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Introducéo Geral

A interacéo e competicdo dos homens com outras espécies pelosseatusais tem
resultado em perda de habitats para as outras espécies esestjogentre 20% a 50% de todas
as espécies existentes sejam extintas em 50 anos em decorréncia de sua desvantagem competitiva
(Barnosky et al. @11). Outras evidéncias indicam uma taxa de extin¢cao atual de 100 a 1000
vezes mais rapida que a taxa natural de extifRi@om et al. 1995)o que estaria encaminhando

a Terra para o sexto evento de extingdo em nf{&sddek and Colwell 2011)

As consequéncias das perturbaces antropisisabitats tropicais, que incluem grande
parte dos biomas brasileiros, sao particularmente obscuras. Nessas regifes, aibamtbver
maior e a maioria das espécies ocorre em baixas densidades e possui areas de vida menores
(Rahbek and Culell 2011) Esse contexttorna a avaliagdo da intensidade do processo de
extingaoe espécies pgrerda de habitatparticularmente complexo, uma vez que, em um
inventario rapido da biodiversidade local, provavelmente a primeira espécie a ser enocdiatrada
estara longe de ser a Ultima a ser extinta. Nesse sentido, algumas regiées, como a de ocorréncia
da savana brasileinhecida como Cerradque ocupa uma grande area central no Brasil, tem
merecido atencéo especial devido, tanto a grande riqueaamead flora, como ao intenso
processo de conversdo dos ambientes nativos e consequente perda deTr@bdatbinacao

de fatores resultou naadsificacdo do Cerrado como urotspot.

Nos Ultimos 35 anogor exemplomais da metade dos 2 milhdes de originais do
Cerrado foram cultivados com pastagens plantadas e culturas @in&kisind Machado 2005)
Ainda, segundo monitoramentos realizados pelo esfor¢o conjunto de 6rgdos governamentais

(MMA, PNUD, IBAMA -CSR), de 2002 a 2008 foram perdidos 85.047derarea uma taxa



média de 0,69% por anBntre2008e 2009, 7.637 krf que corresponde a urtexa média de
0,37% por ano e de 2002010, 6.469 kif a uma taxa média 0,32% por ano. N&o ha como
dizer que os dados sao animadores, pois, ainda que as taxas amehesto venham caindo ao

longo do tempo, as perdas prosseguem em ritmo intenso.

Os lagartos (uamata sdo um grupo bem representado e com alto grau de endemismo
no Cerraddrasileira Depois da realizacdo de diversas expedi¢cdes de campo e levantamentos
em museus, que resultaram em um grande volume de publica¢des cientificas, ecoojta
disponivel muita informacéo de registros de ocorréncia e sobre a ecologia das egpcies,
podem ser utilizadaem prol de sua conservacBio. Cerradga foram regigradas 30 espécies
endémicagNogueira et al. 2011¥kendo esse grupo particularmente ameacado, pela falta de

locais alternativos para a sobrevivéncia das espécies.

Uma possibilidade é dilizacdodos dados sobre a ocorréncia dos lagartos do Cerrado
para o planejamento sistematico da conservdgoapupo(Carwardine et al. 2007; Lombard et
al. 1997; Margules and Pressey 2000; Margules et al. 208&25d% 2008; Pressey et al. 2008;
Pressey et al. 2003; Pressey et al. 2000; Pressey et al. 1993; Sarkar et al. 2006; Visconti et al.
2010) com uso de ferramentas associadaso os métodos pamaodelagem da distribuicdo das
espéciegConor et al. 2011; Costa et al. 20089pacializacdo dos dad@sroves et al. 2003
algoritmos para selecdo deas importantes para sua conservgBadlips et al. 2010)0O
Planejamento Sistematico da Conservacao da biodivergi@&dy(Margules and Pressey 2000)
difere b tradicional modo de escolha para se formalizar a protecédo de umataedeigao
direta ein loco, onde a biodiversidade em si ndo era a razéo da eleicado da area. Em PSC a
protecdo de areas deve ter como foooservacao da biodiversidagl® planejamento € feito em

termos regionais, buscande a complementariedade eniites. Assim, por exemplogo invés
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de se promover a protecado de uma dada area, pois essa € importante para uma dada espécie, ou
subconjunto de espéciesproposta em PSC é representaraximo @ biodiversidade de uma

regido buscando no espaco pelo cotgule areas protegidas que se complemenéesse

aspectoDessa forma, em exercicios baseados em planejamento sistemético da conservacao,
podese chegar a concluséo de que € necessario proteger areas que antes passariam despercebidas
por ndo serem evidesthente biodiversas ou belasi culturalmente destacagdgsando elas

contiverem espécies que nao foram encontradas nas areas protegidas ja eiisteniEs and

Pressey 2000; Margules et al. 2002; Pressey £988)

Uma das dificuldades em PSC € o ainda escasso conhecimento sobre a biodiversidade das
regioes, o que leva a necessidadesimlha de representantes da biodiversidade para serem
considerados nas andlises espaaigtal forma que planejar suanservagao (ex: um
ecossistema) resultaria na conservacao de seus representados (ex: as espécies presentes ligadas
ao ecossistema) (veja discussao sobre o assur(feressey et al. 2008)E importante ressaltar
gue este trabalho ndo tenpretenséo de defender o dss espécies de lagartos endémicas do
Cerradocomo representante da biodiversidade do Cerrado, ainde&quee possa descartar essa
possibilidade Aspectos fisicosahabitats do Cerradséo, por vezes, associados a ocoregdei
algumas espécies, de forma que a presenca das ultimas em um dado local poderia servir como
representante da ocorréncia dos primeiros (ex: solo are@mmidophorus mumbuaca C.

jalapensis (Colli et al. 2003a; Collieal. 2009)

O objetivo desta pesquiga utilizacdodas ferramentas disponiveis pelo Planejaio
Sistematico da Conservacgao para agregar informacdes que muosgebuir para a conservagao

das espécies de lagartos endémicas do Ceerdddiodiversidde da regido como um todo.
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Capitulo 1

Analise de Lacunas para a conservacao das espécies endémicas
de lagartos (Squamata) do Cerrado



Sumario
Andlises de lacunas para espécies que adotam metas de condemgaedas em atributos individuais
para as espécies reconhecem que alguns atributos da biodiversidade necessitam de mais protecdo que
outros e devem conduzir a resultados praticos melhores que as metas de conservacao uniformes. No
hostspot representado pélerrado brasileiro, 4 de 30 espécies de lagartos endémicos estdo incluidas nas
listas vermelhas de espécies ameacadas IUCN ou Lista Brasileira. Para 18 espécies com mais de 5
registros de ocorréncitgram produzids modelos de distribuigdo usando o Elatxsendo suas
distribuicdes remanescentestimadaspdso descontalas areas ja desmatadas. Para as 12 espécies com
menos que 5 registros de ocorréricigoroduzidoum buffer de raio de 5 km em torno dos regispas
indicar as distribuicdes. Paradts as espécies as perdas de hdbritatn consideradasomo as areas
desmatadas dentro das distribuices indicadas. As espécies ndo modeladas foram consideradas como
endémicas de distribuicdo extremamente restrita e as metas de conservagao para dsrar@smas
priori, definides como 100%. As metas para as 18 espécies com modelos foram baseadas em trés
caracteristicas: raridade natural, vulnerabilidade e histéria de vida. A vulnerabilidade foi estimada através
de um modelo de perda de habitat futur&Cearado, construido com o Maxent. A analise de lacunas foi
realizada consideranei® areas de conservacao de protecao integral. As metas percentuais (entre 12% e
23%) foram aplicadas sobre as distribuigdes originais das espécies (sem desconto dasnatedssies
as metas em area foram comparadas com a presenca das espécies dentro das unidades de conservacgao de
protecédo integral do Cerrado. Apenas uma espécie esta adequadamente protegida pelo atual sistema de
areas protegidas. Uma outra espécie foi cmmada uma lacuna menor, enquanto as 28 restantes sdo, ou
lacunasmaioresou lacunas totais de conservacao. A perda de habitats no Cerrado desmatou uma porcao
significante da distribuic&o original dos lagartos endémicos do Cerrado e o atual Sistemal Nacion
Unidades de Conservaca®@NUC ¢é inadequado para assegurar sua conservacao. O uso de metas de
conservacdo baseadas em raridade natural, vulnerabilidade e histéria de vida da maior subsidio para

propor agdes de conservacao no Cerrado que as met@snasihormalmente usadas.



1. Introducéo

A protecdo déreas naturais € uma preocupacao historica da humanidade. Apesar disso, a efetividade
de muitas areas protegidas (AP) pelo mundo é questionavel, uma vez que frequentemente as mesmas
foram estabelecidas pmazdes ndo relacionadas com a conservacao da biodiversidade, tal como seu valor
cénico ou pela falta de interesses concorrgitedelman and Willig 2003; Pressey and Tully 1994;

Rodrigues et al. 2004b; Rouget et al. 2003a; Scott et al. 2Baty seeficiente um sistema de AP
deve ser composto por reservas que se complementem reciprocamente na ocorréncia de atributos
da biodiversidade, minimizando as redundéancias ao longo do espaco (Margules and Pressey
2000; Pressey and Nicholls 1988)ém disso, asistema de AP precisa ser representativo,
contendo amostras desses atributos da biodiversidade em niveis adequados para garantir sua
permanéncia e viabilidade em longo prazo (Pressey and Nicholls t888)contrarioestado
estabelecidas lacunas na aamacao da biodiversidade regiofidnnings 2000; Scott et al.
1993) Dentre as varias ferramentas para tornar os sisterdd® mais representativos
(Margules and Pressey 2000), as andlises de lacunas tem sido usadas com sucesso no
planejamento da consecao (Catullo et al. 2008; De Klerka et al. 2004; Oldfield et al. 2004;
Paglia et al. 2004)

Para analisar se um sistema de AP protege adequadamente uma dada espécie ou grupo
taxondmico de interesse, uma analise de lacunas requer (1) uma estimativdisteilsuigdo na
regiao, (2) a identificacao das regides protegidas dessa distrifBadtoet al. 1993) e (3) a
definicAo de metas de conservagéo explicitas para garantir que os riscos de extingado sejam os
menores possiveis (Pressey et al. 2088)meas de conservacdepresentafia quant i dade
minima de undadoelemento da biodiversidade quisamosconservar por meio de uma ou
v8rias a- »es (Cdreardneat a. 2009).8As memsiorgam quantificacao e

defensibilidade para o processo dangjamento deonservacagPressey et al. 2003nesmo



reconhecendge as inevitaveis incertezas que permeiam o process@definicdo, uma vez

gue a maioria das espécies € insuficientemente estidiarmalmente nés nao temos

informacgdes aprofundadastse suas distribuicées, tamanhos populacionais, dinamica de meta
populacdes, fluxo génico, e outros importantes fatores bioldgicos e ecolégicos que poderiam
acuradamente indicar os requerimentos de &rea para a conservacao das espécies. Porém, mesmo
assim,¢é importante usar a melhor informacéo disponivel e, na auséncia de um conhecimento
adequado da distribuicéo total da espécie, os modelos de distribuicdo de espécies (MDE) podem
ser Uteis, especialmente quando as tendéncias na amostragem podem seatasjCtisia et al.

