa de extingdo aumente com mais de
50% de perda de habitat (Andrén, 1994; Henein et al., 1998; Flather e Bevers, 2002).
Parte disso também ¢ explicado pois, o avango da perda de habitat pode levar a
diminui¢do da densidade populacional, elevacao das taxas de endogamia, predagao e
deriva genética, uma vez que ha a restricio de populagdes em fragmentos. Esses
processos podem diminuir a taxa de crescimento populacional e até mesmo torna-la
negativa, culminando na extingao local de populagdes (Bascompte, 2003, Gilpin e

Soulé, 1986).

A exposi¢do, a sensibilidade e a capacidade adaptativa compdem o conceito
de vulnerabilidade, definido como a susceptibilidade de uma populagdo ter sua
abundancia e variabilidade genética reduzidas, e ser eventualmente extinta (Dawson
et al.,, 2011) Essa concepgdo, apesar de ser mais frequentemente utilizada para

entender o efeito das mudancas climdticas, também ¢ efetiva para compreender os
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efeitos da perda de habitat decorrente de mudancgas no uso do solo. A quantidade total
de area remanescente na paisagem ¢ resultado direto do conceito de exposicao dos
organismos as mudangas de uso de solo. A sensibilidade ¢ um conceito chave aqui.
Espécies muito sensiveis podem ser extintas mesmo quando apenas uma pequena
perda de area foi observada, como no caso de alguns primatas que, expostos a caca,
podem sofrer extingdo local mesmo sem uma perda de habitat observavel (Cormier e
Urbani., 2008). Nesse sentido, a capacidade de dispersdao pode ser considerada uma
das caracteristicas das espécies que moldam sua capacidade adaptativa as mudancgas
na paisagem. A limita¢ao a dispersdo entre manchas pode prejudicar a dindmica de
taxons compostos por metapopulagdes, reduzindo a probabilidade de persisténcia dos
mesmos a médio prazo (Levins, 1969). As atividades agricolas e as mudancas de uso
do solo foram responsaveis por 25% da emissdo antropogénica de gases estufa, que
dobrou em pouco mais de 50 anos (IPCC, 2014). A emissao de gases estufa ¢
reforgada pela derrubada de florestas que funcionam como estoque de carbono. A
Amazonia por exemplo, estoca 38% do carbono estocado nas florestas tropicais da
América, Africa e Asia (Baccini et al., 2012). Assim, é possivel uma sinergia entre os
efeitos de perda de cobertura vegetal (foco desse estudo) e mudancas climaticas

globais, estudadas de maneira intensa recentemente (Graham et al., 2016).

A estratégia mais utilizada para se proteger a biodiversidade ¢ o
estabelecimento de areas que isolem ao maximo as espécies dos impactos das
atividades humanas. A Unido Internacional para a Conservacao da Natureza (UICN)
define area de protecdo como sendo: “Um espaco geografico claramente definido,
reconhecido, dedicado e regulamentado por meios legais ou outros meios efetivos,
para atingir a conservacao a longo prazo da natureza associada a seus servicos
ecossistémicos e valores culturais” (IUCN, 2008). Uma das metas estabelecida em
2010 pela Convengao da Diversidade Biologica (CDB) e seus integrantes (o Brasil
sendo um deles), ¢ de que até¢ 2020, 17% das areas terrestres do planeta estejam

protegidas. Atualmente 14,7% das areas terrestres sdo consideradas protegidas
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(UNEP-WCMC e IUCN, 2016). Entretanto, a existéncia dessas areas ndo garante o
éxito da conservagdo. Na regido Neotropical, atividades recreativas, caga, captura de
animais, doencas e espécies invasoras sao ameagas a efetividade de areas

potencialmente protegidas (Schulze et al., 2017).

Trés tipos de tipos de areas se destacam no Brasil quando consideramos seu
potencial de protecdao a biodiversidade; os dois primeiros tipos sdo as unidades de
Protecao Integral (PIs) e as de Uso Sustentavel (USs), que compde as Unidades de
Conservacao (UCs), dedicadas explicitamente a prote¢do da biodiversidade (SNUC,
LEI 9.985/2000). As PIs tém o objetivo de preservagdo da natureza. A preservagdo
implica no isolamento da area e na nao exploragdo de seus recursos de maneira direta.
Ao invés disso, seus recursos € 0s servigos ecossistémicos nos serdo uteis de forma
indireta. Ja as USs, sdo destinadas a conservagdo da natureza. A conservagdo implica
no uso sustentavel dessas areas, de modo que possamos extrair seus recursos naturais
de maneira direta, sem comprometer a manuten¢cdo do ecossistema (SNUC-Lei n°
9985/julho de 2000). As UCs somam 334 unidades s6 no bioma amazdnico
(CNUC/MMA - www.mma.gov.br/cadastro uc). O terceiro tipo de area com
potencial a prote¢do da biodiversidade sdo as Terras Indigenas (TIs), que de acordo
com a constituicdo federal; “Sao terras tradicionalmente ocupadas pelos indios as por
ele habitadas em carater permanente, as utilizadas para suas atividades produtivas, as
imprescindiveis a preservagao dos recursos ambientais necessarios a seu bem estar e
as necessarias a sua reproducdo fisica e cultural, segundo seus usos, costumes e
tradigoes" (Brasil, 1988). Apesar de parte da alimentacdo dos indigenas vir de
proteina animal por meio da caca (Cormier, 2006), e isso ser uma ameaga em
potencial, as TIs tém grande efetividade em conter o avango do desmatamento em
locais onde ha grande pressdao de desmatamento (Noltea et al., 2013), sendo até mais
eficientes do que USs e Pls separadamente (Soares-Filho et al., 2010). Além disso, as
TIs ocupam um quinto de floresta fechada da Amazodnia brasileira (Nepstad et al.,

2006), e contém 30% do carbono retido nesse bioma (Walker et al., 2014). Desse
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modo, TIs podem ser importantes na manuten¢ao da biodiversidade amazonica
(Charity et al., 2016). Como exemplo, alguns estudos recentes refor¢am o potencial
que TIs tém na manutencdo a longo prazo de espécies ameacadas (Pinto et al., 2014;
Fagundes et al., 2015, Frederico et al., 2017,). Nesses estudos, o que basicamente se
mostrou foi que a adi¢do das TIs permitiriam o maior alcance das metas de
conservagao das espécies estudadas. Evidentemente, a premissa nesses estudos ¢ que
o grau de alteracdao dessas areas e a forma de uso de recursos ndo comprometeria a

conservagao das espécies neles estudadas.

Analises de lacuna de conservagao se dao através do estabelecimento de
metas (como a area minima de distribuicdo de um taxon que deve ser protegida para
que seja possivel a manutengdo deste a longo praso) e do quanto essas metas sao
atingidas em varios cenarios (Rodrigues et al; 2003 e Schulze et al 2017). No entanto,
nosso conhecimento sobre a distribui¢ao das espécies ¢ muitas vezes obscuro (déficit
Wallaceano), o que acaba diminuindo a confiabilidade de nossas tomadas de decisao
baseadas nesse tipo de andlise em sistemas tropicais (Hortal et al., 2015). Uma
alternativa a essa dificuldade ¢ a utilizacdo de Modelos de Distribuicao de Espécies
(do inglés, Species Distribution Models - SDM). Esses modelos preveem a
distribuicao potencial ao correlacionar as varidveis ambientais da regido em questao
com o os registros de ocorréncia (coordenadas geograficas) do tdxon estudado,
estimando seu nicho abidtico (Araujo e Guisan, 2006). A utilizagao desses modelos
pode justificar novas expedigdes em dreas pouco amostradas e potencialmente
contribuir com a reducao do déficit Wallaceano, aumentando o ntimero de registros
dos taxons e refinando nossas estimativas de distribuicdo espacial e a acuracia de
nossa interpretagdo das andlises de lacuna, otimizando tomadas de decisdao em

conservagao.

