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RESUMO

A Floresta Amazénica desempenha um papel crucial no equilibrio climéatico global e na
provisdo de servicos ecossistémicos essenciais. No entanto, enfrenta sérias ameacas de
desmatamento e mudancas climéticas que podem impactar sua biodiversidade, incluindo as
espécies do género Copaifera spp., conhecidas pela producdo de oleorresina. Este estudo
utilizou técnicas avancadas de modelagem de distribuicdo potencial para analisar o nicho
ecologico e a distribuicdo geogréfica das espécies Copaifera multijuga Hayne e Copaifera
reticulata Ducke na Amazénia brasileira. Foram empregadas 33 variaveis ambientais,
abrangendo dados climéaticos e de qualidade do solo, além de informacGes historicas de
desmatamento do INPE e de uso do solo do projeto MapBiomas. O objetivo foi estimar a
distribuicdo do nicho ecoldgico dessas espécies e avaliar o impacto das mudangas ambientais
sobre elas. O processo de modelagem resultou em um modelo consensual, por meio de médias
ponderadas, utilizando seis algoritmos, as quais apresentaram desempenhos satisfatorios, com
indices acima de 0,9. Os resultados revelaram que C. multijuga e C. reticulata tém uma
distribuicdo ampla na Amazonia, preferencialmente em &reas de clima quente e Umido.
Contudo, os efeitos das mudancas climaticas representam uma ameaca significativa para seu
nicho ecoldgico. Sob o cenario SSP585, as duas espécies podem perder areas extensas na regiao
amazonica brasileira, especialmente devido a variagdes extremas de temperatura e precipitacao,
impactando seus ciclos fenologicos, sobrevivéncia e crescimento. O estudo destacou que areas
protegidas, como Unidades de Conservacao e Terras Indigenas, desempenham um papel crucial
na protecdo desses nichos, servindo como barreira eficaz contra o avanco do desmatamento.
Portanto, esses resultados oferecem subsidios importantes para o aprimoramento de politicas

publicas voltadas & conservacéo e uso sustentavel das espéecies de Copaifera spp.

Palavras-chave: Amazonia. Espécie florestal. Modelagem Ecoldgica.



ABSTRACT

The Amazon rainforest plays a crucial role in the global climate balance and in providing
essential ecosystem services. However, it faces serious threats from deforestation and climate
change that could impact its biodiversity, including species of the genus Copaifera spp. known
for their production of oleoresin. This study used advanced potential distribution modelling
techniques to analyse the ecological niche and geographical distribution of the Copaifera
multijuga Hayne and Copaifera reticulata Ducke species in the Brazilian Amazon. 33
environmental variables were used, including climate and soil quality data, as well as historical
deforestation information from INPE and land use information from the MapBiomas project.
The aim was to estimate the distribution of the ecological niche of these species and assess the
impact of environmental changes on them. The modelling process resulted in a consensus
model, by means of weighted averages, using six algorithms, which performed satisfactorily,
with indices above 0.9. The results revealed that C. multijuga and C. reticulata have a wide
distribution in the Amazon, preferably in areas with a warm and humid climate. However, the
effects of climate change pose a significant threat to their ecological niche. Under the SSP585
scenario, both species could lose extensive areas in the Brazilian Amazon region, especially
due to extreme variations in temperature and precipitation, impacting their phenological cycles,
survival and growth. The study highlighted those protected areas, such as Conservation Units
and Indigenous Lands, play a crucial role in protecting these niches, serving as an effective
barrier against the advance of deforestation. Therefore, these results provide important
subsidies for improving public policies aimed at the conservation and sustainable use of

Copaifera spp.

Key-words: Amazon. Forest species. Ecological modelling.
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1. INTRODUCAO

A Floresta Amazonica desempenha um papel crucial como uma fonte rica e essencial
de recursos naturais, conforme destacado nos relatérios da Organizacdo Internacional de
Madeiras Tropicais (OIMT) de 2020 a 2022. Estes recursos derivam da sua biodiversidade
exuberante e da variada gama de ecossistemas presentes, resultando na oferta valiosa de
Servicos ecossistémicos essenciais, como a regulacdo hidrografica, a absor¢do de carbono da
atmosfera e a regulacdo climética (Nogueira Junior et al., 2022).

Os impactos significativos ocasionados pelas mudangas climaticas, sao impulsionados
pelo aumento dos gases de efeito estufa (IPCC, 2022). As florestas tém um papel crucial na
atenuacdo desses efeitos, funcionando como sumidouros de carbono (IPCC, 2022). Contudo,
diante dos cenarios de mudancas climéticas, a reducdo da cobertura vegetal leva a perda de
biodiversidade e amplia o risco de extincdo de espécies a medida que os efeitos se agravam
(Sohngen, 2020). Dessa forma, a gestdo de ecossistemas, bem como a conservacdo da
biodiversidade tornam-se desafiadoras devido as alteragdes do clima e mudangas no uso da terra
(Jactel et al., 2019).

A progressdo do desflorestamento na Floresta Amazénica é um fenémeno alarmante
que reflete a intensificacdo das atividades humanas na regido. As causas primarias desse
desmatamento incluem a expanséo da agricultura e pecudria, a exploracdo madeireira ilegal, a
construcdo de infraestrutura como estradas e hidrelétricas, e a mineragdo. Essas atividades tém
levado a remocdo massiva de cobertura florestal, resultando em consequéncias ambientais
significativas, como 0 aumento das emissdes de gases de efeito estufa, que tem contribuido de
maneira significativa para posicionar o Brasil entre os paises com as maiores taxas de emissoes
de gases de efeito estufa e menor estoque de carbono (Padilla et al., 2017; Wolff et al., 2018).

Estes processos de desflorestamentos ocasionaram desequilibrios socioambientais e
uma insustentabilidade econémica e social (Rosario et al., 2021). O Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE registrou um total de 729.781,76 km? de areas desmatadas até abril
de 2023 no dominio fitogeografico Amazonia e 838.624,29 km2 na Amazénia Legal (Inpe,
2023). Dessa forma, o uso indiscriminado dos recursos naturais da Amazoénia tem levado a
vulnerabilidade de varias espécies florestais (Hernandez-Ruiz et al., 2016; Kearney et al., 2010;
Rossi et al., 2016). Dentre elas, Copaifera multijuga Hayne e Copaifera reticulata Ducke,
pertencentes a familia das Fabaceae, de relevante importancia socioeconémica nos mercados
nacional e internacional, devido a produgdo de oleorresina que apresentam (Pieri et al., 2009)..
A exploracéo sustentavel da oleorresina dessas espécies, considerada um Produto Florestal ndo
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Madeireiro (PFNM), tornou-se uma maneira viavel de gerar valor econdmico e promover o uso
sustentavel da espécie, especialmente apds a proibicdo da exploracdo de espécies do género
Copaifera sp. no estado do Amazonas pelo Decreto n° 25.044 de 2005 (Pieri et al., 2009). E
para formular estratégias de uso e conservacdo desses recursos florestais, estudos de
modelagem que antecipam a distribuicdo potencial de espécies florestais tém sido amplamente
empregados na literatura, dentre eles, aqueles que se se baseiam em conceitos fundamentais da
ecologia, como o nicho ecologico (Chagas et al., 2019; Sales et al., 2020; Sciamarelli, 2020;
Silva, 2020).

O nicho ecoldgico de uma espécie refere-se ao papel que essa espécie desempenha em
seu ecossistema, incluindo seus habitos alimentares, comportamento, habitat, e interaces com
outras espécies (Grinnell, 1917; Peterson et al., 2011). E a sua compreensdo é essencial para a
biologia da conservacéo, pois permite identificar as condi¢cbes ambientais necessérias para a
sobrevivéncia e reproducdo das espécies. Além disso, ajudam a prever como as espécies podem
responder as mudancas ambientais, como alteracbes climaticas e degradacdo de habitats
(Peterson et al., 2011). Dessa forma, a modelagem de nicho ecol6gico nédo so facilita a previséo
de impactos negativos sobre as especies florestais vulneraveis da Amazo6nia, mas também
orienta a criacdo de estratégias mais eficazes para sua conservacdo e manejo sustentavel.

Diante do exposto este trabalho teve como objetivo, modelar a distribui¢do potencial de
Copaifera spp., e formular estratégias para a conservacdo e 0 uso sustentavel das espécies
Copaifera multijuga Hayne e Copaifera reticulata Ducke na Amazonia brasileira. A fim de
implementar medidas apropriadas de manejo, contribuindo para a conservacdo das espécies e

promovendo seu uso sustentavel em beneficio da sociedade.
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2. OBJETIVOS
1.1 Objetivo Geral

Estimar o nicho ecoldgico potencial das espécies Copaifera multijuga Hayne e
Copaifera reticulata Ducke na Amazonia brasileira, com o propdsito de fornecer embasamento
cientifico para a formulacdo de politicas publicas voltadas a conservacdo de seus recursos

genéticos.