2010; Elith et al. 2006; Phillips et al. 2006)

Integrar estimativas de vulnerabilidade € também valioso no planejamento sistematico da
conservacag@Pressey et al. 2003)omo indicadoras de quao urgeéteecessaria a protecao de
uma dad espécie. As populéeslocalizadasem regides mais ameacadas t&enos chance de
persistir fora de uma AfPressey and Taffs 2001) e vulnerabilidade pode ser estimada pela
modelagem de ameacas ao longo das distribuices das edRéagst et al(2003h, por
exemplo, usaram modelos estatisticos para identificar as areas mais passiveis de transformacéo
no futuro por agricultura, urbanizacéo e espécies alienigenas, e também para formular metas de
conservacapara diferentes tipos de habitat na Regido Gégréstic da Africa do Sul. As metas
mais comumente usada em exercicios de planejamento da conservacéo da biodiversidade séo
metas uniformes para todas as espécies consideradas {Odvd@na and Floregillela 2010)
ou para grupos de espécies com disigdes equivalentd€atullo et al. 2008; Marini et al.
2009). Os problemas com as metas uniformes incluem o favorecimento potencial das espécies
com ampla distribuicéo (Vimal et al. 2011) e a falta em reconhecer que algumas espécies

necessitam de maisqiecado que outras por uma variedade de razbes (Pressey et al. 2003)



O Cerrado sul americano, a maior e mais rica savana do plaarétaEiten 1971,
Ribeiro and Walter 1998), apresestaem uma grande distribuicdo no Brasil central e também
em manchassbladas na Amazoénia e Floresta Atlantica (Fig. 1). A regido é caracterizada por
uma paisagem bastante heterogénea, com manchas na vegetacao que variam desde campos de
gramineas até florestas (Eiten 1971; Ribeiro and Walter 1998) e por uma sazonalidade seca
chuvosa bem marcada. O Cerrado suporta uma biota rica e Unica (Diniz et al. 2010; Oliveira and
Marquis 2002; Werneck 2011), pordéem sido transformado pela agricultura, pecuéria e outras
atividades antrépicg¥link and Machado 2005); sendo hoje consadierum hotspot da
biodiversidade (Mittermeier et al. 2000; Myers et al. 2088)areas de conservacao de protecado
integral no Brasil, que correspondentategoria la do Sistema de Categorias das Areas
Protegidas da IUCN, atualmente ocupam apenas 3% dadogFig 1). Até hoje, ja foram
encontradas lacunas da conservacgao no sistema de AP do Cerrado apenas para odonatas
(N6brega and De Marco 2014 )aves(Marini et al. 2009)

Os lagartos sao frequentemente considerados organismos modelo para estudosseoldgic
evolutivos(Camargo et al. 2010; Pianka and Vitt 200830 obstante, os lagartos enfrentam na
atualidade riscos regionais e globais de extirfGilbbons et al. 2000; Sinervo et al. 201&)m
aproximadamente uma em cada cinco espécies estando aa(@itad et al. 2013)A
necessidade de avaliacdo mais rigorosa do status de conservacao das espécies que considerem
caracteristicas particulares das historias de vida, requerimentos diferenciais de area,
vulnerabilidade e raridade natural € critica. Ao a%80 espécies endémicas de lagartos ocorrem
no Cerrado brasileir@Nogueira et al. 2011a maioria associada cararacteristicas especificas

do habitai{Mesquita et al. 2006; Nogueira et al. 2009¢ste trabalh@oram formuladasnetas
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de conservacgao beadas em trés diferentes caracteristicas com influéncia provavel nas

necessidades de conservacéo dos lagartos endémicos do Cerrado brasileiro.

2. Materiais e Métodos

2.1. Area de Estudo
Oslimites do Cerradéoram adotadosonforme o Instituténstituto Brasileiro de Geografia e
EstatisticdIBGE 1992,1993; Silva 1995; Silva and Bates 2002 dados sobre as AP federais,
estaduais e municipdisram obtidogdo Ministério do Meio Ambienté MMA (available from
http://mapas.mma.gov.br/i3geo/datadownload)hdrmstituto Brasileiro do Meio Ambiente

IBAMA (available fromhttp://siscom.ibama.gov.hr/Apenas asreas de protecao integfatam

incluidasnas andlises, considerando as consequéncias imprevisiveis das atividades permitidas
nas areas protegidas de uso sustentavel para a biodiversidade do Cerrado. No Cerrado, essas
correspondem majoritariamente a grandes areas (6% do Cerrado), com muito gndacaae

nos usos permitidos, potencialmente reduzindo suas contribuicdes para a conservagao da
biodiversidade Além disso,jnformacdes sobre os remanescentes do Cerrado, perdas de habitat

(disponiveis entttp://siscom.ibama.gov.br/monitorabiomas/cerrado/indey, teirios de

primeira ordem (disponiveis em

http://www.ana.gov.br/bibliotecavirtual/soliataoBaseDados.gdpram usadapara modelar a

probabilidade de perdas futuras de habitat e para analisar a vulnerabilidade das espécies a perdas

de habitat posteriores.

2.2 .Distribuicédo das Espécies
Registros de distribuicdo para 30 espécies endémeckmyartos do Cerrado brasile{fdogueira

et al. 2011¥oram obtidosa partir doGlobal Biodiversity Information Facility (GBIF), da
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literatura e de espécimens depositados na Colecéo Herpetoldgica da Universidade de Brasilia
(CHUNB), a maior colec¢éo ciéifica da herpetofauna do Cerrado (TabelaBs)as informagdes

representam a melhor informacéo disponivel da distribuicdo das espécies de lagartos do Cerrado.

2.3. Andlises Espaciais

Para 18 espécies com 5 ou mais registros de distribuicdo (Takfela) produzidos
modelos de distribuicdo de espécies (Mp&om o Maxent 3.3.2Elith et al. 2006; Phillips et al.
2006; Phillips et al. 20040 Maxent € um algoritmo baseado em informacdes de presenca da
distribuicdo de espécies, que pode produzir estiamtiobustas de distribuicdo, mesmo com
pequenos tamanhos de amos(Hernandez et al. 2006; Wisz et al. 2008 variaveis
bioclimaticas usadas foranmtemperatura médianual(BIO1), desvio padrdo na temperatura
anual (BIO4), e precipitacdo anual etrimestre mais Uumido (BIO12 e BIO17, pestivamente)

a partir do World@m (Hijmans et al. 2005Foram também incluidakuas varidveis ambientais

n&o climaticas com influéncia provavel nas espécies: o indice de Vegetacéo de Vegetacio por
Diferenca Normatadai NDVI (mean, from Terra MODIS, MOD13 product) e declividagee

foi derivada da variavel altitude, também obtida do WorldQHimans et al. 2005)

Estereduzido conjunto de variavdis selecionadgara evitar uma reducao na acuracia
do modeladevida a superparametrizagd@arren and Seifert 201,1para evitar colinearidade,
porque elas representam aspectos diferentes do clima e também porque essas variaveis sao
relevantes para as histérias de vida de animais ectotérmicos em geral e pandassdag
Cerrado em particulde.g., Colli 1991; Colli et al. 2002b; Colli et al. 2003b; Colli et al. 1997;
Garda et al. 2012; Meiri et al. 2013; Mesquita and Colli 2003a, b; Wiederhecker et al. 2002)

Todas as camadas ambientais tiveram uma resolucaciasge 1 ke foram continuas para
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nossa regiao de estudae foiemoldurada por uma masca@n 1 grau (~100 knye diferenca
em relacdo aos pontos maigremos do shapefile do Cerrado

Para as rodadas dltaxentforam mantido®s parametros defaulfeita aselecao
randémica d background (10,000 locais) ao longo da area de estudo. A performance dos MDE
foram inferidas pelo valor do AUC, a area sob a curva ROC (Reagieeatingcharacteristic)
(Fawcett 2006; Lasko et al. 2005; Peterson and Bird9&IB; Peterson et al. 1954; Phillips et al.
2004) baseada em validacéo cruzada com 10 repeti¢cdes e consideramos os valores de AUC
superiores a 0,70 como indicativos de bons mod&waets 1988)Cada raster file
correspondente aos MO&i classificadacono binario (presengauséncia), usando o 10
percentile training presence do limiar logistico do MDE, como em U«®ardona and Flores
Villela (2010) Superestimativasas predi¢cdes dddDE foram checadopor inspecao visual de
cada MDEconsiderando os lirtes do Cerrado e os registros de distribuicdo e usando
experiéncia de campte membros da equipe de herpetologia da @diB a herpetofauna do
Cerrado. Esse procedimento, apesar de subjetivo, pode ajudar a reduzir a ocorréncia de erros
(Pinedae Lobo 2012. Os MDE resultantes indicaram as areas com condi¢cdes desejaveis para a
presenca ou colonizacdo das espécies. As perdas de habitat dos MDEs foram contabilizadas pela
intersecao dos MDE iniciais com a vegetacao remanescente do Cerrado detectada até 2008,
assumindo que as espécies estavam ausentes de areas ja desmatadas; a partir de agora nos
referiremos a essas areas resultantes como MDESs*. Para 12 espécies com menos que 5 registros
de ocorréncia, nos estimamos MDEs pela delimitacdo um buffer de 5 kmnentdéocada

registro e, quando esses bufferes se sobrepuseram, nos os fundimos (merge).
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2.4Parametrosusados na formulacdo das metas de conservacao
A raridade natural pode ser percebida de varias formas distintas, resultantes da combina¢éo do
tamanho da abrgéncia geogréfica, tamanho da populagéo e especificidade de habitat
(Rabinowitz 1981; Rabinowitz et al. 198&onsiderando as falhas nas informacdes sobre
tamanho de populacéo e especificidade de habitat para a maior parte das espécies de lagartos do
Cerado,foram usadaapenas as informagdes sobre a abrangéncia geogréafica para medir a
raridade uma vez que esse aspecto tem papel preponderante na viabilidade de muitas&spécies
abrangéncia geografica teve um papel primgmo exemplona extingdo danimais marinhos
fésseis nos dltimos 500 milhdes de aftéarnik et al. 2012)O procedimento resultou na
atribuicdo de maiores metas para as espécies com menores distribui¢cdes, reconhecendo os riscos
aumentadoselacionados anpactos relativamente maigreobre porcdes desprotegidas de suas
reduzidas distribuicog®edward et al. 1992; Davis et al. 1999; Pressey et al. 2803)idade

natural de cada espécigicou definidacomo:

RN = (MDE*naxi MDE?*}) / MDE* nax,

OndeMDE* é o maiotMDE* entre todass espécie@ressey and Taffs 2006 MDE; € oMDE
para a espécie sob consideracédo. O uso da area atual (onde as partes desmatadas foram
subtraidas)

Para estimar a vulnerabilidadej produzidoum modelo de ameacas futuras de perda de
habitat com o Meent, de acordo com a proximidade & r s 0 s hoCérrddpeomo um
proxy para a disponibilidade de agua, e proximidade a areas desmatadas, como um proxy para a
infraestrutura.O primeiro representa a necessidade de acesso a agua para todas asatividade

humanas (ex: agricultura) e o ultimo considera que 0 acesso a areas nativas fica facilitado se na
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vizinhanca houver desmatamentos. Uma vez que a perda de hébitats no Cerrado é primariamente
influenciada pela expansao da agriculi@eannstrom et al. 2@) Jepson 2005; Jepson et al.
2010) nés assumimos que esses parametros predizem acuradamente futuras perdas de habitat,
assim como ja verificado para outras regi@&sen et al. 2013)

Foi feita a conversaoog poligonos de todas as areas ja desmatadesrradentre 2002
e 2008em 100.693 ponto&ssesegistroscorrespondem a variavel dependente no modelo.
Embora a base de dadumtenha informacé&sobre presenca e ausénbmafeita a opcagelo
Maxent, por causa das incertezas nos dados de aas@mdas as dificuldades de classificar
corretamente a vegetacdo do Cerrado e também em mapear as perdas de habita{eng.regido
Brannstrom et al. 2008; Jepson 2005; Jepson et al. 2010; Sano et al. 2008, 2010; Sano et al.
2009) Como preditoresfoi usada alistancia Euclidiana a areas desmatadas, convertendo os
poligonos representando perdas de habitat detectadas até 2002 em pontos e a distancia
Euclidianaentre o u r s 0 s doCérr@dpA razao danclusdo da primeira variavel é que as
distanciagentre os desmatamentos mais antigos no Cerrado, que, por sua vez, revelam dois tipos
de unidades espaciais até o ano de 2002: 1) fragmentos nativos de vegetacao e 2)
desmatamentos, tém poder de predizer os desmatamentos subsequentes. O mesmo pode ser
replicado em relacéo a segunda variavel, ou seja, as distancias entre rios de primeira ordem, que
revelam no espaco as regides mais irrigadas x menos irrigadas, tém poder de predizer os
desmatamentos subsequen@svalores do modelo de ameaf@sm extraidopara cada
MDE?*, sendoa probabilidade de futuras perdas de hafRBIFHT Tabela 2)efinidacomo a

probabilidade média de perda de habitat para todos os pixels dentre de sua distribuicao atual
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A vulnerabilidade aqui representa as ameacas extealesladas para cada espécie
como:

VL = 17 [(RiscGuax Riscq) / RisConad ,

OndeRiscnax€ 0 maior risco calculado considerando todas as espérissaé o valor de
risco calculado para a espécie sob consider&swalores de riscforam estinadoscomo o
produto do valor RPFH e uma estimativa do risco de extifRBpderivada das categorias da
lista vermelha da IUCN (IUCN 2013) e Lista Nacional das Espécies da Fauna Brasileira
Ameacadas de ExtinggMachado et al. 2005As categorias de ambas listas, como aplicado
aos lagartos do Cerrado brasileiro, sédo primariamente baseadas em analises de reducao de
populacao inferidas, fragmentacao da populagéo, e extensdo dmoeo(GRC, comunicacao
pessoglSubcomitdUCN depadrdes €eticdes 203). Os riscos de extingdo foram ranqueados
como: Nao Avaliado = 1, Quase Ameacado= 1.2, Vulneravel=1.4, Ameacado=1.6 e Criticamente
Ameacado=1.9

O componentehistéria de vida considedd os requerimentos de habita2ka
vulnerabilidade relacionadosaapectos da histéria de vida das espécies, sendo representado por
dois fatores: habito e tamanti@habitofoi estimadoa partir do microhabitat onde a espécie &
geralmente encontradanfatizando a ligacao entre a especializacdo no microhabitat e a
vulnerabilidade e inferindo a necessidade de protecdo mais extensa para as especies mais
especialistas. O fator tamanho corporal reconhece a tendénespécies maiores adotarem
maiores areas de vigRerry and Garland 2002equerendo, portanto, mais areatpgida
guando comparadas as espécies menores. O tamanho corporal também considera a

vulnerabilidade ecoldgica, uma vez que os lagartos maiores tendem a ser mais conspicuos, 0 que
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resulta enmaior risco de predacgéo, especialmente em habitats fragmer@addsocategorias
de habitaforam usadasordenadas de acordo com a especializde&de animais terrestres
(0,25)de serapilheirg0,50)semtarboricolas(0,75)arboricolase (1,00)fossoriais Trés
categrias para tamanho corporal (CRGram usadardenadas como pequenos, CRZ1mm
(0,33), médios, CRC entre -120 mm e grandes, CRC > 120 mm @)nédiasimplesentre os
valores de hébito e tamanho corporal (MHM)calculada, sendo usada em seguida para
determinam sensitividade devido a faterda histéria de vida para cada espgétt/), como:

HV; = 11 (MHVimaxi MHV) / MHVina) |

OndeMHVnax€ 0 valormédiode histéria de vida para a espécie mais sensivit¥; € o valor

médio de histéria de vida para a espécie sob consideracao.

2.5Formulagdodas Metas de Conservagao
Para as 12 espécies com menos que 5 pontos de distribuicao, foram definidas méfasdde 10
seus MDE, com base em suas pequenas extensdes (todas<BG0danpredispden a perdas
significantes na regido onde o desenvolviragatn acontecido em ritmo acelerado. Para as 18
especies modeladas, as mdétaiam definidasem funcéo da raridade natural, vulnerabilidade e
histéria de vidagevido a seremaracteristicas chave na determinagéo dos requerimentos para a
conservacadA formulafoi ajustadgpara calculo d metas de conservacgae garantissewalor
minimo tedrico de aproximadamente 10% do MDE* para todas as espécies, um valor
amplamente utilizadoomo meta uniform@@ressey et al. 2003p componentearidade natural
teve odobro do peso que 0s outros componentes para evitar colocar énfase na conservacao das

espécies amplamente distribuidas e também reconhecendo o papel proeminente do tamanho da
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area de vida (raridade espacial) na determinacéo do risco de extiacik etal. 2012;
Subcomité IUCN de Padrdes e Peti¢cdes, p0D@&alculo dameta de conservacao para cada

espécia foi feito como a seguir

Ti=0.065 + 0.RN + 0.05/L; + 0.044V,,

OndeRNrepresenta a raridade natuidl, representa a vulnerabilidadél® representa a
sensitividade devida a caracteristicas da historia de vida. Para explorar o conjunto dos possiveis
resultados da formuld{ possiveis)e estimar a distribuicdo das possibilidades e dependéncia
dasdiferentescombinagBesios parametro$oi redizada umaanalise de sensitividade global

(AS), um passo fundamental anterior ao uso do modelo para decisbes de(Bandj095) AS
conduz a exploragéo do espaco dos parametros, tratando de determinar a influéncia das
incertezas nas entradas do modbre as incertezas das saidas no md&albelli 2002, 2005)
Foram gerada$0 000 amostras a partir de um espaco paramétrico de trés diméisdodis, (

HV) com ado¢ao dAmostragem Hipercubo Latino (Latin Hypercube Sampling) e assumindo a
distribuicdouniformeU (0, 1) para cada parametro, com o papsef{Chalom and Prado 2014)

do R(R Core Team 2014 omo em Pressey et £003) as metas percentudam aplicadas
sobre os MDE de cada espécie, sem descontar as areas ja desmatadas. A ragéo disso f
considerar as distribuicdes originais das espécites aos desmatamentos e deaviarco

tamanho das metas em area de reducdes fuusadreposicédo enttdDEs* e APs originou a

area ja protegida para cada espédeie finalmente calculado percential da meta em area ja

alcancado como um percentual da meta em areaAatalspécies com 50% ou mais de meta
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atingidaforam consideraddacuna menoes de conservac@aquelas com menos que 50% da

meta atingida como lacunas maiores.

3. Resultados

Todos @ MDEs tem AUC acima de 0.T0abela 1) tiveram performancavaliadas como
muito boas. Os MDEs tiveram em média 548 682 + 646 13Zlapresentaram uma
distribuicdo que tendeu para areas restritas de ocorréncia, com a maior parte sendo menor que a
médi (Tabela 1). A metade das espécies tem MDEs bem pequenos (< 40°)Ghgmanto 0s
MDE de dez espécies foram maiores que 1 000 06 Kabela 1). Os MDE*, que representam
a intersecdo dos MDE com a vegetacdo remanescente do Cerrado detectadatatéra@d8m
médiade 245 272 + 303 938 kinsendo mito menos varidis entre si quando comparados aos
MDEs. Até 2008, os lagartos endémicos do Cerrado perderam em média 39.8 + 26.4% de seus
MDE, com algumas espécies apresentando perdas de até 95% (FAgc@aglacdo entres
MDE eaperda absoluta de habitat foi bastante altaq.99,df = 28,p < 0.001) (Fig. 2b).
Entretanto, a relacéo entre erpentual das perdas MDE foi claramente néo linear,
apresentando uma dréastica variacdo no percerdyzma de habitat das espécies com
distribuicao restrita (Fig. 2c). Os valores de raridade natural variaram deKeparapyx vanzoi
até 0.99 par€nemidophorus mumbugceepresentando a espécie com o maior e menor MDE*
respectivamente (Tabela 1).

O modéo de ameacas de perdas futuras de habitats para o Cerrado (Figura 3) teve boa

performance (AUC = 0.83), com distancia para areas ja desmatadas e distancia para rios de
primeira ordem apresentando contribuigdes similares (56.3% e 43.7%, respectivaineste).

médio para as espécies foi 0.35 £ 0.@8risco foi primariamente correlacionado com o
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percentual de perdas no habitat no MP&=(0.80,df = 16,p < 0.001, Fig. 2d), uma vez que
apenad$. bresslaué atualmente incluida numa categoria de am@aajzela 2) Reforcandeesse
resultadoB. bresslauapresentou a vulnerabilidade mais alta. A vulnerabilidade média das
espécies foide0.64 + 0.14 e, exceto pafaopidurus montanus, Cnemidophorus mumbaroz

B. oxyrhina todas as espécies tiveram vasode vulnerabilidade maiores que 50% (Tabela 2).
Os valores mais altos de sensitividade histéria de vida foram atribuido8aoxyrhina e B.
bresslauiy duas espécies fossoriais, seguidasTppinambis quadrilineatus T. dusenias duas
maiores ggécies (Tabela 3).

As andlises indicam que as espécies de lagartos endémicas do Cerrado requerem, que, em
média, 50.87 + 40.88 % de seus MDE sejam protegidos para a conservacao adequada, o que
corresponde a 90 170 + 101 254%ffabela 4). As espécies catistribuicdo restrita (MDS <
40 000 knd) tiveram requerimentos percentuais maiores (84.27 + 32.58 %), mas requerimentos
em area menores (1 523 + 2 960°%km andlise de sensitividade global revelou uma expectativa
nula de 16.5 + 3.5 % para a meta de eore;ao. Assim sendo, e considerando a variagao nos
valores observados (Tabela 4), apenas aquelas espécigsmaiares que 23,5, i.Bachia
oxyrhinae todas as espécies com distribuicao restrita (Tabela 4), apresentaram desvios
significativos da expeativa nula Z-test,p < 0.05).Isso deve ser interpretado como essas
espécies estando em risco de extingdo mais alto que o esperado ao acaso, dadas as restricdes do
modelo.

Em média, as espécies endémicas gartas do Cerrado tem atualmehte099 + 1693
km? de suas MDEs em areas protegidas, correspondendo a apenas 24.0 + 24.8 % da meta
atingida (Tabela 4). Para as espécies com distribuicéo restrita, essas estimativas mudam para 976

+ 2 509 knf e31.9 + 33.12 %. Os MDEs foram pelo menos Cé&r¢osaua albostrigatd e no
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méaximo 4.5 Kentropyx vanzivezes as metas correspondentes das espécies em area (Tabelas 1
e 4). Dentre as espécies com modelos, a menor meta foi atribuid&a pareoi(12%) e a maior
para Bachia oxyrhing23%) (Tabela 4), correendendo, respectivamente, a 10 e 0.4% da area
original do Cerrado. Cinco espécies ymodeladas (17%) representam lacunas de conservagao
absolutas, uma vez que nenhuma parte de seus MDE esta sobreposta a AP de protec¢éo integral
(Tabela 4). Vinte e trés pécies (77%) representam grandes lacunas, uma vez que menos que
50% de seus MDEs esta sobreposto a AP de protecao integral (Tabela 4).

Uma espéciellacosoma cipoengepresenta umiacuna menqrmois mais que 50% de seu
MDE esté sob protecéo integralmeaas uma espédi oxyrhinapode ser considerada
protegida, pois sua meta foi atingida (Tabela 4). O MDB.d&yrhina (Tabela 4) esta
completamente sobreposto a ESEC de Urlind, PARNA Nascentes do Rio Parnaiba, ESEC
Estacdo Serra Geral do TocantiRE de Terra Ronca, PE do Jalapdo, PARNA Chapada dos
Veadeiros, PARNA dos Lencoéis Maranhes)ysend PE do Lageado (Fig. PJacosoma cipoense
esta incluido na Lista Nacional das Espécies da Fauna Brasileira Ameacadas de Extingdo como
ameacado, e apesarsiea aparente raridade, cipoenséem 91% de sua distribuicéo protegido
pelo PARNA da Serra do Cig€unha 1966)De forma geral, esses resultados indicam um

status de conservacao criticamente pobre para as espécies de lagartos endémicas do Cerrado.