A ordem dos primatas ¢ uma das mais ricas dos mamiferos, depois de
Chiroptera e Rodentia (IUCN, 2018). Nas ultimas trés décadas, a revisao de hipoteses

previamente estabelecidas a luz do conceito filogenético de espécies, aumentou nossa
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dimensdo dessa riqueza de aproximadamente 200 (Groves 2016) para
aproximadamente 500 espécies (Estrada et al., 2017). Alguns primatas provém
servico de polinizacao (Carthew e Golgingay, 1997), beneficios a comunidades locais
(Marshal e Wich, 2016), insights nos campos de evolugdo humana (Proffit et al.,
2016) e na medicina (Grimaldi, 2008). Cerca de 90% dos primatas ocorre em
florestas tropicais (Mittermeier, 1988), compondo até 50% dos mamiferos frugivoros
e herbivoros nesses biomas (Cowlishaw e Dunbar, 2000). No entanto, a excessiva
modificagdo de ambientes e poluicdo causados por nossas atividades coloca
atualmente 75% em declinio populacional e 60% do grupo sob ameaca de extin¢ao
(Estrada et al., 2017). Mais especificamente, 87% das espécies de Madagascar, 73%
da Asia, 37% da Africa e 36% do Neotropico correm risco de extingdo (Estrada et al.,
2017). Primatas amazonicos, por exemplo, sdo ameacados pelo trafico ilegal,
degradacao e fragmentacao de habitat, com o crescimento urbano e criacao de novas
estradas (Fearnside, 2005). A caca persistente pode reduzir as populagdes ou até levar
estes primatas a extingdo local (Peres e Palacios, 2007). Esses primatas
frequentemente dispersam sementes para longe de suas plantas progenitoras (Boyle et
al., 2013), otimizando suas chances de germinagao, ¢ exercendo um papel importante
na regeneracao de florestas tropicais (Fuzessy et al., 2017). Em areas com muita caca,
a diminuicdo de espécies de primatas de grande porte pode diminuir em 60% a
dispersdo endozoocorica de grandes sementes (Peres e Roosmalen, 2002). Assim, o
estudo da conservacao dessas espécies tem também consequéncias para a manutencao

da floresta e de seus processos mantenedores.

Os primatas neotropicais — Platyrrhini — compdem a maior diversidade de
primatas do mundo, concentrada principalmente no bioma amazdnico (Mittermeier,
1977). Ha pouco mais de 40 anos, estudos ja revelavam a necessitariam de agdes
conservacionistas de alguns primatas, como o mico-ledo-dourado — Leontopithecus
rosalia — (Kleinman e Rylands, 2008) e o mono-carvoeiro — Brachyteles aracnoides

(Franco, 2009). Desde 2007, o Instituto Chico Mendes de Conservacao da
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biodiversidade (ICMBio), coordena dentre outras atividades, Planos de Acao
Nacional (PAN) focados na conservagao dos primatas brasileiros ameacados. Cerca
de 92 (68%) dos primatas do Brasil se encontra na Amazonia (Paglia et al., 2012), e
atualmente existem PAN especificos para a conservacao dos 16 primatas amazonicos
classificados sob algum grau de ameaca no Livro Vermelho da Fauna Brasileira
Ameagada de Extingao (http://www.icmbio.gov.br). O PAN para a conservacao do
Sauim-de-coleira, dedicado ao Saginus bicolor, teve inicio 2011, ¢ o PAN para a
Conservacao dos Primatas Amazonicos, em 2017. Esses dois PAN, visam diminuir a
pressao de caga, o impacto de epizootias, ¢ de empreendimentos sobre as espécies
alvo, além de buscar o aprofundamento do conhecimento sobre distribuicao

geografica, plasticidade do uso de habitat dos primatas da Amazonia (ICMBio, 2018).

Nesse sentido, este trabalho visa contribuir com a conservagao dos primatas
amazonicos estimando a distribuigdo geografica dos primatas ameacados e avaliando
o potencial das UCs e TIs em sua conservacao, levando em conta a perda de cobertura
vegetal atual e a perda esperada para o futuro nesse bioma. Nossos objetivos sao 1)
avaliar os efeitos da perda de habitat devido ao desmatamento atual e predito sobre a
area adequada de distribui¢do dos taxons; (ii) testar a hipotese de que as Terras
Indigenas sdo importantes para a conservagao dos primatas a partir de uma analise de
lacunas de conservagao; (iii) testar a hipdtese de que incluir a perda de habitat por
desmatamento na analise de lacunas evidencia a importancia da manutengao de terras
publicas na conservacdo da biodiversidade, além de produzir um diagndstico mais

realista sobre a vulnerabilidade dos primatas.
2. Métodos
2.1. Visdo geral

Nesse trabalho, comparamos a perda de area de distribuicdo dos primatas
ameacados com a perda de area da Amazdénia em dois momentos, com o0
desmatamento atual e esperado para o futuro (Fig. 1A). Dessa maneira, podemos

avaliar se ha diferenca da perda média de territorio amazonico e da perda média de
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area de distribuicdo dos primatas devido ao desmatamento atual e esperado.
Posteriormente, realizamos analises de lacunas de conservacdo comparando a
potencial efetividade de UCs e TIs em proteger os taxons estudados. Para isso,
levamos em conta a area potencial dos primatas, sua area real (area potencial menos
desmatamento atual) e a area esperada (area real menos desmatamento esperado) (Fig.
1B). Dessa forma, foi possivel avaliarmos a vulnerabilidade dos primatas amazonicos
ameacados devido ao desmatamento, € a contribuicdo de cada area potencialmente

protegida para a conservagao dos desses primatas.

(A) -
Area da ®) | prus | | pruseTl|
Amazodnia
Desmatamento Atual e Futuro
»| Sobreposi¢do
\
Perda Amazénica | Distribuicdo Potencial I———* Lacuna Potencial
Atual e Futura
Modelos Comparagdo |Distribuigéo Real I_,__, Lacuna Real
O Y e
Distribui¢do  or—-o=-w= | Perda Distribuigdo
posigao . . Y
Primatas Atual e Futura | Distribuigao Esperada I—S()b}ep—m(w—' Lacuna Esperada

Fig. 1. Visdo geral da metodologia do trabalho. (A) Comparacdo entre a perda de area (por
desmatamento atual e esperado para o futuro) entre a distribui¢do de primatas e area total da Amazonia.
Podemos assim comparar a perda média de area dos primatas com a perda de area da Amazonia. (B)
Analise de lacunas de conservagdo sem desmatamento, com o desmatamento atual e com o predito para
o futuro, e a eficiéncia de (1) PIs, (2) PIs + USs, e (3) PIs + USs + TIs em conservar os taxons
estudados. Podemos assim verificar como o desmatamento afeta os primatas, assim como a

importancia da manutengao das terras publicas para a conservacdo dos primatas ameacgados.

2.2. Taxons estudados

Todos os 16 taxons Platyrrhini amazonicos ameagados presentes na Portaria
MMA n° 444, de 17 de dezembro de 2014, foram inicialmente incluidos neste estudo.
Essa portaria esta disponivel em
http://www.icmbio.gov.br/cepsul/legislacao/portaria/4  27-2014.html, tendo uma
revisao publicada pelo ICMBio, no Resumo Executivo Livro Vermelho da Fauna
Brasileira Ameacada de Extincdo, publicado no ano de 2016, disponivel em
http://www.icmbio.gov.br/portal/ultimas-noticias/20-geral/8594-brasil-lanca-livro-

vermelho-da-fauna-na-cop-13. Estes documentos listam os animais brasileiros
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278  ameagados e a suas categoria de risco de extingdo, seguindo a metodologia da UICN,
279  (disponivel em http://www.iucnredlist.org). As espécies, segundo estes critérios
280 podem ser classificadas em Nao Avaliada (NE), Nao Aplicavel (NA), Dados
281  Insuficientes (DD), Menos preocupante (LC), Quase Ameagada (NT), Vulneravel
282 (VU), Em Perigo (EN), Criticamente em Perigo (CR), Regionalmente Extinta (RE),
283 Extinta na Natureza (EW) e Extinta (EX) (IUCN, 2012). Assim, dos primatas
284  ameagados (Tabela 1), dez estdo Vulneraveis, trés estdio Em Perigo e trés estdao
285  Criticamente em Perigo.
286
287 Tabela 1
288 Taxons ameagados de extingdo dos Platyrrhini da Amazodnia presentes na Portaria MMA N° 444, de 17
289 de Dezembro de 2014. Sao apresentadas as categoria de ameaga, a justificativa para a categoria
290 atribuida e o numero de registros totais de distribuicdo geografica. Os nimeros entre parénteses
291 representam apenas o nimero de pontos espacialmente unicos utilizados na modelagem. Os registros
292 ndo apresentam sinonimia, ¢ a taxonomia seguida é a de Rylands et al. (2012).
Categoria & Numero de
Taxons
Justificativa Registros
Alouatta belzebul (Linnaeus, 1766) VU - A2¢cd 162 (116)
Alouatta discolor (Spix, 1823) VU - Adcd 68 (62)
Ateles belzebuth (E. Geoffroy, 1806) VU - Aded 14 (12)
Ateles chamek (Humboldt, 1812) VU - Adcd 92 (89)
Ateles marginatus (E. Geoffroy, 1809) EN - Adcd 58 (50)
Cacajao hosomi (Boudli, da Silva, Amado, Herbk, Pontual & Farias, 2008) EN - A4d 21 (19)
Cebus kaapori (Queiroz, 1992) CR - A2acd 47 (49)
Chiropotes satanas (Hoffmannsegg, 1807) CR - A2cd 46 (51)
Chiropotes utahickae (Hershkovitz, 1985) VU - Adcd 40 (36)
Lagothrix cana cana (E. Geoffroy in Humboldt, 1812) EN - Adcd 26 (27)
Lagothrix lagothricha (Humboldt, 1812) VU - A4d 6 (6)
Lagothrix poeppigii (Shinz, 1844) VU - Adcd 11 (10)
Mico rondoni (Ferrari, Sena, Schneider & Silva Jr., 2010) VU - A2cet4ce 22 (22)
Saguinus bicolor (Spix, 1823) CR - Adace 31 (17)
Saguinus niger (E. Geoffroy, 1803) VU - A4dc 26 (25)
Saimiri vanzolinii (Ayres, 1985) VU - D2 - A3c; Blab (i,ii,v) 2 (2)
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2.3. Registros de distribui¢do dos taxons