1.2 Objetivos especificos

- Analisar os impactos da mudanca climatica nas areas de distribuicdo de duas espécies
Copaifera spp.

- Avaliar o efeito do desflorestamento e do uso e ocupacdo do solo na distribuicdo de
nicho das duas espécies.

- Modelar a distribuicdo potencial das populacdes de Copaifera multijuga Hayne e
Copaifera reticulata Ducke sob diferentes cenarios climaticos.

- Propor estratégias de conservacao baseadas nos resultados da modelagem para reduzir

a vulnerabilidade e o risco de extingdo das populagdes.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4,
1.3 Género Copaifera L.

Copaifera L. tem uma distribuicdo Pantropical, em varias partes das Américas do Sul e
Central, Africa Ocidental e possivelmente na llha de Borneo, na Asia. Pertence a familia
Fabaceae, subfamilia Caesalpinoideae e atualmente possui 38 espécies e 12 variedades
registradas (Lewis et al., 2005; Costa, 2007).

As espécies de Copaifera sdo conhecidas no Brasil como "copaibas ou copaibeiras”,
"pau d'éleo”, "arvore milagrosa" e "arvore de dleo diesel". No pais, existem 28 espécies
registradas, sendo que 22 sdo endémicas, mais comuns nos dominios fitogeograficos da
Amazonia, Cerrado e Mata Atlantica (Veiga Junior; Pinto, 2002; Costa; Queiroz, 2007;
Martins-Da-Silva et al., 2008).

Na Amazonia Brasileira, ha 11 espécies e duas variedades de Copaifera spp. Acredita-
se que o nome "Copaifera" tenha origem na lingua tupi "kupa'iwa", que significa "arvore de
depdsito ou com jazida", referindo-se ao exsudato que guardam em seu interior. Esse exsudato,
conhecido como "6leo de copaiba ou milagroso”, é um "oleorresina” com propriedades
bioldgicas amplamente descritas na literatura (Ferreira, 2001;Veiga Janior; Pinto, 2002).
Ademais, no estado do Amazonas é proibido o corte, transporte e comercializacdo das espécies
Copaifera trapezifolia Hayne, Copaifera reticulata e Copaifera multijuga segundo o Decreto
estadual n° 25.044 de 2005.

1.3.1 Copaifera multijuga Hayne

A espécie arbdrea Copaifera multijuga Hayne apresenta grande porte, com altura méedia
de 36 m e diametro a altura do peito (DAP) de 80 cm (Loureiro e Silva, 1968). O fuste possui
formato conico (73%) e ritidoma cinza e cinza-avermelhado, com estrias estreitas verticais
superficiais. A casca viva é vermelha, com cerca de 1 cm de espessura (Loureiro; Silva, 1968;
Martins da Silva et al., 2006). A extracao de 6leo viscoso, de sabor amargo, é realizada a partir
do lenho da arvore. As folhas compostas, alternas e paripinadas, possuem de 6 a 10 pares de
foliolos alternos, coriaceos, oblongos-lanceolados e assimétricos, com base arredondada e &pice
estreito-acuminado (Loureiro; Silva, 1968; Martins da Silva et al., 2006).

As inflorescéncias, por sua vez, apresentam de 5 a 12 cm de comprimento, com raque
pubescente, 8 a 12 racemos de segunda ordem e 8 a 13 flores por racemo. As flores séo brancas,

monoperiantadas, sésseis e possuem calice vermelho-ferrugineo. Ja os frutos, do tipo capsula,
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tornam-se vermelhos quando maduros, e suas sementes sao oblongo-globosas. A polinizacdo é
realizada principalmente por abelhas (Loureiro; Silva, 1968; Martins da Silva et al., 2006).
Quanto a germinacdo da semente, a espécie apresenta tipo fanero-cotiledénea, com
rompimento da semente proximo ao hilo, e os cotilédones sdo epigeos. A emergéncia é reta,
com rapido desenvolvimento do sistema radicular, e as plantulas apresentam tonalidades

rosadas que logo tornam-se esverdeadas (Loureiro; Silva, 1968; Martins Da Silva et al., 2006)

1.3.2 Copaifera reticulata Ducke

Copaifera reticulata Ducke é uma espécie que se encontra exclusivamente no Brasil,
endémica da regido da Amazonica. Ela foi descoberta em grande quantidade na parte oriental
da Amazonia Brasileira, sendo rara na regido ocidental e totalmente ausente no nordeste do
pais. Essa espécie é amplamente encontrada no estado do Pard, e pode ser encontrada em areas
mais restritas no sudoeste do Amapa, sudeste de Roraima e norte de Mato Grosso. E geralmente
ocorre em areas de mata de terra firme (Martins da Silva et al., 2008).

A espécie C. reticulata é uma arvore que pode atingir entre 15 e 60 metros de altura e
possui um didmetro a altura do peito (DAP) que varia de 16 a 98 centimetros. Pode apresentar
pequenas elevacdes na casca, com uma textura estriada de tonalidade cinza-rosada. Suas folhas
possuem de 4 a 6 pares de foliolos, com peciolo e raque que podem ser pubescentes ou tornar-
se glabros com o tempo. Os peciolos tém comprimento de 0,6 a 2,0 centimetros, enquanto a
raque varia entre 6,0 e 12,3 centimetros. Os foliolos s&o alternados ou ocasionalmente opostos,
possuindo uma textura carticea, raramente coriacea. Sdo geralmente oblongos ou ovado
elipticos, curvados ou levemente curvados para baixo, assimétricos, com base obtusa quase
equilateral, as vezes cuneada, e ponta pontiaguda. Os foliolos distais medem de 3,3 a 6,2
centimetros de comprimento por 1,1 a 2,5 centimetros de largura, os proximais variam de 2,0 a
4,4 centimetros por 1,7 a 2,7 centimetros, e 0s medianos medem de 2,9 a 6,1 centimetros por
1,1 a 2,3 centimetros. Ambas as faces dos foliolos sdo lisas, enquanto as margens sdo retas. A
nervura central é proeminente em ambas as faces, podendo ser pubescente ou tornar-se glabros
com o tempo. A venacdo é esparsa, com uma média de 9,3 aréolas por milimetro quadrado,
sendo mais notavel na face superior da folha. Além disso, a arvore pode apresentar pequenas
pontuacOes translucidas. Os pecidlulos medem de 0,2 a 0,8 centimetros de comprimento e
podem ser pubescentes ou glabros com o tempo (Coradin et al., 2022).

A C. reticulata floresce de janeiro a margo, enquanto a frutificacdo acontece entre marco
e outubro. As sementes de copaiba germinam rapidamente e, devido ao fato de cairem ao solo

préximo a arvore, surgem numerosas plantulas alguns meses apos a frutificacdo. Essas sementes
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sdo altamente valorizadas por diversos animais, como tatus, jabutis, cutias e pacas. A dispersao
das sementes segue o padrdo barocérico, influenciada principalmente pela forca da gravidade
(referéncia). Além disso, as aves desempenham um papel crucial na dispersao, transportando
as sementes para distancias consideraveis, como observado por Rigamonte-Azevedo et al.
(2004).

1.3.3 Classificacéo boténica e caracteristicas do género

A nomenclatura botanica geralmente segue 0s nomes mais antigos atribuidos as plantas.
No entanto, em alguns casos, sao feitas exce¢des em relagcdo aos nomes atualmente em uso. Um
exemplo disso sdo as leguminosas, cujo nome mais antigo € Faba, mas na nomenclatura
boténica, Fabaceae Lindley é substituido por Leguminosae Juss. A classificacdo mais recente
divide a familia Leguminosae em trés subfamilias: Caesalpinoideae, Mimosoideae e
Papilionoideae (ou Faboideae). De acordo com essa classificacdo, que segue o sistema de
Engler, o género Copaifera L. pertence a familia Leguminosae Juss., subfamilia
Caesalpinoideae Kunth. De acordo com outro sistema de classificagéo, o de Cronquist, 0 género
Copaifera L. pertence a familia Caesalpiniaceae R.Br. Alguns livros também classificam o
género simplesmente como Fabaceae (Harborne et al., 1971; Lewis; Elvin-Lewis, 1977).

As copaibeiras sdo arvores de crescimento lento que podem atingir alturas entre 25 e 40
metros e viver aproximadamente 400 anos. Seu tronco é aspero e escuro, variando de 0,4 a 4
metros de diametro. As folhas sdo alternadas, possuem peciolos e sdo penuladas. Os frutos
contém uma semente ovoide envolta por um arilo colorido e abundante, enquanto as flores sdo
pequenas, apétalas, hermafroditas e organizadas em paniculas axilares (Alencar, 1982).

Em plantios, as copaibas comegam a florescer e frutificar a partir dos 5 anos de idade.
A floracdo ocorre de outubro a julho, e a frutificacdo vai de junho a outubro, embora haja
variacdes dependendo da regido e do clima, podendo haver auséncia de flores em algumas
regides anualmente (Carvalho, 1994; Santos, 1979).