4. Discussao

A distribuicdo de todas as espécies de lagartos endémicos do hotspot foesrado
modeladasOsresultadogleste trabalhcevelaram que a metade das espécies tem um numero de
registros de distribuicdo muito reduzido e MDEs resribuas razdesrmcipais podem explicar

a raridade dos registros para essas espécies: raridade real, devida a um tamanho pequeno da area
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de ocorréncia ou abundancia lo@@hston 1996; Gaston et al. 1997; Lawton 1968)pouco
conhecimento sobre a distribuicdo dos laggdo Cerrado. Considerando que o conhecimento

sobre a herpetofauna do Cerrado avancou significantemente nas ultimas ((Boiidgsal.

2002a; Costa et al. 2007; Nogueira et al. 2010; Nogueira et al. 2011) e que opddiieks
superestimia as distribicoes atuaisjue na realidade podem estar restritas ip&daacéo das

espécies e constrangimentos na dispersao (Araujo and Luoto 2007; Soberon@007)

advogamos que essas espécies sao, realmente, endémicas de distribuicdo restrita. A maior parte
delastem requerimentos de habitat especificos, sendo ou saxieatasophosaurus nanuzae
Rachisaurus brachylepisieterodactylus lundjiTropidurus insulanusGymnodactylus

guttulatus andPlacosoma cipoen¥®u psamofilasAmeiva parecisBachia didactylaB.

micromela B. oxyrhing B. psammophilaCnemidophorus jalapensédC. mumbuca Além

disso, muitas das endémicas com &rea de ocorréncia restrita tém tamanho populacional pequeno
(e.g.,R. brachylepisH. lundii, G. guttulatusandP. cipoenspou sdcsub estudadas devido aos

seus habitos fossoriais (e.Bachiaspp). A perda de habitat até 2008 reduziu as areas

adequadas para a ocorréncia de lagartos em aproximadamente 40%, A média da perda de MDE é
proxima ao percentual total de perda de habit@@emado até 2008, estimado em 47.84%

(sourcenttp://siscom.ibama.gov.br/monitorabiomas/cerrado/indey.hanperda de MDE foi

proporcional a area de MDE estimada pela modelageimretanto, a percentagem da perda de

MDE foi altamente variavel entre as endémicas de area de ocorréncia restrita. Como
consequéncia de sua restrita area de ocorréncia e especializacao ecoldgica, essas espécies sdo
particularmente vulneraveis a perda deitais e mudancas climaticéSilpin and Soulé 1986;

Malcolm et al. 2006; Ohlemuller et al. 2008; Schwartz et al. 2006; Thomas et al. B@34)

dessas espécies estdo incluidadigias de espécies ameacadasolophosaurus nanuzase
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"Quase Ameacadoha lista vermelha d&JCN, enquantdieterodactylus lundié "Vulneravel"
e Placosoma cipoense"Ameacadohalista Nacional das Espécies da Fauna Brasileira
Ameacadas de Extin¢cdo. Considerando a rapidez da perda de habitats do(Tepsn2005;
Klink and Machado 2005; Sano et al. 201®Yisco de extingdo das espécies de lagartos
endémicas de distribuicao restrita devera aumentar severamente num futuro préximo.
Osresultadoslesta pesquisgemonstram claramente a inadequacéo de se usar um parcent
uniforme e 10% para metas de conservaéf¥bo da espécies de lagartos endémicos do Cerrado
tem menos que 30 000 kmle seus MDE ainda persistindo até 2008 (Tabette fyrma que
protecdo de 10% desse total simplesmente ndo seria suficiente. De acoo$ocrivénios da
IUCN, espécies com extensdo de ocorréncia <5 06pdssociadaum baixo nimero de
|l ocalidades conhecidas (O 5) e um decl2nio co
categoria Ameacado (Subcomité IUCN de Padrdes e Peticdes 2013). Dessa forma, nés definimos
uma meta uniforme de 100% para as 12 espécies abribgicao restrita (com menos que 5
registros de distribuicdo) e metas variaveis para as demais, reconhecendo que as espécies diferem
em seus requerimentos para a conserv@@ssey et al. 2008gssas metas consideraram
varias caracteristicas dos lagarcom implicacdes na sua conservacao e garantiram um minimo
de conservacao de 10% de seus MDE. Assim comiBressey et a(2003) nds aplicamos
metas percentuais para o MDE total estimado das espécies, ainda esperando alcancar esse
objetivo contando ao os remanescentes do Cerrado.
Nossos resultados indicaram que existem lacunas totais ou parciais para a conservacgao de
94% dos lagartos endémicos do Cerrado e apenas duas espécies tiveram mais que 50% da meta
alcancada. Dessa forma, a grande maioridadfzstos endémicos de lagartos do Cerrado esta

insuficientemente protegida. As areas atuassbdendémicas mais criticas ndo se sobrepdem
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com areas protegidas. Essa conclusao € muito pior que o resultado da analise de lacunas global
para as espécies dertebrados terrestrgRodrigues et al. 2004aResultados similares foram
obtidos em analises de lacunas para as aves do Cé@vtadni et al. 2009k odonatagNObrega

and De Marco 2011pnde as unidades de conservagéo foram consideradas altamente
insuficientes para assegurar a conservagao das espécies e aquelas com distribuico restrita tem
uma alta probabilidade de n&o ocorrer em APs. Isso ndo chega a surpreender, uma vez que as
areas de protecéo integral ocupam atualmente apenas 3% do Cerragioreparte delafoi
estabelecidaem o planejamento adequado.

O uso futuro de metas para definir a rede de AP para a conservacao de lagartos do Cerrado
pode ser dificil de implementar, especialmente no que se refere as espécies amplamente
distribuidas. Aconservacao dBachia bresslayipor exemplo, de acordo com os resultados deste
estudo, iria requerer aproximadamente 13% da &rea total original do Cerrado (Tabela 4), ou 26%
da area remanescente, uma vez que a perda de habitats afetou aproximadanedésdd me
bioma até 2008. Ndo obstante, 13% ainda € menos que a meta de 17% acordada nas metas para
conservacgao da biodiversidade de Aichi, estabelecidas parservacéda biodiversidade
brasileira para 2020 durante a Convencéao sobre a DiversidadeiBaata 2012

(http://www.cbd.int). De qualquer modo, os percentuais requeridos de regides ou paises devem

ter origememmetas percentuais definidas para atributos individuais da biodiversidade, e néo
constrangéos (Pressey et al. 2003)

A definicdo das metas de conservacédo é um passo crucial nas analises dé\fanahas
al. 2011) tendo o potencial de alterar significantemente a configurag@aneanho da rede de
APs. A meta arbitraria de 10% é bastante conhecatiotad€Pressey et al. 2003; Soulé and

Sanjayan 1998Entretanto, o uso de metas uniformes tem sido amplamente questionado, uma
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vez que elas falham em reconhecer que algumas espécies necessitam de mais prote¢do que outras
(Jennings 2000; Pressey et2)03; Rodrigues and Gaston 2001; Svancara et al. 2005), tendendo

a favorecer o resultado para as espécies amplamente distribuidas (Rodrigues et aD2004b)
resultados enfatizam a necessidade da formulacdo de metas para a conservagéo baseadas em
atribuos relevantes de elementos da biodiversidade, como raridade natural, vulnerabilidade e
histéria de vida, parrnecer aosomadores de decis@ion conjunto déndicacdesnais

defensavke efetivo para a conservacgéao. Isso esta em estreita concordancistcoimse

anteriores conduzidos com anfibios na Floresta Atlantica Brasileira, que concluiu que a
incorporacao de conhecimento detalhado sobre a biologia das espécies ajuda no entendimento da
sensibilidade dos anfibios as mudancas no habitat e também ngédedigprogramasie

protecdo e restauracao mais efetifRedrigues et al. 2004biNés também reconhecemos que é
necessaria a revisao das metas na medida em que sédo adquiridas mais informacgdes sobre os
padrdes da biodiveridade na reg{oessey, 2003). OMDEs, por exemplo, se beneficiardo de

mais registros de ocorréncia das espéciesregiatros de ocorréncieeduzidos e dispersos

(e.g.,Tupinambis dusensStenocercus sinessac¢s quinarius.

Adicionalmente, analises taxondmicas refinadasmpuadmente revelam elementos
cripticos dos taxa devem afetar e ser levadas em eonfaturagevisdes das metas para a
conservacados lagartos endémicos do CerraDomingos et al(2014), por exemplo,
recuperaram oito clados profundamente divergentesoddatespécie endémica amplamente
distribuidaGymnodactylus amaralA divisao de espécies amplamente distribuidas em espécies
cripticas independentes com menores areas de ocorréncia provavelmente também afetara as

estimativas de ameaca e vulnerabilidadend@delo de ameacas para o Cerrado que foi
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desenvolvido neste estudo pode igualmente ser refinado e aplicado a outros elementos da

biodiversidade.

Os lagartos endémicos do Cerrado ja perderam percentuais significantes de suas distribuicdes
como resultadoak perdas de habitat e a rede de AP é insuficiente para minimizar seus riscos de
extingdo: apenas uma espécie esta totalmente protegida e para 94% das espécies existem lacunas
grandes ou totais para sua conservacao no Cerrado. Estes resultados, ass@patioperda
da vegetacédo nativa do Cerrado, indicam a necessidade urgente de medidas de conservacao
extensas, sendadentificacdo das metas para a conservagd@reaapenas o primeiro passo
para o delineamento de estratégias de conservacamqudmente envolvem intensas
negociacdepoliticas para sua implementacado final das contas, as decisdes devem ser
baseadas na comparacao de alternativas e considerando os interesses de todos os tomadores de
decisdode forma quasanalisesaqui realizadadevem ser consideradas mais indicativas que

prescritivas
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6. Tabelas

Tabela 1i Estatisicas espaciais para 30 espécies de lagartos endémicas do Cerrado Brasileiro
N: namero de registros de distribuicdo, AUC: area sob, MDE: area do modelo de distribuicédo
binario da espécie, MDE*: MDE menos as areas ja desmatadas, Perda:- (MIDE*;)/ MDE; x

100, RN: raridade natural, medida como (MDfX1 MDE*;) / MDE* .. ” Para espécies com
menos que 5 registros, MDE indica a soma das areas de buffeksrderb torno de cada

registros. NA indica valores nao aplicaveis para essas 12 espécies. As esp@ciesdlenadas

de acordo com as areas dos MDE.

Espécies N AUC MDE (km% MDE* Perda RN
(%)

Kentropyx vanzoi 15 0.81 1 801 580 923 798 49 0.00
Tupinambis duseni 9 081 1 601 022 713 254 55 0.23
Hoplocercus spinosus 51 0.84 1 584 894 757 490 52 0.18
Andis meridionalis 52 0.86 1455 812 656 128 55 0.29
Coleodactylus brachystoma 14 0.82 1454 170 743 692 49 0.19
Bachia bresslaui 15 0.74 1206 297 486 457 60 0.47
Tupinambis quadrilineatus 25 0.89 1 201 546 606 779 50 0.34
Mabuya guaporicola 25 0.86 1 161 303 486 593 58 0.47
Micrablepharus atticolus 33 0.90 1136 032 470 271 59 0.49
Gymnodactylus carvalhoi 31 0.92 1 070 808 556 279 48 0.40
Tropidurus itambere 59 0.92 874 923 270 763 69 0.71
Kentropyx paulensis 23 0.90 873 370 259 408 70 0.72
Cercosaira albostrigata 25 0.94 528 898 164 436 69 0.82
Stenocercus quinarius 5 0.95 256 541 139 433 46 0.85
Stenocercus sinesaccus 6 0.98 156 041 59 506 62 0.94
Tropidurus montanus 17 0.99 38 087 19 543 49 0.98
Bachia oxyrhina 6 0.99 37 828 29 132 23 0.97
Cnemidophorus mumbuca 5 1.00 19181 13512 30 0.99
Eurolophosaurus nanuzae 3 NA 276 273 1 1.00
Rhachisaurus brachylepis 3 NA 276" 194 30 1.00
Heterodactylus lundii 3 NA 274 259 5 1.00
Cnemidophorus japalensis 3 NA 2771 270 0 1.00
Tropidurus insulanus 2 NA 1971 191 0 1.00
Bachia didactyla 2 NA 188 9 95 1.00
Bachia cacerensis 2 NA 185’ 92 50 1.00
Bachia micromela 1 NA 96" 96 0 1.00
Bachia psammophila 1 NA 95° 52 45 1.00
Ameivaparecis 1 NA 04" 94 0 1.00
Gymnodactylus guttulatus 1 NA 92" 77 16 1.0
Placosoma cipoense 1 NA 91* 91 0 1.00
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Tabkela2i Parametros usados na andlise de vulnerabilidade (VL) das espécies de lagartos
enemicas do Cerrado Brasileiro com distribuicdo modelg@dlF risco de perda de habitat
futura IUCN: classificac@o nadta vermelha da IUCN, Lista Nacional das EspécieBrdaileira
Ameacadas de ExtincaBE: risco de extincadd/U= vulnerave] NA= ndo analisaddNenhuma
das espécies esté listada na Riscofoi obtido pelo produto de RPHF x R¥alores foram
calculadosapenas para as &gpes com mais de cinco registros de distribuicao.