Os registros de distribuicdo sdo a latitude e a longitude correspondentes ao
local onde individuos de determinada espécie foram avistados ou coletados. Os
registros utilizados nesse trabalho sao produto do processo de producao e avaliagao da
Lista Nacional Oficial de Espécies da Fauna Ameagadas de Extingdo organizada pelo
ICMBio. Especialistas em primatas reuniram e revisaram esses dados provenientes de
artigos publicados em revista cientifica, livros e bases de dados online como o
Species Link (splink.cria.org.br) (Tabela Al, Material Suplementar). Mesmo apos
essa revisao eu avaliei a existéncia de registros incorretos pela visualizagdo dos
registros € comparagao com o mapa de distribuicdo disponiveis no site da UICN
(http://www.iucnredlist.org). Registros fora da abrangéncia esperada foram avaliados
quanto a possibilidade de erros, principalmente a troca da latitude e longitude e o

registro de ocorréncia em Zooldgicos.

Um bom modelo prevé com sucesso a maior parte das presencas testes, ou
seja, tem um baixo erro de omissdo (Pearson et al, 2006). O maior nimero de
registros diminui o erro de omissao, mas mesmo assim, modelos de aprendizagem
automatica por exemplo, conseguem obter 90% de seu desempenho maximo com
apenas 10 registros (Stockwell e Peterson, 2002). Além disso, Stockwell e Peterson
(2002) sugerem que a acuracia dos modelos ¢ maior acima de 20 registros de
ocorréncia. A pesar disso, a utilizacdo de apenas de 5 registros pode ser o suficiente
para produzir modelos confidveis (Pearson et al., 2007). Dos Platyrrhini amazonicos
ameacados (Tabela 1), Saimiri vanzolinii € o inico que apresenta menos de 5 registros

unicos, € por esse motivo decidimos exclui-lo de nossas analises.
2.4. Variaveis ambientais atuais

Modelos de Distribuicao de Espécie (do inglés Species Distribution Models -
SDM) associam os registros do tdxon modelado as variaveis abidticas destes locais,
gerando uma projecao espacial em larga escala, que ¢ interpretada como sendo o

nicho Grinnelliano (Grinnell, 1917; Aratjo e Guisan, 2006). Assumindo que os locais
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onde ha pontos conhecidos de ocorréncia do taxon mantém populacdes persistentes,
entdo as variaveis ambientais nesses locais indicam condigOes suficientemente
favoraveis para que a natalidade da populacao local tenha valor igual ou maior a

mortalidade. Essas condi¢des definem, portanto, o nicho Grinnelliano dessa espécie.

Para caracterizar o clima em uma macroescala compativel com o conceito de
nicho Grinnelliano, nds utilizamos os dados climaticos de 2016 extraidos da base de
dados WorldClim - Global Climate Data (http://www.worldclim.org/bioclim). Esses
dados resumem as condi¢des climaticas a partir de dados de precipitagdo e
temperatura. N6s produzimos uma Analise de Componentes Principais (do inglés
Principal Component Analysis - PCA) desses dados com objetivo de retirar a
colinearidade das varidveis ambientais, evitando predicdes de distribuicdo potencial
erroneas causadas pelo que € conhecido como o sobreajuste do modelo (Jiménez-
Valverde et al., 2011) (Tabela 2). Isso € possivel pois essa analise encontra vetores
perpendiculares que expressam a correlagdo entre as variaveis originais. Esses
vetores sao chamados autovetores pois mantém sua posicdo no espago mas alteram
sua variancia (autovalor) ao serem submetidos a uma transformacdo linear. O
autovalor representa a variancia do autovetor, ou sua influéncia no universo amostral
dos dados. Selecionamos os primeiros eixos, que explicam a maior parte da variacao
ambiental do sistema. Oito autovetores explicaram 96% da varia¢do acumulada, e os
autovalores de cada um foram utilizados como camadas ambientais para a

modelagem. Esse procedimento tem sido usado com frequéncia na modelagem de

espécies raras (Serra et al., 2012; De Marco Jr et al., 2015).

Tabela 2
Variaveis climaticas utilizadas na modelam de distribui¢do. Também sdo mostrados os componentes
principais (PC) utilizados como camadas ambientais, a propor¢ao explicada por cada PC e a variagdo

proporcional acumulada em cada.

Variaveis Climaticas Componentes Principais

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PCé6 PC7 PC8
Temperatura anual média 0,270 -0,205 0,238 -0,241 0,140 0,300 -0,251 0,207
Intervalo diurno médio de temperatura 0,252 0,206 -0,032 0,059 0,381 0,110 0,137 0,308
Isotermalidade -0,057 -0,025 0,328 -0,376 -0,280 0,077 -0,285 -0,132
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366

Sazonalidade da temperatura -0,020 0,461 0,011 0,073 0,099 -0,154 0,248

Temperatura maxima do més mais quente 0,015 -0,134  -0,010 -0,023 -0,022 0,049  -0,072
Temperatura minima do més mais frio -0,053 0,065 -0,072 0,180 0,126 -0,062 0,160
Intervalo anual da temperatura -0,109 0,012 -0,098 -0,037 -0,127 -0,093 0,020
Temperatura média do quadrimestre mais imido 0,018 -0,508 -0,513 0,139 0,008 0,036 -0,036
Temperatura média do quadrimestre mais seco -0,003 -0,367 -0,184 0,130 -0,106 0,019  -0,096
Temperatura media do quadrimestre mais quente -0,007 0,075 0,172 -0,084 -0,010 0,007 -0,015
Temperatura media do quadrimestre mais frio -0,008 -0,011  -0,058 -0,072 0,060 0,003 0,038
Precipitagao anual 0,204 0,143 -0,362 -0,351 0,268 0,204 -0,049
Precipitagdo do més mais imido -0,086 0,257 -0,564 -0,383 -0,144 -0,051 -0,041
Precipitagdo do més mas seco 0,015 0,143 -0,122 -0,029 -0,009 0,092 -0,113
Sazonalidade da precipitacdo 0,512 0,111 -0,071 0,022 -0,605 -0,379 0,019
Precipitagdo do quadrimestre mais timido 0,101 -0,155 0,057 -0,138 -0,050 -0,239 0,243
Precipitagdo do quadrimestre mas seco -0,018 0,315 -0,102 0,343  -0,175 0,305 -0,477
Precipitagdo do quadrimestre mais quente -0,012 -0,195 0,075 -0,195 0,139 -0,154 0,276
Precipitagdo do quadrimestre mais frio -0,712 0,032 -0,021 -0,194 -0,127 -0,071 -0,006
Proporcédo explicada por cada PC 0,475 0,186 0,117 0,528 0,47 0,356 0,293
Variagao proporcional acumulada 0,475 0,662 0,779 0,832 0,879 0,915 0,944

0,112
-0,014
-0,177
-0,107
-0,032

0,385

0,504

0,088
-0,467

0,396

0,000
-0,058

0,007
-0,010

0,004
-0,005

0,209
0,965

2.5. Procedimentos de modelagem de distribui¢do

Considerando a possibilidade de incerteza devida a diferencas entre
procedimentos de modelagem (Aratijo et al., 2005), utilizamos os trés algoritmos de
aprendizagem de maquina (do inglés Machine Learning Algorithms), Maximum
Entropy (Maxent), Support Vector Machine (SVM) e Random Forest (RDF). Estes
procedimentos utilizam poucos argumentos de entrada e buscam otimizar o poder de
predicao da distribui¢ao da espécie modelada (Rangel e Loyola, 2012). O Maxent
encontra a mais provavel e mais uniforme distribui¢do da espécie utilizando apenas
pontos Unicos de presenga e os dados ambientais (Phillips et al., 2006). O SVM
encontra os locais de presenca e auséncia da distribui¢dao separando essas duas classes
por hiperplanos (Guo et al. 2005). O Random Forrest (RDF) prediz a distribui¢ao da
espécie separando os dados por arvores de decisdo produzidas ao acaso (uma floresta
aleatoria) e elegendo a arvore mais recorrente na floresta como a predicdo mais
provavel (Schapire, 2001). Esses trés algoritmos sao frequentemente avaliados como
os mais eficientes na literatura recente (Hernandez et al., 2006; Lorena et al., 2010;

Duan et al., 2014, Mi et al., 2017).
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Um modelo, por defini¢do, ndo representa a realidade do wuniverso
observavel, e ¢ uma tentativa de prever fendmenos isolados em uma determinada
escala a partir de um namero restrito de parametros. Assim, SDM sdo ferramentas
uteis para a conservagao quando interpretados a luz de suas limitagdes (como o uso de
dados bioticos) (Pearson e Dawson, 2003). Mas existe um algoritmo ideal? Bem, cada
algoritmo tem particularidades matematicas que geram uma variagdo ou incerteza
proprios em seus resultados (Heikkinen et al., 2006), e baseado nisso, alguns autores
sugerem que a predicdo baseada no consenso entre um conjunto de modelos (do
inglés Forecasting Ensemble Consensus) ¢ mais eficiente que a competicdo entre eles
(Aragjo e New, 2007, Diniz et al., 2009). Se assumirmos que cada modelo ¢ um
possivel cenario na realidade, o consenso desses modelos nos revela uma tendéncia
central (sobreposi¢ao dos modelos) que se espalha até as margens (variancia de cada
modelo) (Araujo e New, 2007). Dessa forma, o modelo consenso apresenta menos
ruido do que os outros modelos separadamente (Aratjo et al., 2005), e por isso

adotamos essa abordagem.