Algumas espécies de copaiba, como a Copaifera langsdorfii, sdo polinizadas durante o
dia, das 8:00 as 16:00 horas, com a contribui¢éo significativa de Trigona sp e Apis mellifera.
Gréos de polen da Copaifera foram encontrados em amostras de mel do estado do Cearéa (Barth,
1971).

Durante o periodo de frutificacdo, as copaibas sdo visitadas por aves diurnas, como o
tucanucu (Ramphastos toco), a galha-do-campo (Cyanocorax cristatellus) e o sabia, que

consomem o arilo e depois regurgitam as sementes (Referéncia). Durante a noite, diversas



20

espécies de mamiferos, como 0s macacos mono-carvoeiros (Cebus apella nigritus) (Di Biretti
et al., 2000), observados no Parque Nacional de Iguazu, na Argentina, utilizam as copas das
arvores como local de descanso noturno. Além disso, pequenos roedores séo atraidos pelos
frutos de copaiba devido ao aroma de cumarina presente nas sementes maduras. Por ultimo, 0s
povos indigenas na regido norte do pais aproveitam as copaibas como pontos estratégicos de
espera durante a caca, pois os roedores atraidos pelo aroma sdo uma fonte de alimento (Di
Biretti et al., 2000).

1.3.4 Distribuicéo geografica e habitat

De acordo com a ultima edicdo do Index Kewensis, o género Copaifera abriga 72
espécies, das quais dezesseis sdo exclusivas do Brasil (DUCK, 1932). Comumente referidas
como copaibeiras ou pau d'éleo, essas plantas sdo facilmente encontradas nas regides
Amazonica e Centro-Oeste do Brasil. Entre as espécies mais abundantes estdo: C. officinalis L.
(norte do Amazonas, Roraima, Coldmbia, Venezuela e San Salvador), C. guianensis Desf.
(Guianas), C. reticulata Ducke, C. multijuga Hayne (Amazénia), C. confertiflora Bth (Piaui),
C. langsdorffii Desf. (Brasil, Argentina e Paraguai), C. coriacea Mart. (Bahia) e C. cearensis
Huber ex Ducke (Ceard) (Perrot, 1977).

No Brasil, a espécie C. langsdorfii Desf. € particularmente relevante devido a sua ampla
distribuicdo em todo o territério (da Amazénia a Santa Catarina, no Nordeste e centro-oeste) e
por possuir quatro variedades distintas: C. langsdorfii var. grandifolia, grandiflora, laxa e
glabra (Leite, 1993).

Na regido que abrange Congo, Camardes, Guiné e Angola, na Africa Ocidental, foram
descritas 19 espécies do género Copaifera. No entanto, algumas dessas espécies, como C.
convertifolia, C. Demeusii, C. Coleosperma (Roux, 1953), C. conjugata, C. hymenaefolia, C.
chodatiana e C. Fissicuspis (Léonard, 1957), foram posteriormente sinonimizadas com outros
géneros da familia Leguminosae, como Guibourtia (Dyer; Milne-Redhead, 1934), Gorakia e
Cynometra. Nessa regido, também sdo comuns os registros de ambares, que sdo Oleo-resinas
fossilizadas originadas de espécies de Copaifera (Roux, 1953). Além disso, ha uma referéncia
de uma espécie encontrada na ilha de Bornéu, na Malasia, denominada Copaifera palustris, que
apresenta caracteristicas morfologicas similares as das espécies africanas e ao género
Pseudosindora (Hou, 1994).
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1.3.5 Uso e importancia das espécies

Dentre as propriedades medicinais atribuidas a copaiba, a mais extensivamente
pesquisada é a sua atividade anti-inflamatoria, que € empregada no tratamento de enfermidades
respiratérias e urinarias, bem como na atividade antitumoral (Veiga Junior; Pinto, 2002; Heck;
Viana; Vicentini, 2012; Silva, 2014). Adicionalmente, outras aplicacfes medicinais do éleo de
copaiba tém sido documentadas, como suas propriedades bactericidas, anti-helminticas,
analgeésicas, trypanossomicidas, leishmanicidas, em infeccbes cutdneas e das mucosas, no
tratamento do reumatismo e na protecdo gastrica (Cascon; Gilbert, 2000; Maciel; Pinto; Veiga
Junior, 2002; Rigamonte-Azevedo; Wadt, P.; Wadt, L., 2004; Pieri; Mussi; Moreira, 2009;
Silva, D., 2014). O 6leo de copaiba também é extensivamente utilizado na industria cosmética
como fixador de perfume e na fabricacdo de xampus/sabonetes, vernizes, tintas, papel e
revelacdo de filmes fotograficos (Ferreira; Braz, 2001;Pieri; Mussi; Moreira, 2009).

Existem aproximadamente 16 espécies distintas de arvores do género Copaifera L. no
Brasil, que sdo responsaveis pela producdo do oleorresina. Este é extraido do tronco da arvore
e, idealmente, deveria ser referido como oleorresina de copaiba, uma vez que se trata de um
exsudato composto por &cidos resinosos e outros produtos, como os volateis (Rodrigues et al.,
2014). O ¢6leo de copaiba possui efeitos cientificamente comprovados, como acao diurética,
laxante, antitetanica, cicatrizante, inibidora tumoral e anti-inflamatéria. Pode ser utilizado por
via oral e topica, sendo que cada acdo terapéutica do tratamento varia de acordo com as espécies
de copaibeira das quais se extrai o oleorresina (Rodrigues; Souza, 2017). A parte solida e ndo
volatil da resina do oleorresina da copaiba é formada por diterpenos, que compdem de 55% a
60% da resina, e um Gleo essencial composto por sesquiterpenos. Este pode ser dividido em
sesquiterpenos oxigenados e hidrocarbonetos sesquiterpénicos, o que favorece sua utilizacdo
nas industrias farmacéutica, cosmética e de perfumaria (Perfecto et al., 2020).

Na regido Amazobnica, a adulteracdo do Oleo de copaiba é uma pratica comum,
geralmente realizada atraveés da adicdo de outros 6leos vegetais ou minerais. Algumas
caracteristicas fisico-quimicas do 6leo, como a viscosidade, a coloragdo e o indice de acidez,
sdo empregadas como critério para determinar a autenticidade do 6leo, no entanto, nem sempre
sdo conclusivas. O 0leo é frequentemente caracterizado como um liquido transparente ou opaco,
com variacdo de coloragdo do incolor ao castanho-escuro (Rigamomte-Azevedo; Wadt, P.;
Wadt, L., 2004; Medeiros; Vieira, 2006).
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1.4 Mudangca climatica e o efeito na redugdo da cobertura vegetal

O clima da Terra esta passando por mudancas significativas, principalmente devido ao
aumento dos gases de efeito estufa produzidos por atividades humanas. Este consenso é baseado
em evidéncias empiricas robustas e extensas pesquisas em diversas areas da ciéncia do clima
(IPCC, 2022). As mudancas climaticas tém impactos significativos na biosfera terrestre,
afetando a salde humana, a seguranca alimentar e hidrica, a biodiversidade e muitos outros
aspectos da vida na Terra (IPCC, 2022).

fsfsfsf

As mudangas climaticas incluem o aumento do CO,, temperaturas mais quentes, secas
mais severas e tempestades mais frequentes, que podem afetar diretamente a cobertura florestal
(Jactel et al., 2019). Diante desse cenario, as florestas tém desempenhado um papel crucial
como sumidouro de carbono no ultimo século, gracas a técnicas de manejo e fertilizacdo de
carbono que compensaram grande parte das emissdes decorrentes do desflorestamento e da
conversdo de terras para uso agricola. A sociedade tem demonstrado uma clara intencdo de
manter as florestas em um papel igualmente importante no futuro, como forma de mitigar os
efeitos das mudancas climaticas (Sohngen, 2020).

A modificagdo no uso e na cobertura da terra desempenha um papel significativo no
sistema climatico, tanto em niveis regionais quanto globais (Mahmood et al., 2013). A reducéo
da cobertura vegetal afeta todos os dominios fitogeograficos do planeta e é um fator que
contribui para a perda da biodiversidade (Buhne et al., 2021). De acordo com Corréa et al.
(2017), essa reducdo é um fator importante e direto para as pressdes que tém impactos negativos
na biodiversidade, especialmente quando ecossistemas de grande valor de biodiversidade
(como florestas tropicais e subtropicais e pastagens nativas) sdo transformados em plantagdes
de biocombustiveis. Conforme os efeitos das mudancas climéticas e da reducdo da cobertura
vegetal se intensificam e interagem nas proximas décadas, as ameagcas a biodiversidade podem
ser amplificadas, o que aumenta as taxas de declinio populacional e o risco de extingdo (Payne
et al., 2016).