Espécies RPHF |UCN LN RE Risco VL

Bachia bresslaui 0.39 VU i 1.4 055 1.00
Cercosaura albostrigata 0.39 NA [ 1 0.39 0.72
Tropidurus itambere 0.39 NA [ 1 0.39 0.72
Kentropyx paulensis 0.39 NA [ 1 0.39 0.71
Anolis meridionalis 0.38 NA i 1 0.38 0.70
Mabuya guaporicola 0.38 NA [ 1 0.38 0.70
Hoplocercus spinosus 0.38 NA [ 1 0.38 0.69
Micrablepharus atticolus 0.38 NA i 1 0.38 0.69
Tupinambis duseni 0.36 NA [ 1 0.36 0.66
Kentropyx vanzo 0.36 NA | 1 0.36 0.65
Coleodactylus brachystoma 0.35 NA [ 1 0.35 0.63
Tupinambis quadrilineatus 0.35 NA [ 1 0.35 0.63
Gymnodactylus carvalhoi 0.33 NA [ 1 0.33 0.60
Stenocercus quinarius 0.33 NA [ 1 0.33 0.59
Stenocercus sinesaccus 0.28 NA [ 1 0.28 051
Tropidurus montanus 0.27 NA i 1 0.27 0.48
Cnemidophorus mumbuca 0.23 NA [ 1 0.23 042
Bachia oxyrhina 0.19 NA | 1 0.19 0.35
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Tabela31 Habito, comprimento rostroloacalmaximo (CRG mm) e sensitividade devida a
histéria de vida (HV) das eépiesde lagartos endémicas do Cerrado Brasiléxovalores
foram calculados apenas para as espécies com mais que cinco registro®deiacorr

Espécies Habito CRC HV Fonte

Bachia bresslaui fossorial 106 0.83 Colli et al.(1998b)

Bachia oxyrhina fossorial 80 0.83 Rodrigues et al2008)
Tupinambis duseni terrestre 370 0.62 Campos et al2011)
Tupinambis quadrilineatus terrestre 260 0.62 Colli et al.(1998a)
Stenocercus quinarius se@pilheira 90 0.58 Nogueira and Rodrigug2006)
Stenocercus sinesacs sempilheira 90 0.58 Nogueira and Rodrigug2006)
Anolis meridionalis Semtarboricola 54 0.54 Vanzolini and Williamgq1970)
Hoplocercus spinosus terrestre 90 0.46 Garda(2000)

Mabuya guaporicola terrestre 90 0.46 Pinto(1999)

Tropidurus itambere terrestre 95 0.46 Van Sluys(1998)

Tropidurus montanus terrestre 80 0.46 Cassimiro et ali2009)
Cercosaura albostrigata  serapilheira 52 0.42 Freitas et al(2011)
Coleodactylus brachystom. serapilheira 60 0.42 Moretti (2009)
Cnemidophorus mumbuca terrestre 59 0.29 Colli et al.(2003a)
Gymnodactylus carvalhoi terrestre 49 0.29 Cassimiro and Rodrigu€2009)
Kentropyx paulensis terrestre 65 0.29 Gallagher and DixoK1980)
Kentropyx vanzoi terrestre 65 0.29 Gallagher and DixoK1980)
Micrablephars atticolus  terrestre 43 0.29 Rodrigueq1996)
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Tabkela4i Sumario da andlise de lacunas para os lagart@sreools do Cerrado Brasileiro. Os asteriscos indicam os valores das metas maiores
gue o esperado ao acaso, conforme indicado pela analisesitvsdade global.

Espécies Meta (%) Meta (km?) Area conservadgm?) Meta alcancadéb) Situacao
Bachia oxyrhina 23* 8676 9 549 110.1 Protegida

Placosoma cipoense 100* 91 83 90.6 Lac. menor
Bachia cacerensis 100* 185 87 47.1 Lac. maior
Rachisaurus kachylepis 100* 276 83 30.0 Lac. maior
Cnemidophorus mumbuca 20 3872 1531 39.5 Lac. maior
Tropidurus montanus 21 8170 2972 36.4 Lac. maior
Cnemidophorus jalapensis 100* 271 94 34.5 Lac. maior
Stenocercus sinesaccus 22 34 164 10 744 31.5 Lac. maior
Eurolophosaurus nanuzae 100* 276 83 30.0 Lac. maior
Kentropyx vanzoi 12 207 231 50 583 24.4 Lac. maior
Gymnodactylus carvalhoi 15 162 300 36 843 22.7 Lac. maior
Coleodactylus brachystoma 14 205 106 42 451 20.7 Lac. maior
Tropidurus insulanus 100* 191 31 16.2 Lac. maior
Stenocercus quinarius 21 55044 9 397 17.1 Lac. maior
Tupinambis duseni 16 253 196 42 329 16.7 Lac. maior
Hoplocercus spinosus 14 229 751 38 398 16.7 Lac. maior
Micrablepharus atticolus 17 188 574 29 820 15.8 Lac. maior
Anolis meridonalis 16 235 157 35975 15.3 Lac. maior
Mabuya guaporicola 17 202 979 28 058 13.8 Lac. maior
Tropidurus itambere 20 174 230 22 312 12.8 Lac. maior
Kentropyx paulensis 19 166 054 18 696 11.3 Lac. maior
Bachia bresslaui 21 256 147 26 439 10.3 Lac. maior
Cercosaura albostrigata 21 110013 10 187 9.3 Lac. maior
Heterodactylus lundii 100* 274 120 43.8 Lac. maior
Tupinambis quadrilineatus 17 202 311 6114 3.0 Lac. maior
Bachia didactyla 100* 188 0 0.0 Lac. total

Bachia micromela 100* 96 0 0.0 Lac. total

Bachia psamophila 100* 95 0 0.0 Lac. total

Ameiva parecis 100* 94 0 0.0 Lac. total

Gymnodactylus guttulatus 100* 92 0 0.0 Lac. total
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Legendas das Figuras

Figure 1i Limites do Cerrado Brasileiro (area core) e unidades de conservacéo de protecao
integral.Boundaries of the Brazilian Cerrado (core area) and integral (strict) protected.
PARNA da Serra do Cip6 (1), ESEC de Urutlna (2), PARNA Nascentes do Rio Parnaiba
(3), ESEC Estacéo Serra Geral do Tocantins (4), PE de Terra Ronca (5), PE an(8alapa
PARNA Chapada dos Veadeiros (7), PARNA dos Lengbéis Maranhenses (8), PE do Lageado
(9), PARNA das Emas (10).

Figura 2i Perda de Habitat e risco de perda de habitat para as espécies de lagartos endémicas
do Cerrado. (a) Distribuicdes de frequéncia espécies do Cerrado de acordo com o

percentual de perdas de habitats de acordo com os Modelos de Distribuicdo das Espécies
(MDE). (b) Gréfico da perda bruta no MDE versus area do MDE. (c) Gréfico da perda
percentual nos MDE versus area dos MDE. (d) iGoafa probabilidade de perda futura de

habitat versus a perda percentual nos MDE.

Figura 3i Probabilidade de perda future de habitat ao longo do Cerrado em areas com
vegetacao nativa.
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Figura 1
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Figura 2
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Figuras Suplementares Legenda

Figura 1a Modelos de Distribuicdo para lagartos endémicos do Cerrado Brasileiro
(reclassificados segundo Breaks Jenks).

Figura 1bi Modelos de Distribuicdo para lagartos endémicos do Cerrado Brasileiro
(reclassificados segundo Breaks Jenks).

Figura 2a Modelos de Distribuicdo para lagartos endémicos do Cerrado Brasileiro
excluindose as areas desmatadas.

Figura 2bi Modelos de Distribuicdo para lagartos endémicos do Cerrado Brasileiro
excluindose as areas desmatadas.
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Figura 1a
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Figura 1b
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Figura 2a
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Figura 2b
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1. Introducao

O Planejamento Sistematico da Conservacao (PSC) é formalmente definido como o
processo de localizar, configurar, implementar e manter areas que serdo manejadas para
favorecer a persisténcia da biodiversidade e dos proceasiosivos e ecoldgicos que atuam
sobre as popula¢gfes que geram e mantém essa biodive(siidagdeles and Pressey 2000;
Pressey et al. 2008 selecdo de areas protegidas $Apara a conservagao da
biodiversida@ baseadao PSC objetiva aumentar a eficiéncia dos sistemas de reservas e a
promover um melhor aproveitamento dos recursos destinados a conservacao da
biodiversidadgPressey and Nicholls 1989)

Para isspo PSC tem como prcipios a selecao das areas insubstituiveis por conterem
atributos da biodiversidade ndo encontrados em outros locais, assim como também das areas
mais vulneraveis e sujeitas a desaparecerem em curto espaco de tempo caso ndo sejam
formalmente protegidg®largules et al. 2002)

Além disso, as redes de AP definidas por PSC deverao ser constituidas por sitios
complementares, ou seja, areas semelhantes no que diz raepaittutos da
biodiversidade sob consideracédo ndo sao dupligiagules and Pressey 20004 a
flexibilidade na definicdo de redes dedydr PSCé representada pelo oferecimento de
diversas solucdes alternatiyagara um dado problema proposto sengwoimcipioem PSC
gue reconhece a necessidade de negociacdes envolvendo interesses concorrentes por um
mesmo territéridMargules et al. 2002)

A utilizacdo de PSC mais conhecidaBrasil foi para a definicdo das Areas
Prioritarias para a Conservacédo, que tem por objetivo orientar politicas publicas a partir do
estabelecimento de prioridades dgsema conservacao, a utilizacdo sustentavel e a
reparticdo de beneficios da diversidad#dgica brasileirdMMA 2007)

O processo dBSCfoi bastante beneficiado pelo desenvolvimento desailasses

distintas e interdependentes de métodgstimeiraconsiste denétodos para aquisi¢cdo dos
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conjuntos de dados adequados (ex: analise RAP, BIOCLIM) aliados aos métodos para
exibicdo e manipulacdo desses dados por sistemas de informacfes gedgedfic como
Quantum GigNanni et al.) ArcMap (ESRI 2011)

A segunda classe inclui métodos que usam os dados adquiridos paratreae
satisfacantom custo minimgoo maximo possivellas metas estabelecidas. Exemplos
incluem ocomoo Marxan e dC-Plan(Margules et al. 2002; Sarkar et al. 2Q08ara o
Marxan(Ardron et al. 2010; Ball and Possingham 2000; Game and Grantham @908)
melhores sistemas de eegas sdo aqueles canmenor custo total, calculado por meio de
uma funcgéo objetivéBall and Possingham 200@s parametros da funcao objetiva devem
ser informados ao software e podem ser alterados para diversos cenarios e/ou abordagens,
permitindo a obtencéo de diversas opcdes de respasim dadorpblema proposto. Por
essa razdo Marxan é considerado bastante flex{@hme and Grantham 2008)

Um dos resultados apresentados pelo Marxan sdo as areas insubstituiveis para a
conservacao dos atributos da biodiversidamtesideradoéPressey et al. 1994que sao
reveladas por aquelaseas selecionadas em todas as rodadas do programa. Quando se
define, por exemplo, que o Marxan fara 1000 rodadas para escolher dentre essas a melhor
rede, as areas insubstituiveis sdo aquelas sedelciomas 1000 rodadasr conterem
atributos isolados ou conjuntos de atributos ndo encontrados em outraslocais
insubstituibilidade das areas, além de ser um principio observado em PSC, é caysiderad
juntamente com a vulnerabilidade, como indicadasaateas a serem priorizadas para a
conservacao da biodiversidade, especialmente em territdrios com muitos interesses
concorrentes, como é o Cerrg@rvessey and Taffs 2001)

O Cerrado é um hotspot da biodiversid@dgers 2003; Myers et al. 200Que cobre
a maior parte da regido central do Brasil (Figura 1), sendo sua vegetacdao tipica também
encontrada em manchas isoladas dentro da bacia Amazénica e Mata AflEintcat al.