Utilizamos todos os dados gerados com os trés modelos como dados de
entrada para uma Andlise de componentes principais (PCA). O primeiro
componentes resultante da PCA se tornou o modelo consenso dos trés algoritmos
utilizados. Como o PCA ¢ baseado na correlagao das variaveis, seu emprego sobre os
valores preditos pelos trés tipos de algoritmos revela o grau de correlacdo e
congruéncia entre eles. Para evitar que as areas nao adequadas preditas em cada
modelo afetasse muito o resultado do consenso, nos transformamos em zero todos os
valores de adequabilidade menores que o limiar da curva Caracteristica de Operacao
do Receptor (do inglés, Receiver Operating Characteristics — ROC; ver mais detalhes
sobre essa metodologia no topico “Avaliagdo dos modelos”) para cada procedimento
de modelagem. O primeiro eixo (autovetor) da PCA representa a maior correlacao
entre os modelos, e portanto, pode ser considerado como esse modelo consenso. Os

escores (autovalores) desse primeiro eixo forneceu os valores de adequabilidade de

23



395

396

397

398

399

400

401

402

403

404

405

406

407

408

409

410

411

412

413

414

415

416

417

418

419

420

421

422

cada pixel. O mapa de adequabilidade gerado foi padronizado para também variar
entre zero e 1. Essa estratégia faz com que o modelo consenso mostre apenas as areas

de alta adequabilidade a tornando sua interpretagdao mais clara.

O modelo de consenso ¢ uma proje¢ao espacial da distribuicdo potencial da
espécie, ou seja, manchas em um mapa que indicam locais adequados a sobrevivéncia
de suas populacdes. Porém, muitas dessas manchas podem nao ser ocupadas
efetivamente devido a barreiras biogeograficas como rios ou limitagdo a dispersao
(Wallace, 1852). Por isso, restringimos as manchas do mapa consenso adotando uma
abordagem conservadora denominada M-SDM por buscar controlar a area de
acessibilidade das espécies nos modelos (Componente M do modelo de Soberén, De
Marco Jr et al., 2012; Barve et al., 2011). Para realizar o M-SDM, transformamos o
modelo em um mapa bindrio e utilizamos como limiar o ponto com menor
adequabilidade (do inglés, Lowest Presence Threshold- LPT). O LPT produz manchas
maiores, mas sem erros de omissao nos dados treino (Pearson et al., 2007). Das
manchas assim produzidas na distribuicao das espécies, n6s mantivemos no modelo
apenas aquelas contiguas a registros unicos de distribuicdo reconhecidos de cada
taxon. Dessa forma, assumimos o pressuposto de que somente manchas com um
registro Unico poderiam estar acessiveis inteiramente a colonizacdo, e ao final do
processo, obtivemos os mapas de distribuicdo dos tdxons que utilizamos para nossas

analises.
2.6. Avaliacdo dos modelos

A avaliagdo dos modelos foi feita por uma divisdo em quadriculas. Essa
estratégia tem sido mais usada recentemente por evitar que haja uma maior
autocorrelacdo entre pontos treino e teste, o que afetaria a independéncia dos
resultados (Muscarela et al., 2014). Para avaliarmos os modelos, a dimensao das
quadriculas deve ser tal que haja independéncia espacial, € a0 mesmo tempo
similaridade ambiental entre os conjuntos de dados. A independéncia espacial foi

calculada pelo I de Moran, e a similaridade ambiental, pelo indice de Similaridade de
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Superficie Ambiental Multivariada (do inglé€s, Multivariate Environmental Similarity
Surface - 1953 MESS) (Elith et al., 2010). O tamanho das quadriculas foi definido
para cada taxon de forma a maximizar a similaridade ambiental e minimizar a

autocorrelacao espacial.

A avaliacdo do modelo foi feita utilizando o TSS (do inglés, True Skill
Statistics), que gera resultados variando de -1 a 1, onde valores proximos de 1
indicam alta performance do modelo e, abaixo de zero, denotam que sua performance
¢ melhor explicada pelo acaso (Allouche et al., 2006). Como essa técnica ¢
dependente do limiar, nos escolhemos para essas analise o limiar baseado na curva
ROC, que seleciona o limiar que garante menor erro de sobre-previsao. Para todas as
espécies os modelos gerados apresentaram valores de TSS superiores a 0,8 o que
representam modelos muito bem avaliados (Allouche et al., 2006). Apenas para efeito
de comparagdo, também calculamos os valores de AUC (Area Under Curve) que ¢
uma métrica frequente em estudos desse tipo (Silva et al., 2013). Todos os resultados
mostraram valores de AUC superiores a 0,95. Assim, os modelos foram considerados
adequados para as analises seguintes. OS resultados da avaliacdo dos modelos sao

apresentados na Tabela Suplementar A2.

A UICN propoe que a area de uma espécie pode ser determinada como um
poligono dos registros inicos de ocorréncia, ou sua Extensao de Ocorréncia (do inglés
Extent of Occurrence - EOQO), ou como a soma da area das células onde encontram-se
os registros tnicos, ou sua Area de Ocupagéo (do inglés Area of Occupancy - AOO)
(IUCN, 2012). Nosso modelo ¢ de certa forma uma abordagem intermediaria e mais
realista entre EOO ¢ AOO, uma vez que encontramos locais com caracteristicas
abidticas ideais que conecte os registros Unicos, e retiramos do modelo locais sem

registros ou que estejam relativamente distantes destes.
2.7. Anadlise de perda de darea por desmatamento atual e futuro

Esta analise consistiu na comparacao da perda de area dos primatas por

desmatamento atual e predito, com a perda de area da Amazonia pelos mesmos
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fatores. Para isso, retiramos da distribuicao potencial dos primatas a area desmatada
atualmente (dados de 1997 a 2013 do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais-
INPE, disponiveis em www.inpe.gov.br), obtendo o que denominamos de
distribuicao real. Depois disso, retirarmos da distribuicao real, o desmatamento
esperado (de Souza e De Marco Jr., 2015- ndo publicado), obtendo a distribuicao
esperada para o futuro. Utilizando dados do INPE, dados climaticos de 2008 foram
utilizados para treinar o modelo, e dados de 2009 a 2011 foram utilizados para validar
o modelo. Esse modelo assume que o avango do desmatamento depende do efeito da
vizinhanga onde, por exemplo, areas proximos a estradas t€ém maiores chances de
serem desmatadas do que area proximas a areas embargadas. Esse modelo prediz o
desmatamento que pode ocorrer de curto a médio prazo, porém nao ¢ possivel
precisarmos com exatidao o alcance do modelo (de Souza e De Marco, ndo
publicado). Posteriormente, retirarmos da area total da Amazonia a area desmatada
atualmente, obtendo a area atual da Amazonia. Finalmente, retirarmos da area atual da
Amazonia o desmatamento esperado, obtendo a area da Amazonia esperada para o
futuro. Com isso, podemos comparar a perda média de area de distribuicao dos
primatas ameagados e a perda média de area da Amazodnia considerando o
desmatamento presente e o esperado para o futuro. Essa andlise nos permite observar
se a propor¢ao de area protegida dos primatas ¢ maior ou menor do que a esperada

simplesmente pela quantidade de UCs e TIs na Amazonia.
2.8. Analise de Lacunas de Conserva¢do

A analise de lacuna consistiu na quantificacdo da area de distribuicao dos
primatas que coincide com a area de UCs e TIs. Utilizamos os mapas de distribui¢ao
potencial produzidos nesse trabalho e realizamos a sobreposicao destes com os mapas
de todas as UCs e TIs da Amazodnia Legal (dados de area de UCs e TIs). Nossa
analise consistiu na sobreposi¢ao progressiva da distribui¢ao dos primatas com a area
de PIs, depois com a area de PIs + USs e depois com a area de PIs + USs + TIs.