1.5 Nicho Ecoldgico

Elton (1927) acrescentou o nivel tréfico das espécies a ideia ainda em formacgéo de
nicho, que foi incrementada por Gause (1934) com a intensidade da competicdo entre espécies.
Hutchinson (1957) implementou uma definicao robusta que define o nicho como um espaco de
hiper volume n-dimensional, onde cada dimensdo consiste em intervalos com condicdes

ambientais ou recursos necessarios a uma espécie sobreviver e se reproduzir, tais como:
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temperatura, umidade, salinidade, pH, recursos alimentares, locais para nidificacdo, intensidade
luminosa, pressdo predatdria e densidade populacional.

O conceito de nicho fundamental permeia os intervalos compostos por condicdes
ambientais necessarias para a ocorréncia e perpetuacdo de uma espécie, onde a influéncia da
interacdo bidtica, competicdo e predacdo, ndo sdo considerados como fatores determinantes no
estabelecimento populacional (Hutchinson, 1957).

O nicho ecoldgico é composto por quatro classes de fatores que determinam a area de
ocorréncia (Soberon; Peterson, 2005): i) os fatores abidticos, que incluem aspectos do clima,
ambiente fisico e condicBes edaficas que sdo fatores cruciais na imposicdo de limites
fisioldgicos de desenvolvimento e manutencdo das espécies; ii) os fatores bidticos, que se
referem ao conjunto de interagdes interespecificas que podem afetar positiva ou negativamente
a perpetuacdo e distribuicdo de um individuo; iii) as areas acessiveis a dispersdo, as quais sao
fundamentais para alcance de novos locais e sdo determinantes para evidenciar a distribuicéo
real. A partir das caracteristicas da paisagem e alcance da espécie, € possivel distinguir areas
com potencial ocorréncia; e iv) a capacidade evolutiva que esta intimamente ligada a
capacidade de adaptacdo em areas com condicOes diferentes as adequadas para a espécie
(Soberon; Peterson, 2005).

A ideia de nicho ecoldgico de Soberdn e Peterson € fundamentada nas dimensdes
ecologicas. A partir da sobreposicdo dessas dimensdes pode ser determinada a distribuicdo
geografica de uma espécie. A teoria € direcionada para interpretacdo dos modelos de
distribuicdo e melhor entendimento sobre como algumas caracteristicas das espécies podem

afetar positiva ou negativamente a predi¢cdo dos modelos (Soberon; Peterson, 2005).

1.5.1 Modelagem ecoldgica e aplicacdo em espécies florestais

A modelagem da distribui¢do potencial de espécies pode ser empregada para diversas
finalidades e permite identificar areas ideais para o plantio de espécies, detectar regides com
maior risco de invasdo por espécies exoticas, prever a distribuicdo de espécies raras ou
ameacadas de extincdo, selecionar a espécie mais adequada para a recuperacdo de areas
degradadas, priorizar &reas para a conservagado, orientar pesquisas para detectar novas ou raras
espécies e novos padrdes de distribuicdo, e avaliar o impacto das mudancas climéticas globais
na biodiversidade. Por meio dessas aplicacdes, a modelagem da distribuicdo de espécies pode
fornecer orientacdo para a tomada de decisGes e promover a conservacao da biodiversidade a

niveis locais e globais (Marco; Siqueira, 2009).
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Os modelos de distribuicdo de espécies possuem a capacidade de prever a distribui¢éo
futura da vegetacdo sob diferentes cendrios de mudancas climaticas, bem como avaliar a
eficacia das Areas Protegidas (Ferro et al., 2014; Lemes et al., 2014) e buscar novas populacdes
de espécies ameagadas (Kamino et al., 2012; Cupertino-Eisenlohr et al., 2017; Oliveira et al.,
2017). Sdo ferramentas essenciais para a gestdo e conservacdo da biodiversidade (Coté;
Reynolds, 2002). E podem prever areas para restauracao, translocacdo ou reintroducdes, assim
como indicar as espécies mais adequadas para um determinado local (Araujo; Peterson, 2012).
Com base na éarea de adequacdo, gestores de terras e formuladores de politicas podem
estabelecer mecanismos para identificar &reas de alto risco de invasdo, onde a localizagdo de
areas para restauracdo deve ser priorizada (Allen; Bradley, 2016).

Os modelos de distribuicao de espécies séo modelos empiricos que empregam variaveis
bioclimaticas e de qualidade do solo preditoras para estabelecer uma relacdo com a ocorréncia
de uma espécie. Esses modelos podem ser derivados estatisticamente ou teoricamente (Guisan;
Thuiller, 2005) e sdo conhecidos por diferentes denominacgdes, como modelagem de nicho
ecologico, modelagem de nicho ambiental, modelagem de habitat, modelos de adequacdo
ambiental e modelagem de envelope climatico, dependendo dos objetivos e dos preditores
utilizados (Hijmans; Elith, 2013).

1.5.2 Metodologias para o estudo de modelagem ecoldgica em espécies florestais

Os Modelos de Nicho Ecolégico (ENMs), que tém uma correlagdo estreita com 0s
Modelos de Distribuicdo de Espécies (SDM), sdo representacdes empiricas ou matematicas do
nicho ecologico de uma espécie, conforme descrito por Sillero et al. (2021). Os ENMs sao
métodos estatisticos ou superficies de resposta derivadas teoricamente que associam dados
fisiologicos ou de distribuicdo a variaveis ambientais, com o objetivo de descrever e/ou prever
as distribuicdes das espécies (IPCC, 2014; Peterson et al., 2011; Sillero, 2011; Guisan et al.,
2017; Sillero et al., 2021). Os ENMs podem ser calculados utilizando software estatistico,
sistemas de informacao geografica ou software com interface grafica do usuario (GUI) dedicado
(Phillips et al., 2006, 2017).

Certos programas especializados oferecem solugGes abrangentes para todas as fases do
processo de modelagem. O ModEco (Guo; Liu, 2010) e o OpenModeller (Mundz et al., 2009)
sdo exemplos de programas independentes disponiveis para alguns sistemas operacionais, cComo
o Microsoft Windows. O ModEco integra diversas ferramentas de modelagem em uma estrutura
GIS, incluindo algoritmos como Support Vector Machines, Bioclim, Domain, Generalized

Linear Model, Maximum Likelihood Classification, Artificial Neural Network, Rough Set,
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Maximum Entropy, Classification Trees, Ensemble Model, além de funcionalidades para
gerenciamento e visualizacédo de dados, analise de recursos, treinamento e previsdo de modelos,
bem como avaliagéo de precisdo (Guo; Liu, 2010). J4 0 OpenModeller oferece ferramentas para
amostragem de pontos, modelagem, avaliacdo e projecdo de modelos em diferentes cenarios
ambientais. Além disso, diversos algoritmos estdo disponiveis como plugins, tais como Bioclim,
Domain, Mahalanobis Distance, GARP, Maxent, ENFA e Support Vector Machines (Mundz et
al., 2009).

O Maxent é um software Java que implementa o algoritmo de Entropia Méaxima (Phillips
et al., 2017), enquanto o Biomapper é o software que executa 0 ENFA (Hirzel et al., 2002). O
Wallace (Kass et al., 2018) é uma plataforma modular Shiny que orienta o usuario por todo o
processo de modelagem, tornando transparentes as escolhas de parametros, desde a coleta de
dados até a representacdo das previsdes dos modelos em um mapa interativo. O ShinyBiomod
(Ondo et al., 2019) é outro aplicativo Shiny facil de usar que utiliza o pacote de modelagem R
biomod2 (Thuiller et al., 2009). Alguns aplicativos sdo desenvolvidos como plugins para outros
programas, como o SDMtoolbox, uma caixa de ferramentas baseada em Python para ArcGIS
que inclui fungdes para tarefas de pré e pos-processamento na modelagem (Brown, 2014;
Brown et al., 2017), ou 0 Maxent Model, um plugin QGIS para pré-processar dados de entrada
no Maxent. E importante observar que o Maxent, o Wallace, 0 SDMToolBox e o0 ShinyBiomod
sdo regularmente atualizados para oferecer funcionalidades aprimoradas.

ENMs podem ser calculados utilizando linguagens de programacéo como Python e R.
Python é uma linguagem de programacdo interpretada de alto nivel e amplamente utilizada. Ela
suporta diversos paradigmas, incluindo programacdo estruturada, orientada a objetos e
funcional. Por sua vez, R é uma linguagem de programacao destinada a computacao estatistica,
com recursos graficos integrados. R € amplamente adotado por cientistas de dados e estatisticos
para analise de dados e desenvolvimento de software estatistico. Ambos Python e R séo
softwares gratuitos e de cddigo aberto (FOSS), 0 que permite aos usuarios criarem pacotes que

ampliam ou complementam as funcionalidades existentes.