2010; Eiten 1971; Ribeiro and Walter 199B%¥timativas de 2005 ja indicavam que apenas

52



50% da sua cobertura original ainda persiglank and Machado 2005, de acordo coras

bases de dados espaciais utilizaueste trabalh@penas 3% do Cerrado (apréx.161 krf)

estdo atualmente ocupados pogas protegidas de protecao integral, denominadas no Brasil
como Unidades de Conservacgédo (UC) (Fig. 1). Além disso, aproximadamente 6% do Cerrado
correspondem a Terraésdigenas (TIs), protegidas com objetivo de garantir o territério das
populacdes nativas de indigenas no Cerrado. Ainda que sejam importantes para a manutengao
da biodiversidade, delimitacao egestao desses territorios foge a competéncia dos 6rgaos
ambentais.

Em locais com alto risco de perda dbitat, dada a falta de sitios alternativos para
manter populagdes vidveis, as espécies mais ameacadas sdo as endér@ieasdo, 0s
niveis de endemismo para Squamatenteslagartos e anfiginiag sdomaiores que em
qualquer outro grupo de vertebradBara os lagartoe endemismo é estimaém42%,
representado 32 espécies endémidddogueira et al. 2011yarias delas associadas a
microhébitats especificofColli et al. 2003b; Nogueira 20Q6)

Dados @ ocorréncia dsespécies endémicas de lagartos no Ceteaiileiro foram
disponibilizados para esta pesqueanaior parte resultante des@ntarios de exgalicées ao
campo(Colli et al. 2002; Nogueira 2001; Rodrigues 2Q0&tendo sido usados para estimar
a distribuicdo potencial e padrdes de riqueza dos lagartos através de modelagem de nicho
(Costaet al. 2007; Werneck 201Costa et al. 2010Além desses estudosCapitulo 1
desta tese refez as modelagens da distribuicdo potencial dos lagartos endémicos do Cerrado,
definiu uma metodolgia para atribuir metas percentuais para a sua conservacao e levantou as
lacunas de conservacao existentes.

Neste contexto os objetivos deste capitulo séo: (1) definir red¢Sslpara as
espéciesle lagartoendémicas do Cerrado usando as metas deepatgsio definidas no
capitulo 1 e metodologias de PY2), comparar sredes obtidas considerando as

coincidéncias espaciais com as areas prioritarias para a conservacéo (APC)Y&as TI;
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Identificar as areas insubstituiveis das redes e calcular supasibé® as propostas atuais

de criacdo de novas UCs federais no Cerrado (SRUGturo).

2. Material e Métodos
2.1. Area de Estudo

No6s adotamos os limites do Cerrado fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistic§iBGE 19921993; Silva 1995; Silva and Bates 20(2ados sobrasUCs
federais, estaduais e municipais foram obtidos do Ministério do Meio Amibi&fiveA,
(http://mapas.mma.gov.br/i3geo/datadownload)hdrmstituto Brasileiro do Meio Ambiente
T IBAMA (available from http://siscom.ibama.gov)b®O Sistema Nacional de Unidades de
conservacaéuturoi (SNUC futurg foi considerado como 8istema Nacional de Unidades
de Conservacéo de Protecao Integral at8&AlUCGPI, que corresponde as 147 areas
Unidades de ConservacBgUCs) de protecao integral (Pl) nas trés esferas governamentais
(municipd, estadual e federalxcrescido das propostas de criacdo de UC no Cerrado,
independente da categoria inicialmente definida e da faseptentacdo em que se
encontrampois é comum que uma categoria inicialmente definida seja modificada ao longo
do pro@sso de criacdo de ur&. Dados referentes as propostas de crideddCpara o
Cerrado foram obtidos diretamente na Coordenacéo de Criacdo de Unidades de Conservacao
(COCUC) do Instituto Chico Mendes de Conservacédo da BiodiversidHilBio. NOs
ainda wsamos informacdes sobre os remanescent€etado e areadesmatadas
(disponivel em: http://siscom.ibama.gov.br/monitorabiomas/cerrado/index.htm) para
delimitar a area atual das espécies (Capitulogphy® aandlise desensitividade abaixo

descrita.
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2.2. Terras Indigenas e Areas Prioritarias para a Conservagao.

As redes d&JC obtidasneste estudo foram analisadas em fun¢&o da sua coincidéncia
com as Tls do Cerrado. Isso foi feito porque uma maior sobreposi¢do a essas areas significa
menor custo de aquisiQ de terras para a rede em analise, uma vez que nao € legalmente
vidvel e muitas vezes nao seria necessaria a conversao de TIs em UCs para conservagao das
espécies locais. Dadosferentes as terras indigenas no Cerrado estéo disponiveis no web site
da Fundacdo Nacional do indio
(http://mapas?2.funai.gov.br:8080/geonetwork/srv/br/main.home

Para andlise depresentatividadde outros grupos taxonémicos mades de UC
obtidas neste traballetambém em relacéo ao planejamento nacional formaljarda
conservacada biodiversidade na regifioram consideradass Areas Prioritarias para a
Conservacao (APQMMA 2007) com indicacao para criacdo de UC de protecao integral ou
de categoria indefinidan{tp://mapas.mma.gov.br/i3geo/datadownload)hita definicdo das
APC foram utilizadas 443 espécies raras a@lmeacadas da flora do Cerrado, alérb@le
espe&ies de aves, 70 de mamiferos, ti27#épteis, 80 de anfibios e 30 de peikdsdas

endémicas e/ou ameacad@Cerrado(MMA 2007).

2.3. Distribuicdo das Espécies

Noés obtivemos informacdes sobre os registros de ocorréncia de 30 espécies
endémicas de lagartos do Cerrado no Bfakigueira etll. 2011)a partir da base de dados
Global Biodiversity Information Facility (GBIFYa literaturae de espécimes depositados na
Colecao Herpetoldgica da Universidade de Brasilia (CHUNBbela ). As distribuices
potencias originas (DPOs) de 18 espaes deste estudo (Tabela 1) foram estimadas a partir
do software Maxensendo doravante referidas como Modelo de Distribuicdo das Espécies
(MDE). A distribuicdo potencial atual (DPA) foi estimada como a DPO subtraida das areas ja

desmatadas no Cerrado a8, dadas pela base de dados do Ibama e acima men@&onada
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serdo doravante MDEPara 12 espéciesrogoucos pontos para modelagestMbE foram
estimadas por uma area de buffer de 5 km (Tabela 1) de raio em torno dos registros de
ocorréncia conhecido® capitulo 1 contém o detalhamento da metodologia para obtencao
das areas de distribuicdo das 30 espécies aqui estudadas.
2.4. Marxan

O software adotado para a selecéo da redddeeste trabalho foi Marxan
disponivel enwww.uq.au/Marxanque & baséa em um algoritmo heuristico (Simulated
Annealing), que busca diversas soluc¢des para um dado problema e em seguida elege a
melhor A comparacéo e escolha dentre as solugdes iniciais (colecOesddeles de
Planejament® UPs) baseiase noresultado dos célculos retornados poma funcdo objetiva
(Fig. 21 abaixo) calculado para cada uma déBedll and Possingham 200@sse valor €
resultado da soma de custos e penalidades relacionados as UP selecionadas. Assim, 0s
melhores sistemas de reserva apresentam os menores almuladopela funcéo objetiva

(Ball and Possigham 2000)

8 Custo+ BLM  Borda+ &g SPF* penalidade -+ penalidadecustosexcedidos

Figura 21 Funcéo Objetiva do Marxan. Marcac6es em vermelho representam fatores de definicdo obrigatoria e
valores em verde fatores de definicdo opcional.

2.4.1. Quantum GIS e Qmarxan e Zonae Cogito

Na preparacéo da base de dados para o Mdbiartilizado o software Qmarxan
(Wiens 2013)desenvolvido como complemento para o sistema de informacdes geogréficas
QuantumGIS (Nanni et al.) Qmarxan (disponivel emww.ug.au/Marxahppode ser
instalado a partir da interface grafica para usuario do QuaBiS e foi usado para: 1)
dividir espacialmente o Cerraém 17,129 UR, definidas por hexagonos de 7 km de lado
cada, com &rea individual de 12713%% 2) criar o campo status das UP, para indicar quais
ja se encontram protegidas e quais estao dispenB)ecriar o campo custo pela intersecao

da camada de custos com ass(ipcéo custo soma); 4) calcular areas de distribuicado de
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cada espécie dentro de cada UP; 5) exportar dados para criar os arquivos de entrada do
Marxan. Zonae Cogito (ZGBegan et al. 2011pi usado para: 1) editar arquivos de entrada
e parametros para o Marxan; 2) rodar as andlises do Marxan; 3) Calibrar os parametros do

Marxan.

2.4.2. DefinicAode \ariaveis

Algumas variaveis do Marxan sao de definicdo opcional e outras obrigatoriamente
requeridas. Dentre as Ultimas, destsea numero de repeticbes (NUMREPS), neste trabalho
definido como 1000 para todas as analises, pois foi observada poucaovesigaéal entre
melhores solu¢des encontradas por réplicas nas rodadas, masgdndas as variaveis
inalteradas e esse valor (1000) para NUMREPS. A defini¢cdo para o modo para célculo
(varidvel RUNMODE), também obrigatéria, aqui seguiu a combinacaoidendtodos,
recomendada no manual do MarX&@ame and Grantham 2008)lefaultpara o software: 1)
Simulated Annealing e 2) Iterative Improvement. Para todas as espécies, as redes de AP
obtidas foram consideradas validas se, no minimo, 95% da meta em area estawanacluid
solucéo obtida. Para garantir essa exigéncia, a variavel Species Penalty Factor (SPF) foi
ajustada para 4 espécies em rodadas preliminares do MBadmacacerensisB. didactyla
e B. psamophila3, B. micromela4. Para as demais 26 espécies marseve valodefault
do SPF em 1.

As solucdes fornecidas pelo Marxan sofrem a influéncedtdeacbesiasvariaveis
gue se relacionam com os fatores da funcéo objetbrao a extenséo da borda, permitindo a
composicédo de diferentes cenarios de conseoV&zme and Grahaam 2008)Neste
trabalho, a variavel BLM (Boundary Lenght Modifiéo) definida coma), devido a duas
razdes: 1) a calibracédo feita no software Zonae Cogito (ZC) em qualquer dos cenarios
considerados néo evidenciou relagao entre o custo da solu¢caifinementos no valor de

BLM, o que poderia indicar vantagens em optar por um maior agrupamento de UPs (Manual
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do ZC); 2) devido a vasta area do Cerrado e a capacidade computacional disponivel para este
trabalho, ndo foi viavel definir uma area de UP atejue a adotada (127.31 knveja

acima), de forma que aumentar o valor da varidvel Boundary tenderia a resultar em solucdes
com areas de UC muito grandes para o padrdo presente no Ceréainde 83 km? para

UCs de protecéo integrat aproximadamea# UPs). Os custos para as UPs aqui definidas
foram estimados a partir de valores para o preco da terra na regido setorizados por bacia
hidrogréafica, sendo que a base de dados foi gentitneatida pelaWorld Wildlife

Foundationi Brasilia Brasil (WWF).