Realizamos esse processo trés vezes; primeiro com a area potencial (area da
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distribuicado obtida na modelagem), depois com a area real (potencial menos
desmatamento atual) e depois com a area esperada dos primatas (atual menos
desmatamento esperado). Dessa forma, podemos comparar a capacidade de protecao

de PIs, USs e TIs sem desmatamento, com desmatamento atual e com o esperado.

Ademais, nos baseamos no trabalho de Rodrigues et al (2003) e calculamos
metas de conservacdo para cada tixon. A meta ¢ a drea minima que deve ser
preservada para que um taxon se mantenha a longo prazo, e neste trabalho, foi
calculada utilizando-se a seguinte equagdo: meta = 2.126-(0.3753*logl0(tamanho da
distribui¢do em km®). Depois de calcularmos as metas, repetimos a anélise de lacunas.
Mas dessa vez, utilizamos a meta para que, com a quantidade da distribui¢do dentro
de UCs e TIs, pudéssemos classificar os primatas como estando acima ou abaixo da
meta, considerando-se as trés distribui¢des nos trés cenarios (Pls, PIs+USs e
PIs+USs+TIs). Estamos considerando que tdxons protegidos sdao aqueles com
porcentagem da meta atingida maior ou igual a 100%. Esperamos que PIs + USs +
TIs protejam a maior parte da area de distribuicao dos primatas ameagados, € também

contribuam com que a maioria deles atinjam suas metas de conservagao.
3. Resultados

Hé uma relacao direta entre o tamanho da area de distribuicdo potencial das
espécies e sua distribuicdo remanescente apos o desmatamento atual (Fig. 2A) e
desmatamento futuro (Fig. 2B). As retas de regressdao entre essas varidveis sao
praticamente indistinguiveis dos valores esperados se o desmatamento se distribuisse
ao acaso entre as espécies estudadas. Os primatas ameagados ja perderam em média
32,15% de sua érea de distribuicdo potencial até o presente momento, e espera-se que
percam 38,75% da area potencial com a implementacdo de novas atividades humanas
que geram desmatamento (Fig. 2.). Apesar disso, duas espécies A. belzebuth e C.
hosomi, tiveram 1,7% e 2,6% de perda de habitat respectivamente, tendo valores
proximos da linha vermelha que representa auséncia de perda por desmatamento (Fig.

2.B). Trés espécies apresentam os maiores residuos negativos para ambas as analises
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e devem ser consideradas as que apresentaram as maiores perdas proporcionais de sua
distribuicdo atual e esperada para o futuro: C. kaapori (69,9% e 78,5%), C. satanas

(59,06% e 67,2%) e S. niger (68,1 e 77.5).

Quando levamos em conta as areas ocupadas por Pls, USs e TIs, temos uma
visao mais realista da propor¢ao da area de distribuicao dos primatas que se encontra
em areas potencialmente protegidas. Nossa analise mostra que a propor¢ao de area
potencial dos primatas que ¢ protegida pode ser explicada simplesmente pela
proporc¢ao total da Amazonia que € potencialmente protegida. Isso € visivel uma vez
que na regressao, a média da area protegida dos primatas (linha preta) se sobrepde
com a média de area potencialmente protegida da Amazonia (linha vermelha) (Fig.
3.A, B e C). Porém, com o desmatamento atual (Fig. 3. D, E e F) e futuro (Fig. 4. C,
D e F), a maior perda de areas dos primatas ocorre fora de area potencialmente
protegida. H4 entdo uma reducdo da area dos primatas, mas a area restante,
considerando-se o desmatamento atual e futuro, ¢ relativamente melhor protegida,
uma vez que a inclinagdo da linha preta aumenta com relacdo a da linha vermelha
(Fig.3 e 4). Considerando a area potencial dos primatas, as PIs protegem em média
14,31%, (Fig. 3. A), a juncdo de PIs + USs protegem cerca de 29,61% (Fig. 3. B), e a
jungdo de PIs + USs + TIs protegem 47,89% da distribui¢do desses tdxons (Fig. 3.
C). Considerando a area de distribuicdo apds remocao do desmatamento atual, em
média as PIs protegem 17,54%, (Fig. 3. D), PIs + USs 37,81% (Fig. 3. E), e PIs + USs
+ TIs 62,67% da distribuicdo dos primatas (Fig. 3. F). Considerando a é4rea esperada
apos o desmatamento predito, as PIs protegem 18,42% (Fig. 4. C), PIs + USs 39,03%
(Fig. 4. D) e PIs + USs + TIs 65,44% (Fig. 4. E) da area de distribui¢dao dos primatas
ameacados.

Tabela 3

Quantidade média de area dos primatas que se sobrepde com a area de PIs, USs e TIs separademente.
As TIs sozinhas contém maior parte da distribuicdo dos primatas do que as USs, ¢ as USs contém

maior parte da distribui¢do dos primatas do que Pls.
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Média da Area Média da Area Média da Area

Areas Potencial dos  Real dos Esperada dos
Primatas (%) Primatas (%)  Primatas (%
Pls 0,1431 0,1755 0,1842
USs 0,1531 0,2027 0,393
TIs 0,1828 0,2485 0,6545
538
(A) s B) s
Inclinagdo: 0,719 Inclinagdo: 0,655
_nb R2094 oul RE0919
E P <0.001 * £ P <0.001 o
L Tor . % 0
: < °
< 6 § 6
§ ¢ Sa] .
< 4f S
L] \2 L]
2 . o * 2 . 1 .
s * A s
2 4‘1 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12
Area Original (Km?) Area Original (Km?)

Fig. 2. Perda média de area potencial dos Platyrrhini ameagados da Amazoénia devido ao
desmatamento atual, e ao esperado para o futuro. (A) Relagdo entre a perda média de area potencial dos
primatas (linha preta cheia) e da Amazonia (linha preta pontilhada) por desmatamento atual. (B)
Relacdo entre a perda média de area potencial dos primatas (linha preta cheia) e da Amazodnia (linha
preta pontilhada), por desmatamento esperado para o futuro. Em ambas as figuras, pontos pretos
representam os tdxons estudados, a linha vermelha pontilhada representa a relagdo dos eixos “x” e “y”
quando ndo ha perda de area por desmatamento. Em ambas as figuras, os Plathyrrhini ¢ a Amazonia

perdem sua area por desmatamento na mesma proporgao.
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Fig. 3. Propor¢do protegida da area potencial e real dos Platyrrhini ameagados da Amazonia

considerando os cenarios onde ha apenas Pls , PIs + USs, e PIs + USs + TIs. (A, B e C) Area original

protegida nos trés cenarios respectivamente. (D, E e F) Area real protegida nos trés cenarios

respectivamente. Em todos os graficos, os pontos representam os tdxons estudados, a linha cheia preta

representa a média da area protegida dos primatas, e a linha cheia vermelha, a média da area

potencialmente protegida da Amazénia. Em (D, E e F), observamos que maior quantidade de area atual

dos primatas ¢é protegida por UCs e TIs, do que a area atual do bioma amazdnico.
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Fig. 4. Proporgdo rela e esperada dos Platyrrhini que € protegida apds o desmatamento, considerando
os cenérios onde ha apenas PIs , PIs + USs, e PIs + USs + TIs. (A, B ¢ C) Area real protegida nos trés
cendrios respectivamente. (D, E e F) Area esperada protegida nos trés cenarios respectivamente. Em
todos os graficos, pontos pretos representam os taxons estudados, a linha cheia preta representa a
média da area protegida dos primatas, ¢ a linha cheia vermelha, a média da area potencialmente
protegida da Amazonia. Em todos os graficos, primatas tém maior propor¢ao de sua protegida do que

da Amazonia.