1.6 Desflorestamento e o efeito na reducéo da cobertura florestal

Na Amazonia, 0 aumento de temperatura e a seca decorrentes do desflorestamento
resultam em uma perda adicional de 5,1 £ 3,7% de biomassa acima do solo (Li et al., 2022). As
florestas tropicais representam reservatorios significativos de carbono, armazenando mais de
200 Petagramas (Pg) de carbono em biomassa viva acima do solo (Saatchi et al., 2011; Baccini

et al., 2012; Santoro et al., 2021.). Contudo, 0 aquecimento global cria uma preocupagéo
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substancial, pois pode induzir um ciclo de retroalimentagdo positiva que resulta na perda de
carbono nessas florestas. Este processo torna-se uma ameaca a estabilidade climatica global
(Cox et al., 2013; Davidson et al., 2012.).

Historicamente, a expansdo da agricultura nas regides tropicais tem sido uma das
principais causas das perdas extensivas de florestas tropicais em diversos continentes
(Ramankutty et al., 1999; Pongratz et al., 2008; Kaplan et al., 2011). A taxa de desflorestamento
nas florestas tropicais aumentou notavelmente na década de 1970 (Fearnside, 2005; VVan Marle
et al., 2017), sendo a década de 1990 marcada por emissGes recorde de carbono devido ao
desflorestamento, estimadas entre 0,8 e 2,2 Pg C ano* (Houghton; Nassikas, 2017; Houghton,
2005).

Desde os anos 2000, houve uma diminuicdo nas taxas de desflorestamento tropical,
levando a uma reducdo geral no fluxo global de carbono resultante de mudancas no uso da terra,
de 1,9 Pg C ano* em 1997 para 1,0 Pg C ano * durante 2010-2019 (Houghton; Nassikas, 2017;
Friedlingstein et al., 2020). Entretanto, algumas regides de florestas tropicais, especialmente
em areas de foco especifico (Xu et al., 2021), continuam a perder carbono. 1sso se deve, em
grande parte, ao aumento dos impactos dos incéndios e outros fatores de degradacdo florestal
(Branson et al., 2020; Qin et al., 2021).

Somando-se as emissdes cumulativas de carbono decorrentes do desflorestamento
tropical e outras alterac6es na cobertura da terra ao longo dos ultimos séculos, essas quantidades
equivalem ao atual estoque de carbono presente na vegetacdo acima do solo das florestas
tropicais (Erb et al., 2018).
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5. MATERIAL E METODOS

1.7 Area de estudo

Os dados de coordenadas a serem coletados foram restritos a Amazoénia brasileira
(Figura 1), devido a representatividade da biodiversidade local e a presenca das espécies

Copaifera multijuga Hayne e Copaifera reticulata Ducke na regiao.
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Figura 1. Mapa da Amazénia brasileira. Fonte: Souza, 2024.

1.8 Obtencéo dos pontos de ocorréncia e limpeza dos dados

Os dados virtuais dos herbarios que fazem parte do sistema SpeciesLink (CRIA, 2023)
e do Global Biodiversity Information Facility (GBIF, 2023) foram coletados no ano de 2023 no
laboratério de melhoramento vegetal da Universidade Federal do Amazonas e empregados para
modelar e criar camadas de distribuicdo das espécies estudadas na Amazonia, utilizando
sistemas de informaces geograficas.

Uma analise de consisténcia foi realizada, eliminando pontos duplicados, dados
discrepantes (“outliers”) e ocorréncias onde a presenga das espécies ¢ certamente impossivel,
como em desertos, semiéridos e oceanos, entre outros. Este processo de limpeza de coordenadas

permite gerar um modelo consenso confidvel e com dados precisos.
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Para diminuir a autocorrelagdo nos dados de ocorréncia das espécies, e evitar um
possivel viés de amostragem, foram excluidas ocorréncias que estavam muito perto, localizadas
em um raio de menos que 5 km de distancia, conforme recomendado por Aiello-Lammens et al

(2015) por meio do pacote spThin no software livre RStudio.

1.9 Variaveis independentes
1.9.1 Variaveis Bioclimaticas

Para a previsdo da ocorréncia de dados climaticos "atuais", foram empregados dados
historicos de 1970-2000, obtidos do banco de dados Worldclim - Global Climate Data. Estes
dados incluem 19 variaveis bioclimaticas, que abrangem valores mensais de temperatura e
precipitacdo global, além de temperaturas minimas e maximas e precipitacdo pluvial (Inpe,
2020) (Tabela 1).

Tabela 1. Variaveis biocliméticas (Bioc) selecionadas para uso na modelagem da predicdo de ocorréncia da
espécie de Copaifera multijuga Hayne e Copaifera reticulata Ducke com o c6digo e sua correspondente varigvel.

Cadigo Variavel Umdaqle de
medida
Biol Temperatura média anual °C
Bio2 Média mensal da,va}riagéo diaria Qa_temperatura (temp. oC
maxima - temp. minima)
Bio3 Isotermalidade (Bioc2/Bioc7) (* 100) %
Bio4 Sazonalidade da temperatura (desvio padrdo *100) %
Bio5 Temperatura maxima no més mais quente °C
Bio6 Temperatura minima no més mais frio °C
Bio7 Variacgdo anual da temperatura (Bioc5-Bioc6) °C
Bio8 Temperatura média no trimestre mais Umido °C
Bio9 Temperatura média no trimestre mais seco °C
Biol0 Temperatura média no trimestre mais quente °C
Bioll Temperatura média no trimestre mais frio °C
Biol2 Precipitacdo pluvial acumulada no ano mm
Biol3 Precipitacdo pluvial acumulada no més mais umido mm
Biol4 Precipitacdo pluvial acumulada no més mais seco mm
Biol5 Sazonalidade da precipitacdo pluvial (coeficiente de variagéo) mm
Biol6 Precipitacdo pluvial acumulada no trimestre mais imido mm
Biol7 Precipitacdo pluvial acumulada no trimestre mais seco mm
Biol8 Precipitacdo pluvial acumulada no trimestre mais quente mm
Biol9 Precipitacdo pluvial acumulada no trimestre mais frio mm

Fonte: Ambdata - Variaveis Ambientais para Modelagem e Distribuicdo de Espécies, do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais - INPE (2020).
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As 19 variaveis ambientais possuem uma resolugédo espacial de 2,5 minutos. O cenario
selecionado como referéncia para as projecées foi 0 modelo intermediario (SSP245), que prevé
um aumento de temperatura medio de 2,7 °C até 2100, e o pessimista (SSP585), um aumento
de temperatura médio de 4,4 °C até 2100, CNRMCM®6-1 para os periodos de 2041-2060, 2061-
2080 e 2081-2100.

1.9.2 Variaveis de qualidade do solo

As 14 varidveis para a caracterizacdo das propriedades de qualidade do solo foram
adquiridas a partir do banco de dados SoilGrids, proveniente do International Soil Reference
and Information Centre (ISRIC — World Soil Information) (Isric, 2020). As principais variaveis
disponiveis incluem: pH (-logio[H']), teor de carbono organico do solo (dg/m?), densidade
aparente, teor de fragmentos grossos (cm3/dm?), teor de areia (g/kg), teor de silte (g/kg), teor de
argila (g/kg), capacidade de troca catidnica (mmol(c)/kg), nitrogénio total (cg/kg), densidade
de carbono organico do solo (hg/ms3), estoque de carbono organico (t/ha) e probabilidade

prevista de ocorréncia do horizonte (ISRIC, 2020) Tabela 2)

Tabela 2. Variaveis de qualidade do solo.

Cadigo Variavel Urr‘r'](;z?jade
Slope Declividade m
Elevation Elevacéo m
bdod Densidade aparente cg/cm3
cec Capacidade de troca catidnica no ph 7 mmol(c)/kg
cfvo Fragmentos grossos volumétricos cms3/dm3
clay Argila g/kg
nitrogen Nitrogénio cg/kg
ocd Densidades de carbono organico hg/m3
0Cs Estoque de carbono organico do solo t/ha
phh20 PH do solo em H20 -logio[H']
sand Avreia a/kg
silt Silte g/kg
soc Conteudo de carbono organico do solo dg/kg
wrb Classes e probabilidades "World Reference Base" -

Fonte: International Soil Reference and Information Centre, 2020; EarthEnv, 2020.

As propriedades de qualidade do solo foram utilizadas em uma profundidade de 15-
30cm. Com o intuito de proporcionar uma caracterizacdo mais abrangente do nicho ambiental
onde a espécie apresentara ocorréncia comprovada, foram também incluidas as variaveis

Elevacao do Territorio e Declividade, disponiveis no banco de dados EarthEnv.
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1.9.3 Controle de Colinearidade das Variaveis Preditoras

A selecdo de variaveis ambientais significativas para a modelagem foi realizada por
meio da Analise de Componentes Principais (PCA) para examinar as 33 variaveis escolhidas.
E para simplificar o conjunto de dados e selecionar varidveis que representem a maior
variabilidade da amostra, foram optados pelos eixos que mais contribuem na analise de
componentes principais, 0s quais explicam pelo menos 95% da variabilidade total dos dados
(Sanchez-Fernandez; Lobo; Hernandez-Manrique, 2011). Assim, foi possivel corrigir a
multicolinearidade entre as varidveis preditoras originais, utilizar uma porcentagem maior da
variacdo total das informacdes contidas no conjunto de dados e diminuir o nimero de variaveis

usadas no modelo (Velazco et al., 2017).