2.4.3. Cenariosde Conservacao

Foram compostodois cenariosalternativos, redes A e Bonsiderandas metas
definidas no Capitulo 1 para as 18 espécies com modelos (Tabela 1). Na rede A as metas
foram aplicadas sobas MDE (&rea originak, na rede B, sobraMDE* (&rea atualpas
espéciesAs espécies sem modelos de distribuicdo (Tabela 1) tiveram sempre meta definida
como 100%dos MDEpara qualquer um dos cenérios (C e D). Duas détapifurus
insulanuse Ameivaparecig ocorrem fora da area nucleo dertado e, portanto, fora das UP
aqui definidasAmeivaparecis proximo ao extremo oeste de Ronddri@iropidurus
insulanuscomuma pequena parte de sua distribuicdo sobrepddtaerva Bioldgica
Nascentes da Serra do Cachimbaoas outrasBachia cacerasise Eurolophosaurus
nanuzaepossuem parte da distribuicdo em regides fora dacaredo Cerrado, onde o
espaco nao foi dividido em hexagonos de 127,3% .kdio obstanteuma vez que as metas
para essas espécies € 100%lidaibuicaooriginal (DPO)(Tabela 1), as UPs para essas
espécies foram definidas espacialmente como a prépria area de ocorréncia (buffers com 5km
de raio). Nas redes A e B, essas DPO assim estimadas foram integralmente unidas aos

outputs fornecidos pelo Marxan.
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2.5. Andlise de Sensiidade

Para aalisar a sensitividadeos dois cenarios considerados foi levantado o numero
deocorréncias da distribuic@mnhecida, aqui representada pelos registros de ocordncia
cada espéci€labela 1)foramcoberta pelas solugcdegornecidagpeloMarxan Para essa
analise foram usados apenas 143 registros de ocorréncia pertencentes a todas as 18 espécies
com modelos que estavam sobre a &rea de remanescentes, que representam aproximadamente
34% do total de registros (416) usados para fazer a ngeteldsso foi feito porque as areas
ja desmatadas foram subtraidas BBES para obtencddos MDE*sdas espécies (Capitulo
1), que foi usada pelo Qmarxan para selecionar as UPs de cada rede. Assim, nenhuma UP ou
registro de ocorréncia em areas antropizémidacluidoem qualquer rede. Ja os registros de
ocorréncia das 12 espéciesrsmodelos nao foram usados aemtalise, porque a meta 100%
da distribuicdo implica necessariamente na incluséo de seus registros de ocorréncia nas redes

finais.

2.6. Comparactegntre redes de UC obtidas em relacéo as Tl e APC do Cerrado

Para a analise e comparacao entre as duas redes de UC obtidas quanto ao contexto da
conservacao do Cerrado foram levantadas, com auxilio do sofiwaiap (ESRI 2011) as
sobreposicées em area de cada rede com Terras IndigenasAfBa$ @rioritarias para a
Conservacao (APCReconhecemos a probabilidade aumentada de sobreposicéo das redes
com as APC, pois essas incluem as U@igdas, que foram previamente definidas como
areas protegidas para o Marxan e necessariamente aparecem em qualquer solucéo final
fornecida. Decidimos, entretanto, conduzir essa analise, pois a area das UCs corresponde a
uma pequena parte das APC (aproxaraente 1,4%). Ademais, a sobreposi¢cdo com as APC
foi considerada importante, pois as mesmas foram definidas por PSC que contou com a
inclusdo de informacdete ocorréncia dé43 espécies raras e/ameacadas da flora do

Cerrado, além d&6 espécies de aver0 de mamiferos, 121¢ répteis, 80 de anfibios e 30 de
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peixes Dessa formaa sobreposicéo das redes obtidas com essas areas indica o seu potencial
em representar outros elementos da biodiversidade, além dos lagartos do Cerrado. A
sobreposicao das rexleom as Tl foi considerada porque essas areas nao precisam ser
adquiridas para a conservacao, o que significa uma reducéo dos custos na implementacao da

rede.

2.7. Areaslnsubstituiveipara a Conservagio

Uma informacao importante gerada pelo Marxan é a#&gdio de areas insubstituiveis
para a conservacao das espécies foco, que sdo aquelas correspondentes as UP que foram
selecionadas em todas as rodadas do Marxan. A sobreposicao entre as areas insubstituiveis
das rede A e B com as propostas de UC no Cefoadgui levantada para indicagéo
daquelas mais prioritarias para a conservacao de lagartos do Cerrado. Além disso, as UP
insubstituiveis sem interse¢cdo com SNUC futuro, Tl e APC, portanto sem protecdo ou
previsao de protecdo em curto prazo, serdo indscaai@o interessantes para estudos e

priorizacao para criacao de novas UC.

3. Resultados
Conforme esperado,&eaocupada pelas redds(172 802.26 ki) (Figura 3)e B
(521 400.00 krf) (Figura4) aumentou em relacdo dta com as metas em area (Tabela 1).
As Figuras 3b e 4b indicam a frequéncia de selecdo das UPs, como uma gradacao de
coloracdo que parte do verde (UPs selecionadas menos vezes) até o vermelho (UPs mais
selecionadas). A area da Rede A equivad®a a da Rede B a6%daarea tothdo Cerrado
(2,039370.16km?) ea 17% (rede A)e 50% (rede B) dos remanescentes do Cerrado
detectados até 2008,043329.29km?). A rede A tem tamanho equivalente a 33% da rede B.
A analise de sensitividade aponpara uma tendéncia de aumento da sobreposi¢éo

daérea das redessmo numero de registrasservadosle ocorréncia das espécies. A rede
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com maior area (rede B)pnsegueaptuar 31% dos pontog44) em comparacao 24% (34)
capturados pela rede Kso correspondeu a um aumento aproximado de 67% edireass
das redes A e B para obtencdo de um aumento aproximado de apenas 23% no numero de
pontos, indicando uma perda de sensitividade para abarcar os registros reais de ocorréncia
conforme aumentou a meta em area

Ambas as redes (A e B) possuem area ntpieras Tl do Cerrado (Tabé&lp porém
apenas a rede B tem area maior que as APC. A capacidade méxima de sobreposi¢do das APC
pela rede A foi calculada como 56%, a partir da divisdo da area total da rede pela area total
das APC. O percentual de sobrepasicom as APS€apresentado pela rede A foi de apenas
12%, o que significa uma eficiéncia (a sobreposi¢cao observada dividida pela maxima
sobreposicao possivel, ou, 12% / 56%) de aproximadamente 21% da rede A em relacédo ao
seu maximoNo caso da rede B, a seposicao observada foi de 43%, que foi considerada
como sua eficiéncia, uma vez que a rede tem area maior que as APC e poderia se sobrepor
com 100% das mesmd3uando se consideram as TI, a eficiéncia apresentada pela rede A foi
de 27% e da rede B foi @&4.%.

As areas insubstituivetasredes A e B estdo indicadas Figura5. As areas
insubstituiveis da RedefBram sobrepostass propostas de criagcdo de UCPIs no Cerrado
para indicacao de locais interessantes de se proteger visando a conservacaoo®s lag
endémicos do Cerraddinte e cincgporopostas de criacéo/alteracédo de limites fazem
intersecao com as areas insubstituiveis da reder2lo varias dessas suportadas por Planos
de Acao Nacional para outros grupos animgisogramagara a conservagalo Cerrado
como o PP Cerrado e o GEF Cerr§tiabela3).

As areas insubstituiveis e sem nenhuma prote¢éo ou previsdo de protecdo atual (sem
intersecdo com SNU®I, SNUGCPI futuro e Tl)da Rede Bbodem ser vistas ridgura6 e
este estudo recomenda letaanentos na regido para novas propostas de criagéo de UC. Entre

essas areashamam atencdo aquelas no sul do estadadantins, proximas aod@redor
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Ecoldgico da Regido do Jalapao, uma regido ja apontadaicgodante refugio climatico

para os lagartoem estudos anterior@&erneck et al. 2012)

4. Discussao

A reducaala subjetividade queepmeia a definicdo de metas de conservacgao e a
consequente definicdo de uma rede de AP é um desafio nos estudos voltados a conservagéo
da biodiversidadeQuanto menos arbitrarias sdo as metas de conservacao, ou quanto mais
embasados forem os critérios durdamentam a escolha de um determinado patamar de
conservagao, mais robustos serdo os argumentos em defesa deésag@kesaconservacao
de um dado territorio. Nesse sentiBoessey et a(2003)argumenten que € inadequado
definir meas uniformes para atributos da biodiversidade (ex: 10% da area de distribuicdo de
um grupo de espécigpois essas falham em reconhecer que algumas espécies necessitam de
mais protecao que outras.

As redes de APgue obtivemogA e B) reconhecem a prat&o ja conferida pelatual
sistema déreas protegidg®dlargules and Pressey 20@3%a0 constituidas por aresso
desmatadad_ombard et al. 198). Foram basead&mnmetas individualizadas por espécies e
definidas a partir de atributos das espécies relacionados a raridade natural, vulnerabilidade e
aspectos de suas historias de vidap(tulo 1).Com relacéo a distribuicdo das espécies, uma
das pemissas para o uso do Marxan é a auséncia daasédmesmasendosugerido o uso de
modelos de distribuicdo dos atributos a serem conserf@aose and Grantham 2008)
conforme feito neste trabalho (CapituloA)aplicacdo das metas percentuais (Tabela 1) para
a area tual das espécies (rede A) e area original (rede B) resultou na segunda com
aproximadamente o triplo do tamanho da primeira. Considerando que a area desmatada do
Cerrado até 2008 ter sido aproximadamente a metade do bioma, a diferenca de tamanho das
redesaponta para uma perda de vegetacéo no Cerrado com distribuicdo nao equitativa e em

maior propor¢ao sobre regifes de ocorréncia das espécies, de maneira geral.
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A rede A foi consideradbem sucedidaa inclusédo de pontos reais de ocorréncia,
captando maisue a maior mia definida para a req23%). Embora haja limitacées nessa
abordagem, o resultado sugere a possibilidade de maximizar a inclusdo das populacdes ja
conhecidas das espécies estudadas com o ajuste de variaveis nas rodadas do Marxan (ex:
SPF) assciado ao aumento das metas em,&geasse for um requisito considerado
importante na definicdo das redes.

As primeiras Areas Prioritarias para a Conservacéo (APC) foram avaliadas entre 1998
e 2000, com financiamento do Projeto de Conservacgéo e Utdifagsentavel da
Diversidade Bioldgica BrasileiiaPROBIO. As APC foram revisadas a partir de setembro
de 2005 e o mapa com os poligonos finais foi publicado no DOU de 24/01/2007 (Portaria
Ministerial N° 9, de 23/01/2007) representam area importantegiparaos elementos da
flora e da fauna do Cerra@®@MA 2007). Tanto para Tl como para APC, verifisaque o
aumento de area em aproximadamente o triplo da rede A para a rede B, foi acompanhado de,
aproximadamente, o dobro no percentual de sobreposicéo entre as redes e TI/APC, apontando
para perda da eficiéncia nesse aspecto na medida em que mais seedwaicrescentada,
apesar do aumento percentual liquido verificado.