Podemos observar na regressdo o aumento no nimero de primatas acima da
linha vermelha (que representa a meta dos primatas em cada cenario), a medida que
adicionamos as PIs, USs e TIs (Fig. 5. e 6.). Considerando a &rea original dos
primatas, PIs protegem 5 taxons (Fig. 5. A), PIs + USs protegem 11 (Fig. 5. B), e UCs
+ TIs protegem 13 (Fig. 5. C) respectivamente. Levando em conta a area atual, esse
numero ¢ de 8 (Fig. 5. D), 11 (Fig. 5. E) e 13 (Fig. 5. F). Considerando a area
esperada, o numero ¢ de 8 (Fig. 6. D), 11 (Fig. 6. E) e 13 (Fig. 6. F).
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Fig. 5. Comparagdo entre nimero de primatas que atingem suas metas de conservacdo considerando a

distribuicdo potencial e real. Em todos os graficos, os pontos e circulos pretos representam os taxons

estudados, a linha vermelha representa a meta de conservagdo em funcdo da area potencial dos

primatas. (A, B e C), Alcance de metas de conservacdo considerando a sobreposi¢do da distribuigao

potencial dos primatas com PIs, PIs + USs, e PIs + USs + TIs. (D, E e F) Alcance de metas de

conservagdo sobrepondo a distribui¢io real dos primatas com Pls, PIs + USs, PIs + USs + TIs. A

medida que adicionamos as areas, ha um aumento no alcance das metas de conservagdo dos primatas

ameacgados. (A) Com a distribui¢do potencial, 5 espécies tém suas metas atingidas quando sobrepostas

apenas com PIs. (D) Com a distribuicdo real, 8 espécies atingem suas metas quando sobrepostas com

PIs. (B,C ¢ E,F) O mesmo numero de taxons tém suas metas atingidas nos cenarios UCs + TIs,

considerando-se a distribui¢do potencial e real respectivamente. Observagdo: a reta verlmelha que

representa a reta parte de 0.7 pois a maior meta calculada em todos os cenarios foi de 70%.
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Fig. 6. Comparagdo entre nimero de primatas que atingem suas metas de conservacio considerando a
distribuigdo real e esperada. Em todos os graficos, os pontos representam os taxons estudados, a linha
vermelha representa a meta de conservagdo em fungdo da area dos primatas. (A,B e C), Alcance de
metas de conservagdo considerando a sobreposicdo da distribuigdo real dos primatas com Pls, PIs +
USs, PIs + USs + TIs. (D, E e F) Alcance de metas de conservagdo sobrepondo a distribui¢do
esperada para o futuro dos primatas com PlIs, PIs + USs, PIs + USs + TIs. A medida que
adicionamos as areas, ha um aumento no alcance das metas de conservagao dos primatas ameagados.
(A, B, Ce D, E, F) Comparando o momento atual com o esperado, 0 mesmo nimero de primatas tem
suas metas atingidas nos trés cenarios de sobreposicdo. Observagao: a reta verlmelha que representa a

reta parte de 0.7 pois a maior meta calculada em todos os cenarios foi de 70%.

A riqueza de primatas ameacados fora de areas potencialmente protegidas
diminui quando consideramos cada cenario (PIs, PIs + USs, PIs + USs + TIs)
respectivamente. Ao compararmos os mapas de riqueza, vemos que ha uma
diminui¢do da riqueza (Fig. 7.). Considerando a area original dos primatas, 10 tdxons
tém area fora de Pls (Fig. 7. A), 4 fora de PlIs + USs (Fig. 7. D), e 2 fora de PIs +USs
+ TIs (Fig. 7. G). Considerando a area atual dos primatas, 7 taxons t€ém area fora de

PlIs (Fig. 7. B), 4 fora de PIs + USs (Fig. 7. E), e 2 fora de PIs + USs + TIs (Fig. 7. H).
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Considerando a area esperada dos primatas, 7 taxons tém area for de Pls (Fig. 7. C), 4

fora de PIs + USs (Fig. 7. F), e 2 fora de PIs + USs + TIs (Fig. 7. I).

Distribuigdo Potencial Distribui¢do Real Distribui¢do Esperada

PI+US

PI+USHTI

Fig. 7. Riqueza de primatas amazonicos ameacados fora de areas potencialmente protegidas. A direita
e abaixo, o gradiente mostra a riqueza de espécies que varia de 0 a 3 (do branco ao vermelho). (A, B e
C) Riqueza de primatas fora de PIs considerando a distribui¢do potencial, real e esperada par ao futuro.
(D, E, F) Riqueza de primatas fora de PI e US, considerando a distribui¢do potencial, real e esperada.
Riqueza de primatas fora de UC e TI, considerando a distribuicdo potencial, real e esperada. A riqueza
de primatas fora de areas potencialmente protegidas diminui & medida que adicionamos areas

potencialmente protegidas sobre a distribui¢éo original, atual e esperada para o futuro.

Nossos resultados do célculo da area potencial, real e esperada, célculo da
meta considerando-se cada uma dessas trés areas, propor¢ao das areas que ¢
potencialmente protegida por Pls, PIs + USs e PIs + USs + TIs, além da porcentagem
da meta atingida por cada tdxon em cada cenario avaliado, se encontram de forma

detalhada no material suplementar (Tabelas A3, A4 e AS).
4. Discussao

Tanto o desmatamento atual como o desmatamento futuro afetam a

distribuicao potencial dos Platyrrhini ameagados na Amazonia, diminuindo as opgdes
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espaciais para sua conservacao. A analise de lacuna de conservacdo que apresentamos
aqui representa uma visao mais realista da perda de area real e esperada por
desmatamento. Como esperado, os primatas perdem maior quantidade de area fora do
que dentro de UCs e TIs. Com a diminuicao da distribui¢do, alguns primatas como L.
poeppigii, C. hosomi e S. bicolor, que sao atualmente classificados como VU, EN e
CR pelo critério A da UICN respectivamente (Tabela 1), podem tornar-se
vulnerareis pelo critério B da UICN (Tabelas A3, A4 e AS) (IUCN, 2012). No entanto
um resultado importante ¢ que USs e TIs potencialmente protegeriam mais o0s
primatas do que as PIs (Tabela 3). Além disso a inclusdo de TIs como integrante de
um sistema de conservacao junto com Pls e USs protegeriam maior area de
distribuicao dessas espécies do que apenas as Pls ou o sistema composto por Pls +
USs. Além disso, o nimero de primatas que tém suas metas atingidas aumenta
gradativamente quando consideramos mais areas potencialmente protegidas, e TIs
contribuem para que 13 primatas atinjam sua meta, aumentando mais de 150% em
média a propor¢ao da meta atingida por Pls + USs, o que garantiria mais prote¢ao a

esses taxons.

Grandes areas de protecdo, ou megareservas, sao ideais para a que seja
possivel a conservacao de biomas heterogéneos como a Amazonia. Como argumenta
Peres (2005), as areas potencialmente protegidas devem ser suficientemente grandes
(maiores que 1 M ha), a ponto de permitir que processos ecologicos em escala de
paisagem possam ser mantidos a longo prazo. Areas de Prote¢do Integral grandes
devem ter um papel especialmente importante para manter espécies mais sensiveis,
especialistas de habitat que podem sofrer extingao local mesmo com um baixo nivel
de impacto ambiental. Espera-se que espécies com essas caracteristicas tenham se
adaptado e evoluido em sistemas com poucas variagdes ambientais — como a
Amazonia — e que, portanto, ndo tem uma historia evolutiva com esse tipo de impacto
(Gadelha et al., 2017). Nesse sentido, a implementagdo de grandes areas vem

crescendo no Brasil. Das é4reas potencialmente protegidas atualmente, 80% foram
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implementadas depois dos anos 2000 (Oliveira et al., 2017), e dessas areas, as Pls
somam cerca de 9,9% do territério do da Amazonia (CNUC/MMA, 2017). Apesar
disso, quando consideramos a distribui¢do original dos primatas ameacados, apenas 5
tém sua meta de conservacao completamente atingida apenas com Pls (Tabela A4). A
conservagao de alguns primatas nao protegidos por PIs como A. belzebul, C. kaapori
e C. satanas ¢ dificultada pois eles ocorrem em areas fragmentadas como a regiao do
arco do desmatamento e no Centro de Endemismo Belém, local que ja perdeu mais de
76% de sua cobertura vegetal (Fialho et al., 2015; Almeida & Vieira 2010).
Populagdes de A. chamek, por exemplo, ndo persistem em fragmentos sob pressao de
caca (Peres 1990, 1997). Com base em nossas analises, podemos perceber que essas
unidades de conservacdo de PI ndo sdo capazes de abranger a distribuicao atual de
todos dos primatas ameagados atualmente, € nem no futuro. Mesmo considerando que
os modelos de distribuicdo podem conter falhas, as técnicas utilizadas nesse estudo
foram especialmente desenhadas para produzir predigdes conservadoras das
distribuicdes das espécies, minimizando erros de sobre-previsdo. Sob esse cenario, o
resultado de apenas 5 primatas terem suas metas de conservagdo integralmente
atingidas com as PIs deve ser seriamente considerado como uma falha importante do
sistema de unidades de conservagdo para a Amazonia e a necessidade real de se

considerar as USs e TIs como alternativas complementares.