1.10 Elaboracdo do Modelo Prognostico para o Contexto Atual e Futuro

Os mapas de distribuicdo para as espécies Copaifera multijuga Hayne e Copaifera
reticulata Ducke foram elaborados para o periodo "atual”, utilizando os dados histéricos de
1970-2000, e para cenarios futuros, teve-se como base as projecdes do sexto relatorio de
avaliacéo do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (AR6/IPCC) (IPCC, 2021).
Estas projecOes levam em consideracdo cendrios intermedidrios e mais pessimistas para as
mudancas do clima.

Para as projecdes futuras, foi empregado o modelo de circulagdo atmosférica CNRM-
CM6-1, proveniente do CNRM-CERFACS (Centro Nacional de Pesquisas Meteoroldgicas e
Centro Europeu de Pesquisa e Formacdo Avancada em Calculo Cientifico). Este modelo
considerou as décadas de 2041-2060, 2061-2080 e 2081-2100. Adicionalmente, foram
considerados os diferentes cenarios de aumento da temperatura atmosférica, SSP245 e SSP585.

A técnica de regressdo linear maltipla foi empregada para a elaboracdo das camadas dos
indices e indicadores climaticos. Esta técnica permitiu estabelecer uma relagdo entre as
variaveis preditoras de latitude, longitude e modelo numérico do terreno (altitude). A regressado
linear maltipla é uma ferramenta estatistica poderosa que permite quantificar a relacdo entre
varias variaveis preditoras e uma variavel de resposta.

O programa estatistico R foi utilizado em conjunto com o pacote Ecological Niche
Models with TheMetaLand (ENMTML) (Andrade et al., 2020) para a implementacdo destes
algoritmos. O pacote ENMTML é uma ferramenta robusta que facilita a modelagem de nicho

ecologico e a modelagem de distribuigdo de espécies.
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1.10.1 Desenvolvimento de um Modelo Consenso para Previsdao da Distribuicéo

Geografica Utilizando seis Algoritmos Distintos

Para a previsdo da distribuicdo geografica, foi desenvolvido um modelo consenso a
partir de seis algoritmos de modelagem distintos. Estes algoritmos incluem: Support Vector
Machine - SVM, Maximum Entropy Default - MXD, Bioclim - BIO, Random Forest — RDF,
Generalized Linear Models — GLM e Bayesian Gaussian Process - GAU.

Para o desenvolvimento do modelo consenso foi utilizada a metodologia de médias
ponderadas que segundo Marmion et al. (2008) resultou em previsdes significativamente mais
robustas do que outros métodos de consenso. O método de consenso de média ponderada utiliza
pré-avaliacdo do desempenho preditivo dos modelos Unicos. Nesta abordagem, metade dos
modelos Unicos com maior precisdo sdo selecionados primeiro e, em seguida, uma média
ponderada é calculado com base na Area Sob a Curva (AUC) pré-avaliada dos modelos Gnicos.

Finalmente, foram gerados mapas binarios (presenca e auséncia) para cada espécie.
Estes mapas foram baseados no consenso dos modelos que apresentam boas métricas de
avaliacdo. Além disso, foram considerados os valores maximos de sensibilidade e
especificidade (MX_TSS). Estes mapas oferecem uma representagdo visual clara da
distribuicdo geografica prevista das espécies.

1.10.2 Validagdo dos Modelos

A avaliagdo do modelo foi conduzida por meio de seis métricas distintas: a Area sob a
curva (AUC) (Fielding; Bell, 1997), Kappa (Cohen, 1960), True Skill Statistic (Allouche;
Tsoar; Kadmon, 2006), Jaccard (Leroy et al., 2018), Sorensen (Leroy et al., 2018), Fpb (Li;
Guo, 2013).

E importante salientar que, em teoria, um resultado de 1,0 indica uma discriminagio
perfeita, enquanto valores inferiores a 0,5 sugerem um desempenho insatisfatorio da
modelagem. Com base nessas analises, foi possivel identificar areas de risco para a evolucao
das espécies e estabelecer prioridades para programas de conservacdo de populagdes naturais,

levando em consideragdo o clima atual e das proximas décadas.

1.11 Representagdo presente das zonas de adequacao climatica nas Areas de Florestas
Publicas da Amazonia brasileira.

A representacio atual das zonas de adequag&o climética nas Areas de Florestas Publicas
da Amazonia brasileira foi realizada através da obtencgdo e sobreposicao de arquivos vetoriais

fornecidos por varias institui¢des, incluindo o Servico Florestal Brasileiro, Ministério do Meio
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Ambiente, Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio), Fundagao
Nacional do indio (FUNAI) e secretarias estaduais e municipais de meio ambiente. Esses
arquivos foram combinados com as areas de distribuicdo potencial das espécies Copaifera
multijuga Hayne e Copaifera reticulata Ducke a serem estudadas, adquiridos dos herbarios
digitais.

Os dados foram avaliados no software livre QGIS, onde foram gerados novos arquivos
vetoriais que confrontam os dados de florestas publicas e a ocorréncia das espécies. Com a
previsdo de ocorréncia das espécies, as florestas publicas presentes na area de distribui¢do da
espécie foram avaliadas. 1sso permitiu a sugestdo de medidas necessarias para a conservagao
das espécies, com 0 objetivo de garantir a manutencdo da diversidade dos seus recursos

genéticos e reduzir o risco de extin¢do das espécies.

1.12 Alteracédo de area de ocorréncia das espécies ocasionadas pelas acdes antrdpicas

A alteracdo da area de cobertura florestal que as espécies, seja por ganho ou perda, que
ocorrera nas proximas décadas devido as mudancas climaticas, foi calculada utilizando sistemas
de informacgGes geograficas. Isso foi feito por meio dos resultados gerados pela predicdo de
ocorréncia das espécies, comparando o periodo atual com os cenéarios futuros.

Essa andlise permitiu a visualizagdo das tendéncias de alteraces na area de ocorréncia
da copaiba ao longo do tempo. Gréaficos dessas tendéncias serdo gerados para facilitar a
interpretacdo dos dados e a identificacdo de padrdes. Além disso, o arquivo vetorial do
desflorestamento acumulado foi obtido do PRODES (Inpe). Este dado representa a area
acumulada do desflorestamento por corte raso de 2008-2023 em toda a extensdo da Amazonia.
Com base nesses dados, foi elaborado um mapa comparativo das areas de predicdo de
ocorréncia da espécie estudada em relacdo ao desflorestamento acumulado. Isso permitiu
calcular as alteracdes na perda de area da espécie.

Para a analise de uso e cobertura do solo, foi utilizado o MapBiomas, um projeto de
mapeamento anual que abrange todo o territorio brasileiro, conhecido como "Mapeamento
Anual do Uso e Cobertura da Terra no Brasil" (MapBiomas, 2024). Este projeto fornece dados
detalhados sobre a distribuicdo e a dindmica das tipologias de cobertura e uso da terra no pais.
As informacdes obtidas pelo MapBiomas foram integradas ao Google Earth Engine (GEE) para
a quantificacdo, em area, das diferentes tipologias presentes. Essa integracdo permitiu uma
andlise precisa e abrangente das mudancas na cobertura do solo, fornecendo uma base sélida

para estudos ambientais, planejamento territorial e formulacdo de politicas pablicas.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO
1.13 Minimizacao de Erros e Mitigacao de Colinearidade em Dados de Ocorréncia

A partir das bases de dados das cole¢des biologicas do CRIA e GBIF, foram
identificados um total de 2.221 registros para ambas as espécies, sendo 1.203 para Copaifera
multijuga Hayne e 1.018 para Copaifera reticulata Ducke. Apds realizar a analise de
consisténcia dos dados de presenca, houve uma significativa reducdo no nimero de registros,
resultando em 1.369 pontos validos para serem utilizados na modelagem. Destes, 694 (51%)

correspondem a espécie C. multijuga e 675 (49%) a espécie C. reticulata.

1.14 Distribuicao geografica das especies
1.14.1 Copaifera multijuga Hayne

A espécie C. multijuga apresenta ampla distribuicdo na regido amazonica (Figura 2),
corroborando com os estudos anteriores de Loureiro; Silva (1968) e Martins-da-Silva (2008).