Este estudo reconhegae as analises se beneficiariam de mais registros de campo
com potencial de refinar as modelagens, e permitir a obtencéo de distribuicdes das espécies
mais preciss, 0 que permitiria @btencéo de redes & de menor area. Ainda assim,
do ponto de vista da conservacédo da biodiversidade, a defesa da implementacao da maior
rede (B) sera sempre mais interessante, pois esta considera a distribuicdo original das
espéaes, inclui mais pontos reais de ocorréncia e maior area de APC e TI. Entretanto, apenas
paraa implementagéo daenor rede (A) € necessaaiprotecdo de uma area de 87,526.59
km?, mesmo apds serem contabilizadas as areas coincidentes com ePSNhi@sas TI,
uma vez que a legislagao nao permitiria a criacdo de uma nova AP sobre TI. IsSso corresponde

a 181 UG de 483 kr, que é o tamanho médio das @@ protecéo integral do Cerrad a
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687 UPs deste estuddComparando com a Amazdnia, por exemplo, orsdd@s costumam

ser bem maiores, a &rea a ser adicionada ao SNUC para implementacao da rede A
corresponde a aproximadamente 2 vezes a area do Parque Nacional Montanhas do
Tumucumagque, a maior UC de protecao integral no Brasil, com 488684 .89km?. No

caso da rede B esses valores sobem para respectivamente 764 UPs e 2899 UCs de tamanho
médio, um objetivo dificilmente alcancavel no Cerrado, onde a disputa por territorios para
diversos fins € intensa.

Este estudo reconhet@mbém que as agbes para a eore;ao da biodiversidade séo
sempre complexas, permeiam varios setores da sociedade e requerem amplas negociacdes
com todos os interessados no territ§tiockwood 2010; Lockwood et al. 200Hssim,
apesar de 8%orresponder menosda metade da meta brasileira de 17% para reserva dos
biomas terrestres (meta de Aichi 11) definida para 2020 na(BBxidard et al. 2014)
reconhecemos também a dificuldade de implementacéo da rede A, com uma &rea a ser
protegida corresponden&eB8% do Cerrado original ou 17% dos remanesceltsse
sentido ressaltamos a importancia de se planejar prioritariamente a protecao das UPs

insubstituiveis da rede &m previsao de protecao at(iura 6)

5. Consideracoes Fina

Todas as redes de AP aqui propostas sao constituidas por remanescentes do Cerrado
observados até 2008 e reconhecemos que provavelmente uma parte desses ndo exista mais.
Entretanto, ressaltamos o carater dinamico e flexivel das analises em PSC queancluem
modificacdo de metas e alteragdo da configuracéo das redes a partir de novos dados, como a
perda de areas nativiressey et al. 2003pessa forma, consideramos que o presente
estudo foi bem sucedido em propor uma metodologia coth@asaemproporuma rede de
AP inicial a partir da qual é possivel planejar o levantamento de novos dados e indicar areas

mais prioritarias para a conservagao.
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Apesar das Tls terem sido consideradas em Carranzg22E3)como

capazes de reduzir fortemente a conversao de areas nativas, este estudo optou por nao
considerdas como areas ja protegidas, contando apenas com as UCs de protecap integral
uma vez que aategoria APA corresponde a maior parte das UCs de uso sustentavel no
Cerradg mas tem pouca regulacéo e controle nos usos permitidos, o que diminui sua
potencialidade como areas importantes para a conservacao da biodiversidade

Além dessasas UCs de usaustentavel no Cerrado inclueindacincoReservas
Extrativistas quguntascobrem uma area de 622,28%morrespondendoaproximadamente
0,03% da éarea totdo CerradoResex Mata Grand@ 14,31 km?), Resex Chapada Limpa
(119,73km?), Resex de Recantas Araras de Terra Ron¢e3,49 km?), Resex Extremo
Norte do Estado do Tocantit®,70km?), Resex Lago do Ced(a74,03km? ), e mais cinco
Flonasguecobrem uma area de 276,40%m que corresponde a aproximadamente 0,014%
da area total do Cerra@@lona da Mata Grande (20,kth2), Flona de Brasilia (93,36n2),
Flona de Capao Bonito (47,k&2), Flona de Cristdpolis (128,40n2), Flona de Paraobeba
(2,03km2) e Flona de Silvania (4,86n2)). Dada a pequen&presentatividade espactls
Flonas e Rsexno Cerraddaproximadamente 0,05% da area totdje estudo optou pelo
corte metodoldgico que resultou na inclusdo apenas das UCs de protecédo integral, avaliando
aindaque as mesmas representam uma maior garantia de conservacéo da biodiversidade.

O reconhecimento, monitoramento e gestao das TlIs foge a competéncia dos 6rgéos
ambientais de forma que sua inclusgwiori emredes de areas protegidas tenderia a
dificultar potenciais negociacdes de gestao conjunta futuras. Além disso, optamos por nao

incluir as TIs como areas protegidas para permitir as comparacdes entre redes aqui realizadas.
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Tabelas

Tabda 11 Metas de conservagdo percentuais e em area para as redes A e B, definidas conforme descrito no Capitulo 1 deststiteseesimtéais para
30 espécies de lagartos endémicos do Cerrado Brasileiro. N: numero de registros de distribuigiiealzid®nodelo de distribuicdo das espécies binério,
DPA: DPO menos a area desmatada. Para espécies com menos que 5 registros, marcadas com *, DPO indica a soma dassadeaskde dmuftorno de
cada registro de ocorréncia.

Espécies N  Meta (%) Meta Rede A (km) Meta Rede B (kn) DPO(knT) DPA(knY)

Kentropyx vanzoi 15 12 110,855.71 207,230.77 1,801,580.17 923797.56
Coleodactylus brachystoma 14 14 104,116.94 205,105.73 1,454169.67 743692.46
Hoplocercus spinosus 51 14 106,048.54 229,750.75 1,58489421 757,489.59
Gymnodactylus carvalhoi 31 15 83,441.88 162,299.59 1,070808.13 556,279.23
Anolis meridionalis 52 16 104,980.49 235,156.61 1,455811.75 65,128.06
Tupinambis duseni 9 16 114,120.66 253,195.84 1,601,021.94 713254.1
Mabuya guaporicola 25 17 82,720.77 202,978.77 1,161,303.42 486592.78
Micrablepharus atticolus 33 17 79,946.10 188,573.93 1,136031.9 470271.16
Tupinambis quadrilineatus 25 17 103,152.42 202,310.89 1,201,545.98 606,778.95
Kentropyx paulensis 23 19 49,287.54 166,054.07 873369.72 259408.11
Cnemidophorus mumbuca 5 20 2,702.39 3,872.33 19,181.32 13511.96
Tropidurus itambere 59 20 54,152.57 174,229.63 874922.87 270,762.87
Bachia bresslaui 15 21 102,155.87 256,147.04 1,206296.7 486456.51
Cercosaura albostrigata 25 21 34,531.51 110,013.27 528897.84 164435.77
Stenocercus quinarius 5 21 29,280.92 55,043.93 256541.15 139432.94
Tropidurus montanus 17 21 4,103.94 8,170.34 38,086.65 19,542.55
Stenocercus sinesaccus 6 22 13,091.40 34,164.22 156,041.28 59,506.35
Bachia oxyhina 6 23 6,700.36 8,676.10 37,828.36 29132
Bachia cacerensis* 2 100 184.77 184.77 184.77 184.77
Bachia didactyla* 2 100 188.49 188.49 188.47 188.47
Bachia micromela* 1 100 95.60 95.6 95.6 95.6
Bachia psammophila* 1 100 95.23 95.23 95.23 95.23
Cnemidghorus japalensis* 3 100 271.33 271.33 271.32 271.32
Ameiva parecis* 1 100 94.36 94.36 94.35 94.35
Eurolophosaurus nanuzae* 3 100 265.30 265.3 276.28 276.28
Gymnodactylus guttulatus* 1 100 91.92 91.92 91.93 91.93
Heterodactylus lundii* 3 100 366.66 36666 274.42 274.42
Placosoma cipoense* 1 100 91.36 91.36 91.35 91.35
Rhachisaurus brachylepis* 3 100 275.66 275.66 275.66 275.66
Tropidurus insulanus* 2 100 190.75 190.75 190.75 190.75
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Tabela2i Area de regibes no Cerrado protegidas (TI) ou com fEews reserva para a
conservacao da biodiversidade (APC e SNUC futuro) e areas de coincidéncia espacial com as
redes A e B. Tls: Terras Indigenas; APCs: Areas Prioritarias para a Conservacédo e ENUS:
Sistema Nacional de Unidades de Conservacao.

Area de sbreposicéo

Regi&o Area Rede A (172 802 kf) Rede B (521 400 kfn

Tls 119 117.07 31760.20 72116.95
SNUC PI Futuro 165 941.10 67146.40 88975.34
APCs 310 591.42 38745.18 134384.25
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Tabela31 Propostas de criagcéo/alteracdo de limites/desafetacdo de O&mrado existentes no ICMBIo (Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade) que coincidem com areas indicadas como insubstituiveis na rede D. Categoria: ND: ndéRbfkida,
Parque Nacional, RESEX: Reservaraktista; PAN- Programa de é80 Nacional

Categoria Nome UF PAN Programagara Conservacao
RDS Itaguari BA
ND Formosa do Rio Preto BA
REBIO Contagem DF
MONA Rio dos Couros (ou Rio Corrente) GO  Cervideos
PARNA  da Chapados dos Veadeiros GO  Cervideos GEF Cerrado
RESEX  Contagem do Buriti GO  Cervideos
RESEX  Cdrrego das Pedras GO  Cervideos PPCerrado 2013
ND Recanto das Araras do Terra Ronca GO  Cervideos
RESEX Rio Buritis e Galiota GO  Cervideos PPCerrado 2013
RESEX  Galiota do Rio Vermelho, Cérrego das GO

Pedras
REBIO S& Domingos GO  Cervideos PPCerrado 2011, GEF Cerrado
RESEX  Timom MA
PARNA da Serra da Canastra MG  Cervideos
RESEX  Curimatai (ou Nova Esperanca) MG PPCerrado 2010
RESEX  Buritizeiro MG PPCerrado 2010
PARNA da Serra do Cip6 MG  Morceguinho; HerpdaSerra do Espinhaco PPCerrado 2009, GEF Cerrado
RDS Retireiros do médio Araguaia MT Cervideos GEF Cerrado
ND Serra das Araras MT Cervideos PPCerrado 2011
MONA Domo de Araguainha MT PPCerrado 2010, GEF Cerrado
UC-PI Nascente do Rio Papagaio MT PPCerrad 2011, GEF Cerrado
ND Nascentes Juruena MT PPCerrado 2011, GEF Cerrado
PARNA  Nascentes do Rio Paraguai MT  Ariranha; Cervideos PPCerrado 2011, GEF Cerrado
PARNA  Sdo Domingos Matas Secas do Tocantins TO PPCerrado 2011, GEF Cerrado
PARNA  Serra da Mitividade TO Cervideos PPCerrado 2011, GEF Cerrado
ND Arraias e Parana TO Cervideos PPCerrado 2011
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Legendas das Figuras

Figura 1- Limites do Brasil e do Bioma Cerrado, incluindo unidades de conservacéo (UC) de
Protecao Integral (PI).

Figura 2i Func@® Objetiva do Marxan. Marcac¢des em vermelho representam fatores de
definicdo obrigatoria e valores em verde fatores de definicdo opcional

Figura 3i A - Rede A, definida pela aplicagdo das metas de conservagdo sobre a area de
distribuicdo potencial atudias espécieMDE*) e B Frequéncias de selecdo de
UPs daRedeA com gradacéo do verde ao vermelho correspondente as UPs
selecionadas mais vezes

Figura 4- A - Rede B, definida pela aplicacdo das metas de conservacao sobre a area de
distribuicdo potenciabriginal das espécies (MDE) e-B-requéncias de selecao de
UPs da Rede B com gradacdo @ode ao vermellamrrespondente as UPs
selecionadas mais vezes

Figura5 - A1 UPs insubstituiveis da Rede A e B UPs insubstituiveis da rede B

Figura 6i Ups insubstuiveis da Rede B previsédo de prote¢dem sobreposicdo com
SNUC, propostas de criacdo de UCs no Cerrado, Tl ou APC.
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Figura 3
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Figurab
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Figura 6
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