O ntimero de US na Amazonia se tornou maior do que o de Pls apos os anos
de 1991 (Peres, 2011), e atualmente as USs ocupam 17,1% do territério da Amazonia
(CNUC/MMA, 2017). Em nosso estudo a adicdo de USs proporciona a protecao de 6
taxons a mais do que apenas Pls (Tabelas A3), entre elas, espécies que ocorrem no
arco do desmatamento como A4. belzebul, C. kaapori e C. satanas. Apesar disso, em
todos os cenarios, nossa andlise indica que PI e US ndo suprem as metas de
conservagao de C. hosomi, L. poeppigii, S.bicolor e S. niger. Mesmo assim, USs
contribuem com o aumento das metas atingida de L. poeppigii e S.bicolor em mais de

30%, além de aumentar a meta atingida de S. niger em mais de 60%, em todos os
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cenarios avaliados. No entanto L. poeppigii ¢ restrito a florestas primarias, € nao ¢
tolerante a caca (Ravetta et al., 2015a), S. niger sofre com perda e fragmentagao de
habitat por ocorrer no arco do desmatamento (Almeida & Vieira 2010), e C. hosomi
nao ocorre em US (Alonso, 2015), o que foi corroborado por nossa analise, uma vez
que sua meta nao se altera pela adi¢do de USs em nenhum dos cenarios avaliados
(tabelas A3, A4 e AS). O aumento da propor¢cdo de espécies cujas metas foram
atingida com USs indica que ha a necessidade de melhor planejamento na
implementagao de USs para que possam contribuir com a preservagdo de primatas
ameacados. Como envolvem um uso e alguma perturbagdo, ¢ importante avangar no
conhecimento sobre a sensibilidade das espécies de primatas a esses pequenos

disturbios de forma a melhor qualificar o papel das USs.

As Terras Indigenas somam '/s do territério amazonico, e parecem sofrer
menos com desmatamento e queimadas do que as USs e Pls (Soares-Filho et al.,
2010). Grandes areas de floresta intacta, como algumas areas indigenas, além de
propiciar a manutencao de uma dinamica fonte-sumidouro que reabastega espécies
cacadas, ainda sdo capazes de manter um sub-bosque umido o suficiente para prevenir
a ocorréncia de fogo até mesmo em secas prolongadas (Peres, 2005). A adicao de TIs
em nosso estudo proporciona a prote¢ao de dois tdxons a mais do que PIs e USs
juntas, sendo esses C. hosomi ¢ S. niger. Ainda assim, nossas analises mostram que
com a adicao de TIs, Lagothrix poeppigii e Saguinus bicolor ndo atingem suas metas.
L. poeppigii se restringe a florestas primdrias (Stevenson et al. 2008) e sofre pressao
de caga em terras indigenas (Ravetta et al., 2015a). Por sua vez, S. bicolor ocorre na
regido de Manaus e no seu entorno e sofre com perda e fragmentacao de habitat, com
atropelamentos, eletrocussao, ataques de caes, consequentes do crescimento urbano
(Vidal et al., 2015; Gordo et al., 2013). Além disso, provavelmente perde area por
competi¢ao com Saguinus midas (Rohe 2006). Apesar da implementacdo do PAN

para a Conservagdo do Sauim-de-coleira (Saguinus bicolor), em 2011, e de 82% de
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suas metas terem sido atingidas em 2015 (ICMBio, 2017), a espécie ndo atingiu a

meta de conservagao do nosso estudo em nenhum dos cenarios avaliados.

Além de Lagothrix poeppigii, véarios outros taxons como A. belzebuth, C.
hosomi, C. satanas, L. cana cana ¢ L. lagothricha, sofrem pressao de caca por povos
indigenas (italo Mourthé et al., 2015; Alonso, 2015; Porto-Carvalho et al., 2015;
Ravetta et al., 2015b, Mourthé¢ et al., 2015). A relagdo dos indigenas com os primatas
¢ dependente de particularidades culturais. Os primatas podem vir a ser considerados
como seres sagrados por algumas etnias (Cormier, 2006). Os indios Guaja que vivem
no Maranhdo, vém espécies de género Alouatta spp. como sendo um grupo irmao,
criado a partir desses indios. Esse povo indigena usa o conhecimento que tém sobre o
comportamento e a ecologia desses animais e, dentro de uma complexa relagao social,
cacam fémeas desses primatas para alimentacao, e seus filhotes podem conviver entre
os indios como familiares e animais de estimag¢dao (Cormer, 2002). A partir desse
exemplo podemos perceber que € necessario o melhor entendimento da relagdo dos
primatas com os indigenas. As TIs tém um grande potencial em aumentar
porcentagem da meta atingida por cada taxon (Tabelas A3, A4 e AS5) e podem
representar um seguro de conservagao considerando a possibilidade de que mudangas
climaticas alterem o panorama apresentado nesse trabalho. A dindmica de uso de
recursos pelos indigenas, associada a sua dependéncia da manutencao da floresta para
aquisicdo de seus recursos poderia suportar a ideia de que as TI seriam capazes de
desempenhar esse papel. No entanto, esse argumento se baseia na premissa de que o
padrao de uso de recursos dos povos indigenas permanecera em um nivel tecnologico
que nao prejudicaria a manutencao da floresta. Essa ¢ uma premissa dificil de ser
suportada a longo prazo, sendo hoje possivel identificar uma aculturagdo que afasta os
indigenas de sua forma de vida original. Mesmo assim, uma grande quantidade de
povos indigenas mantém suas tradigdes de uso de recursos e, portanto, essa ¢ uma
possibilidade em aberto. Outra premissa premissa ¢ que o tamanho das populacdes

indigenas ndo crescera de forma exagerada. Um maior crescimento dessas populagdes
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inevitavelmente geraria uma pressao insustentdvel sobre os recursos naturais € a
consequéncia seria que o papel das TIs na manutengdo da biodiversidade seria

comprometido.

Nosso trabalho ndo abrange todas as espécies de primatas da Amazdnia,
como realizado por Pinto et al. (2014), que assim como nos, constatou a deficiéncia
das PI em representar os primatas, além de reconhecer o grande potencial combinado
de UCs e TIs para a conservagao do grupo. Nosso foco nos taxons ameacados se
justifica, uma vez que estes tém prioridade em serem conservados, fato que se reflete
na existéncia dos PAN para a conservacdo desses primatas. O PAN para a
Conservacao dos Primatas Amazonicos, em vigor desde 1° de dezembro de 2017, visa
que esses primatas ndo estejam mais classificados como ameagados até o ano de 2023
(www.icmbio.gov.br). Alguns objetivos especificos para o alcance dessa meta sdo;
revisdao da distribuicdo geografica dos primatas, melhor mapeamento de 4areas
prioritarias e a manutengdo do funcionamento das UCs. Os modelos de distribuigao
produzidos em nosso trabalho, contribuem com os objetivos desse PAN pois indicam
possiveis locais com maior chance de ocorréncia dos primatas, podendo auxiliar
novas expedi¢cdes que melhorem nosso conhecimento da distribui¢do dos primatas
ameacados. Além disso, nossas analises mostram que USs e TIs separadamente,
potencialmente englobam maior distribui¢do dos primatas do que Pls. Além disso,
como esperado, PIs+USs+TIs proporcionam uma maior abrangéncia de protecdo aos
primatas ameagados. Dessa forma, a conclusao do nosso trabalho contribuir pode vir
a otimizar ndo s6 a conservacdo dos primatas, mas também de espécies simpatricas
aos taxons estudados. Finalmente, a manutencao de grandes areas e seus primatas,
tém papel importante para a manutencao dos ecossistemas onde vivem (Fuzessy et al.,
2017, Cowlishaw e Dunbar, 2000), contribuindo para a conservacdo do bioma

amazoOnico, € logo, com a conservacao da maior biodiversidade do planeta.

5. Consideracoes finais
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Nesse trabalho podemos observar que apesar do Brasil ser um pais com uma
grande quantidade de areas potencialmente protegidas, animais raros e com prioridade
de conservagdao como os que estudamos, sofrem uma miriade de ameagas antrdpicas.
Para melhor delimitarmos as arias prioritarias para a conservagdo dos primatas,
devemos agora projetar essa andlise utilizando modelos de clima para o futuro.
Poderiamos assim fazer um prognostico mais preciso da situagdo dos primatas a curto
e médio prazo, e sugerir alternativas que possam otimizar a manutengdo desses.
Desde ja, algumas a¢des como a manutengao de uma matriz que permita o transito de
animais entre fragmentos, atividades de educacdo ambiental direcionadas a pessoas
que convivem com os primatas amazonicos, € a manuten¢do de primatas até mesmo
em cativeiro podem ser implementadas na Amazonia e ajudar na conservagao desses
animais. Sendo os primatas amazodnicos tdo diversas diversificados, talvez
devéssemos seguir a proposta de Russel Mittermeier, presidente do grupo de
especialistas em primatas da [UCN, e promover a observacdao em campo de primatas,
popularizando o grupo e conscientizando as pessoas a respeito de sua importancia
intrinseca ¢ a manutencao das florestas tropicais, € consequentemente, de nossas

proximas geragoes.
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Alouatta belzebul Primate Conservation
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UFPA Dissertagdo de Mestrado

Alouatta discolor CPB
Ateles belzebuth CPB
Ateles chameck CPB
Primates
Ateles marginatus CPB
Cacajao hosomi CPB
Cebus kaapori CPB
Chiropotes satanas CPB
Chiropotes utahickae CPB
Lagothrix cana cana CPB
Lagothrix lagothricha CPB

48



1109

1110

1111
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1116

1117

1118

Lagothrix poeppigii
Mico rondoni
Saguinus bicolor

Saguinus niger

CPB
CPB
CPB
CPB

Tabela A2

Avaliagdo dos modelos produzidos nesse trabalho. Todos os valores de AUC sdo superiores a 0,95, e

portanto categorizam os modelos como tendo um bom desempenho.