A ocorréncia da espécie foi identificada nos estados do Maranhdo, Pard, Rond6nia, Mato

Grosso e Amazonas
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Figura 2. Pontos de ocorréncia da C. multijuga na Amazonia brasileira. Fonte: Souza, 2024.
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A presenca da C. multijuga em diferentes tipos de solo, tanto argiloso quanto arenoso,
e em diferentes habitats, como matas de terra-firme, varzea e campinarana, foi confirmada em
diversos estudos (Alencar, 1982; Martins-da-Silva et al., 2008). Esses achados reforcam a
adaptabilidade da C. multijuga a diferentes condi¢cbes ambientais e sua ampla distribuicdo na

regido Amazonica.
1.14.2 Copaifera reticulata Ducke

As informac0es iniciais confirmam a ampla presenca da espécie C. reticulata na regido
amazonica (Figura 3), alinhando-se com os estudos prévios de Loureiro e Silva (1968) e
Martins-da-Silva (2008). Esta espécie apresenta uma vasta distribuicdo no Brasil,
especialmente na Amazonia brasileira. C. reticulata é amplamente encontrada na parte oriental
da Amazonia, embora seja rara no lado ocidental. Sua distribui¢do inclui vastas areas do Par4,
além de regides no sudoeste do Amap4, sudeste de Roraima e norte de Mato Grosso, habitando
predominantemente a floresta de terra firme. Essas descobertas destacam a capacidade de

adaptacdo da espécie a diferentes condicGes edaficas.
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Figura 3. Pontos de ocorréncia da C. reticulata na Amazonia brasileira. Fonte: Souza, 2024.
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1.15 Analise de multicolinearidade das variaveis independentes

O resultado da analise de componentes principais (CP), derivou 33 componentes dos
quais apenas 13 CP’s foram utilizados no processamento do modelo de nicho ecoldgico das
espécies (Apéndice 1). A somatoria compreendeu 95,85% do total da variabilidade do banco
de dados (Figura 4).
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Figura 4. Variacdo dos treze componentes principais (CP) que resultaram em aproximadamente 95% das
variacBes. Fonte: Souza, 2024.

Os eixos que melhor explicaram a variacdo foram observados no primeiro ao terceiro

componentes principal, explicando 70,73% da variabilidade total do banco de dados (Figura 5).
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A variavel mais importante, ou seja, com maior autovetor, no primeiro componente foi
a temperatura minima no més mais frio (Bio 06), com um autovetor de 0,263. A temperatura
atmosférica € um componente crucial para o crescimento das espécies florestais, atuando como
um regulador nas reacdes de fotossintese, respiracdo e fotorrespiracdo (Freitas et al., 2019).
Também desempenha um papel significativo na regulagdo das atividades enzimaticas e
influencia a taxa de transporte e translocacao de solutos, assim como mantém o equilibrio entre
a transpiracdo das plantas e a absorcdo de agua pelo solo (Freitas et al., 2019).

No segundo componente, o estoque de carbono orgénico do solo de 15 a 30 cm (ocs 30)
foi a variavel com maior autovetor, com um valor de 0,324. O armazenamento de carbono no
solo é particularmente relevante na Amaz6nia, que é um importante dominio fitogeogréafico e
retém uma quantidade substancial de carbono no solo (Barros; Fearnside, 2016). Em um cenario
de aguecimento global, a interagé@o entre temperatura e estoque de carbono torna-se crucial, pois
essas florestas podem desempenhar um papel estratégico na regulacdo climética (Fearnside,
1997). Assim, enquanto a temperatura influencia diretamente os processos fisiologicos das
plantas, o carbono armazenado no solo contribui para a mitigacdo das mudancas climaticas,
ressaltando a importancia de ambos na dindmica da floresta amazonica.

No terceiro vetor, a sazonalidade de precipitagdo pluvial (Bio 15) destacou-se como a
variavel com maior autovetor, com um valor de 0,353. A sazonalidade das chuvas também tem
um impacto significativo no desenvolvimento das espécies florestais. Periodos de seca tém sido
associados ao aumento da mortalidade e a diminuicdo do crescimento das arvores em florestas
tropicais, provavelmente devido a reducdo da disponibilidade de agua e nutrientes (Palomo-
Kumul et al., 2021). Paralelamente, a medida que o clima aquece, espera-se que a precipitacdo
média tropical aumente (Allan et al., 2010; Tan et al., 2015), e as variacdes espaciais nas
mudancas de precipitacdo tropical sdo impulsionadas principalmente pelo padrdo de mudancas
na temperatura da superficie do mar (He et al., 2024). Portanto, a sazonalidade das chuvas, em
conjunto com a temperatura e o estoque de carbono, desempenha um papel fundamental na

ecologia da Amazonia, afetando diretamente a salde e a sustentabilidade das florestas tropicais.

1.16 Avaliacdo da qualidade dos modelos

A validacgdo dos seis algoritmos empregados para a modelagem de nicho ecoldgico de
cada espécie foi realizada utilizando os seguintes indices de avaliagio: Area sob a curva (AUC)
(Fielding; Bell, 1997), Kappa (Cohen, 1960), True Skill Statistic (Allouche; Tsoar; Kadmon,
2006), Jaccard (Leroy et al., 2018), Sorensen (Leroy et al., 2018), Fpb (Li; Guo, 2013).
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O processamento da modelagem foi executado no software R (versdo 4.3.1), utilizando
0 pacote ENMTML (Ecological Niche Models with TheMetaLand) (Andrade et al., 2020) para
a criacdo dos modelos de nicho ecoldgico.

De acordo com a avaliacdo dos modelos matematicos aplicados a Copaifera multijuga
Hayne e Copaifera reticulata Ducke, todos os modelos testados produziram valores de AUC
(Area Sob a Curva) superiores a 0,9, indicando um alto grau de precisio e discriminac&o (Lobo
et al., 2008). Esse resultado reflete a eficacia dos modelos em prever a presenca dessas espécies
com alta confiabilidade.

Especificamente, 0 modelo BIO apresentou um valor de AUC de 0,916, destacando-se
como um modelo robusto e eficaz na previsdo da distribuicdo de C. multijuga. Por outro lado,
0 modelo RDF alcangou o valor mais alto de AUC, com 0,975 para C. multijuga, demonstrando
uma precisdo ainda maior e uma capacidade excelente de discriminacao.

Para C. reticulata, os resultados foram igualmente impressionantes. O modelo RDF
obteve um AUC de 0,98, enquanto o BIO alcancou 0,907. Esses valores indicam que ambos 0s
modelos sdo altamente eficazes na previsdo da distribuicdo dessa espécie, com 0 modelo RDF
mostrando uma ligeira vantagem em termos de preciséo.

A consisténcia dos valores de AUC acima de 0,9 para ambos os modelos e espécies
sublinha a robustez das abordagens metodoldgicas utilizadas. Esses resultados indicam que 0s
modelos sdo robustos e confidveis para prever a distribuicdo de C. multijuga e C. reticulata
(Tabela 3).

A partir dos resultados obtidos, pdde-se observar que todos os modelos apresentados
exibiram resultados de ajuste favoraveis, com valores superiores a 0,7 para todas as métricas de
avaliacdo. Esses valores indicam um desempenho satisfatorio dos modelos, garantindo sua

eficacia na previsdo e analise dos dados (Allouche; Tsoar; Kadmon, 2006).

Tabela 3. Validagdo dos algoritmos utilizados na modelagem.

indices de Avaliacéo

Espécie  Algoritmo AUC Kappa TSS Jaccard Sorensen A(;)C Ki(ijpppa TSS dp Jafjcsrd Sorensen dp
BIO 092 083 083 0,83 0,91 0,05 0,09 0,09 0,09 0,06
GAU 09 086 086 0,87 0,93 0,03 0,06 0,06 0,06 0,04
GLM 092 080 080 0,82 0,90 0,06 0,09 0,09 0,08 0,05
C.multijuga MXD 097 086 086 0,87 0,93 0,02 0,05 0,05 0,05 0,03
RDF 098 087 087 0,88 0,94 0,01 0,07 0,07 0,05 0,03
SVM 09 087 087 0,88 0,94 0,02 0,05 0,05 0,05 0,03
WMEA 097 087 087 0,88 0,93 0,02 0,05 0,05 0,05 0,03
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BIO 091 081 081 081 0,89 0,05 0,10 0,10 0,10 0,06

GAU 09 083 083 0,85 0,92 0,02 0,08 0,08 0,06 0,04

GLM 098 086 086 087 0,93 0,02 0,09 0,09 0,08 0,04

C. reticulata MXD 094 0,78 0,78 0,82 0,90 0,02 0,06 0,06 0,04 0,02
RDF 09 089 0,89 0,90 0,94 0,02 0,08 0,08 0,08 0,04

SVM 097 084 084 0,86 0,92 0,02 0,09 0,09 0,08 0,05

WMEA 098 087 087 0,88 0,94 0,02 0,09 0,09 0,07 0,04

Fonte: Souza, 2024.
*RDF (Random Forest), MXD (Maximum Entropy Default), GAU (Bayesian Gaussian

Process), SVM (Suport Vector Machine), GLM (Generalized Linear Models), BIO (Bioclim).
** AUC (Area sob a curva) e TSS (True Skill Statistic). dp = desvio padr&o

O desempenho preditivo dos modelos de nicho ecologico foi validado por meio da
calibracdo da concordancia entre a probabilidade preditas de ocorréncia e proporgoes
observadas de locais ocupados (Leroy et al., 2018).