Taxons N AUC Limiar ROC TSS do ROC

Alouatta belzebul 138 0,964 0,170 0,880
Alouatta discolor 67 0,985 0,594 0,920
Ateles belzebuth 14 0,998 0,655 0,992
Ateles chamek 91 0,957 0,237 0,817
Ateles marginatus 60 0,987 0,558 0,933
Cacajao hosomi 21 1,000 0,630 0,999
Cebus kaapori 49 0,989 0,471 0,955
Chiropotes satanas 51 0,986 0,161 0,938
Chiropotes utahickae 37 0,986 0,572 0,921
Lagothrix cana 27 0,958 0,356 0,892
Lagothrix lagothricha 6 0,990 0,453 0,963
Lagothrix poeppigii 10 0,999 0,873 0,999
Mico rondoni 24 0,989 0,585 0,972
Saguinus bicolor 20 1,000 0,496 0,998
Saguinus niger 25 0,988 0,637 0,938
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1119  Tabela A3
1120 Resultados relacionados a distribui¢do potencial dos primatas amazonicos ameagados. Numeros em vermelho representam valores abaixo de 100% da meta atingida em cada
1121 cenario testado. A proporgdo da area potencial protegida aumenta com a adi¢do de USs e de TIs. A propor¢ido da meta atingida por cada primata também cresce com a adigao
1122 de USs e TIs.
Proporg¢ao da Proporg¢ao da Propor¢ao da Proporg¢ao da
Distribuicao Distribuicdo Distribuicéo Distribuicdo  Propor¢do da  Proporgdo da Meta atingida
Potencial Potencial em Potencial em Potencial em  Meta atingida Meta atingida com
Téxons (Km?) Meta (%) PIs PIs+USs PIs+USs+TIs com Pls  com PIs+USs PIs+USs+TIs
Alouatta belzebul 985.806,00 0,10 0,09 0,27 0,43 0,91 2,67 4,31
Alouatta discolor 446.856,15 0,10 0,15 0,31 0,58 1,47 3,10 5,83
Ateles belzebuth 113.940,76 0,23 0,30 0,54 0,63 1,31 2,35 2,74
1.386.699,3
Ateles chamek 2 0,10 0,09 0,25 0,51 0,90 2,52 5,05
Ateles marginatus 375.097,00 0,10 0,17 0,34 0,64 1,66 3,44 6,35
Cacajao hosomi 6.302,03 0,70 0,56 0,56 0,85 0,80 0,80 1,22
Cebus kaapori 310.648,21 0,10 0,02 0,14 0,20 0,16 1,45 2,00
Chiropotes satanas 561.133,01 0,10 0,04 0,21 0,33 0,44 2,14 3,30
Chiropotes utahickae 354.090,22 0,10 0,05 0,16 0,36 0,54 1,58 3,58
1.292.336,8
Lagothrix cana 8 0,10 0,09 0,28 0,51 0,93 2,84 5,06
Lagothrix lagothricha 351.569,41 0,10 0,15 0,30 0,62 1,48 2,97 6,17
Lagothrix poeppigii 9.495,06 0,63 0,17 0,39 0,49 0,27 0,61 0,77
Mico rondoni 326.109,20 0,10 0,21 0,38 0,55 2,12 3,79 5,51
Saguinus bicolor 28.401,16 0,45 0,04 0,20 0,27 0,10 0,43 0,59
Saguinus niger 206.874,73 0,13 0,01 0,11 0,24 0,10 0,86 1,81
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1123

1124
1125
1126

1127

1128

Tabela A4
Resultados relacionados a distribui¢do real dos primatas amazonicos ameacados. Numeros em vermelho representam valores abaixo de 100% da meta atingida em cada
cenario testado. A proporgdo da area real protegida aumenta com a adi¢do de USs e de TIs. A propor¢do da meta atingida por cada primata também cresce com a adigdo de
USs e TIs.
Proporg¢ao da Proporg¢ao da Propor¢do da  Proporg¢do da  Proporgdo da Proporg¢ao da
Distribuicdo Distribuicdo  Distribui¢do Real  Distribuicdo Real Meta atingida Meta atingida Meta atingida
Taxons Real (Km?) Meta (%) Real em Pls em PIs+USs  em PIs+USs+TIs comPls  com PIs+USs com PlIs+USs+TIs
Alouatta belzebul 571.720,43 0,10 0,15 0,39 0,65 1,50 3,93 6,54
Alouatta discolor 312.916,94 0,10 0,20 0,40 0,77 2,01 3,99 7,67
Ateles belzebuth 112.680,35 0,23 0,30 0,54 0,63 1,30 2,34 2,74
Ateles chamek 1.142.768,64 0,10 0,11 0,29 0,59 1,06 2,89 5,88
Ateles marginatus 286.280,35 0,10 0,21 0,40 0,77 2,10 4,02 7,66
Cacajao hosomi 6.302,03 0,70 0,56 0,56 0,85 0,80 0,80 1,22
Cebus kaapori 91.253,44 0,26 0,03 0,32 0,44 0,13 1,20 1,68
Chiropotes satanas 225.528,75 0,12 0,10 0,39 0,63 0,82 3,34 5,40
Chiropotes utahickae 177.969.,41 0,16 0,10 0,27 0,61 0,66 1,71 3,95
Lagothrix cana 997.233,69 0,10 0,12 0,34 0,61 1,16 3,37 6,13
Lagothrix lagothricha 349.636,79 0,10 0,15 0,30 0,62 1,49 2,99 6,19
Lagothrix poeppigii 7.394,39 0,67 0,22 0,45 0,57 0,32 0,67 0,84
Mico rondoni 210.739,98 0,13 0,32 0,54 0,78 2,47 4,20 6,08
Saguinus bicolor 21.174,83 0,50 0,06 0,25 0,33 0,12 0,49 0,66
Saguinus niger 65.877,25 0,32 0,02 0,24 0,54 0,06 0,76 1,70
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Tabela A5

Resultados relacionados a distribui¢do esperada para o futuro dos primatas amazonicos ameagados. Numeros em vermelho representam valores abaixo de 100% da meta

atingida em cada cenario testado. A proporg¢ao da area esperada protegida aumenta com a adi¢do de USs e de TIs. A propor¢do da meta atingida por cada primata também

cresce com a adogdo de USs e TIs.

Proporg¢ao da

Proporg¢ao da

Propor¢do da  Distribuicdo  Distribui¢do ~ Propor¢do da  Propor¢do da  Proporcdo da Meta
Distribuicao Distribuicdo  Esperadaem  Esperada em Meta atingida Meta atingida atingida com
Téxons Esperada (Km®) Meta (%)  Esperada em Pls PIs+USs PIs+USs+TIs com Pls  com PIs+USs PIs+USs+TIs
Alouatta belzebul 502.818,20 0,10 0,17 0,41 0,70 1,67 4,15 6,95
Alouatta discolor 279.306,10 0,10 0,21 0,40 0,80 2,10 3,98 7,96
Ateles belzebuth 111.924,10 0,23 0,30 0,54 0,63 1,30 2,34 2,73
Ateles chamek 1.070.421,30 0,10 0,11 0,30 0,60 1,09 2,96 6,03
Ateles marginatus 257.627,11 0,10 0,22 0,40 0,79 2,16 4,02 7,91
Cacajao hosomi 6.133,98 0,70 0,58 0,58 0,86 0,82 0,82 1,23
Cebus kaapori 64.532,82 0,32 0,04 0,35 0,49 0,13 1,10 1,51
Chiropotes satanas 178.977,73 0,15 0,11 0,42 0,69 0,73 2,71 4.45
Chiropotes
utahickae 149.568,25 0,18 0,12 0,28 0,66 0,64 1,54 3,61
Lagothrix cana 907.324,69 0,10 0,12 0,34 0,63 1,19 3,43 6,32
Lagothrix
lagothricha 346.191,67 0,10 0,15 0,30 0,62 1,50 3,00 6,21
Lagothrix poeppigii 6.302,03 0,70 0,21 0,43 0,55 0,30 0,61 0,78
Mico rondoni 186.624,20 0,15 0,34 0,57 0,82 2,30 3,84 5,55
Saguinus bicolor 18.485,96 0,52 0,07 0,27 0,36 0,13 0,52 0,69
Saguinus niger 46.382,96 0,37 0,02 0,26 0,62 0,05 0,71 1,65
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