O modelo consenso também foi validado, no qual foi utilizada a metodologia de médias
ponderadas que resultou em previs@es significativamente mais robustas do que outros métodos
de consenso. O valor de AUC para qualidade do modelo consenso foi de 0,973 para a C.
multijuga e 0,979 para C. reticulata. Esses resultados demonstram que o modelo consenso,
utilizando o método de médias ponderadas segundo Marmion et al. (2008), resultou em

previsdes com valores de avaliacédo altos e robustos.

1.17 Distribuicao de nicho ecologico atual das especies no modelo consenso

O modelo consenso das &reas de adequacdo climética para as espécies C. multijuga e C.
reticulata, obtidas por meio do método de médias ponderadas (Marmion et al., 2008), no
cenario atual, demonstraram uma ampla distribuicdo das espécies na Amazonia.

Nas condi¢Ges atuais, a C. reticulata possui uma &rea de distribuicdo de
aproximadamente 3.719.197 km?, o que equivale a 88,47%% da area total do bioma Amazénia.
Ja a C. multijuga apresenta uma distribuicdo potencial que abrange 84,42% da area total da
Amazonia, resultando em cerca de 3.548.899 km? (Figura 6). Esses resultados corroboram com

Martins-da-Silva et al (2008), quanto a ampla distribuicdo dessas espécies na Amazonia.



39

70°0'0.000"W 60°0'0.000"W 50°0°0.000"W
T T T
Amazonasi
gl Rondo6nia . IE
Z . ] 250 500 750 km
C. mulijuga |
T T T
Amazonasii
Rondoniz y
= Mato Grosso 2
. 0 250 500 750 km
C. reticulata | ,
T070'0.000"W 60°0'0.000"W S0°0°0.000"W

Figura 6. Mapas de adequabilidade climatica do nicho ecoldgico para o cendrio atual para as espécies C. multijuga
(A) e C. reticulata (B). Cor verde = Area de adequabilidade climatica para o cenario atual; Cor vermelha: Area
de improvavel adequabilidade climatica.

Fonte: Souza, 2024.
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Os estados da regido Norte do Brasil demonstraram uma adequabilidade climatica
satisfatoria para as espécies estudadas. O estado do Amazonas, destacando-se por sua vasta
extensdo, apresentou uma adequabilidade climatica de 84,65% para a C. reticulata e 86,48%
para a C. multijuga. Esses percentuais indicam que as condi¢Ges ambientais na regido séo
favoraveis a sobrevivéncia e prosperidade dessas espécies. No entanto, os estados do Maranhéo
e Mato Grosso registraram os menores indices de adequabilidade, conforme apresentado na
Tabela 4.

Tabela 4. Area em quilémetros quadrados da distribuicdo potencial do periodo atual das espécies do estudo nos
estados da Amaz6nia brasileira.

Area de distribuicdo potencial

Estados C. multijuga C. reticulata
Acre 166.547,0635 168.541,8988
Amapa 106.767,0538 113.467,0984
Amazonas 1.347.381,138 1.318.846,32
Maranhao 72.095,9492 73.808,9056
Mato Grosso 302.846,3528 390.250,4945
Para 1.119.232,694 118.4476,817
Ronddnia 224.917,6786 241.765,3636
Roraima 184.695,728 202.627,5626
Tocantins 24.415,0493 25.412,4669
Total 3.548.898,708 3.719.196,927

Fonte: Souza, 2024.

Esses resultados corroboram os trabalhos desenvolvidos por Martins-da-Silva et al.

(2008) (Figura 7).
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Figura 7. Mapa dos pontos de distribui¢do de espécies da copaiba segundo Martins-Da-Silva (2008).
Fonte: Martins-Da-Silva, 2008.

41



42

Além disso, foram gerados mapas que representam a probabilidade de ocorréncia das

espécies na Amazonia (Figura 8).
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Figura 8. Mapas de probabilidade de distribuigdo das espécies de C. multijuga (A) e C. reticulata (B) na Amazonia

brasileira. Fonte: Souza, 2024.
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1.17.1 Desflorestamento acumulado e uso e cobertura da terra na distribuicdo atual das

espécies

Até 2023, o desflorestamento acumulado, pelo sistema PRODES, resultou em uma
diminuicéo significativa de 15,36% e 14,32% nas areas de nicho ecoldgico das espécies C.
reticulata e C. multijuga, respectivamente (Figura 9).
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Figura 9. Mapa do acimulo de desmatamento (Inpe) na Amazodnia brasileira e a distribui¢do potencial do periodo
base das espécies C. multijuga (A) e C. reticulata (B). Fonte: Souza, 2024.
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Esta reducdo ¢ particularmente notavel na regido conhecida como “Arco do

Desflorestamento”, que engloba o centro do Para, o sul do Amazonas e o norte de Rond6nia

(Figura 10).

AMAZONIA LEGAL BRASILEIRA
AGROTOXICOS E DESMATAMENTO

m Arco do desmatamento

- Municipios onde o desmatamento
e o nimero de propriedades Rt

agricolas que usam agrotdxicos
mais aumentaram (2006 - 2017) » PR

A
D Amazdnia Legal Brasileira

* Limite do municipio da
Amazonia Legal RS

Limite do estado ' \

Source: PRODES, 2018 and IBAMA, 2018;
Organisation: Dr. Larissa Mies Bombardi;

Elaboration: Eduardo Dutenkefer,
Pablo L. M. Nepomuceno, Paulo R. A. de Moraes
and Valdeir S. Cavalcante Gongalves|Nov. 2020|

Figura 10. Arco do Desflorestamento presente na Amazénia, Fonte: Dutenkefer et al., 2020.

Ao comparar 0 modelo de nicho com os dados de desflorestamento fornecidos pelo

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), € possivel inferir que as areas desmatadas,

conforme identificado pelo sistema PRODES, tém uma baixa probabilidade de abrigar a espécie

em questdo. Isso se deve ao fato de que essas areas sdo marcadas pela ocorréncia de corte raso

e incéndios florestais, o que diminui consideravelmente a chance de encontrar a espécie nesses

locais.
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Nos ultimos anos, o aumento das taxas de desflorestamento tem tido um impacto
consideravel nas condicdes climaticas, incluindo um aumento na temperatura do ar na
Amazonia (Ribeiro et al., 2023). Além disso, a perda de habitat devido ao desflorestamento é
atualmente a maior ameaga as espécies florestais (IPBES, 2019; Gomes et al., 2019).

Utilizando a ferramenta MapBiomas (2022), realizou-se a classificagdo do uso e
ocupacdo do solo na area de distribuicdo potencial das duas espécies no cenario atual. Essa
analise detalhada identificou diferentes tipos de cobertura vegetal e atividades humanas na

regido, incluindo areas de floresta, agricultura, pastagens e zonas urbanas (Figura 11).
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Figura 11. Mapa do uso e ocupagdo do solo das espécies de C. multijuga (A) e C. reticulata (B) pela colegéo 8 do
Mapbiomas. Fonte: Souza, 2024.
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A andlise de uso e ocupacéo do solo na area de adequabilidade ambiental para a espécie
C. multijuga revelou uma cobertura predominante de 81% de floresta, correspondendo a
2.813.145,73 km2. Além disso, a regido apresentou 15% de areas dedicadas a agropecuaria,
totalizando 508.126,21 km2. As formagdes naturais ndo florestais ocuparam 2% da area, o que
equivale a 77.951,4 km?, enquanto os corpos d'dgua também representaram 2%, com uma
extensdo de 68.913,01 kmz2. Por fim, as areas nao vegetadas constituiram apenas 0,1% da area
total, somando 5.158,14 km? (Tabela 5).

Tabela 5. Uso e ocupacdo do solo da distribuicdo atual da C. mulijuga pelo sistema do MapBiomas.

Classes especificas Classes Gerais Area (km?)
Mosaico de Usos Agropecuéria 108,85
Silvicultura Agropecuéria 3.001,76
Dendé Agropecuéria 1.693,61
Cana Agropecuéria 438,83
Pastagem Agropecudria 531.202,41
Soja Agropecuéria 29.316,18
Outras Lavouras Temporarias Agropecuéria 7.318,60
Praia, Duna e Areal Area ndo Vegetada 0,12
Area Urbanizada Area ndo Vegetada 2.863,50
Outras Areas ndo Vegetadas Area ndo Vegetada 30,75
Mineragao Area ndo Vegetada 2.992,86
Rio, Lago e Oceano Corpo D'agua 65.990,47
Formacéo Florestal Floresta 2.752.082,76
Formagdo Savanica Floresta 11.995,04
Mangue Floresta 25,33
Florestal Alagavel Floresta 140.209,44
Campo Alagado e Area Pantanosa Formacéo Natural ndo Florestal 30..106,00
Formacdo Campestre Formacédo Natural ndo Florestal 5.770,19
Afloramento Rochoso Formacéo Natural ndo Florestal 4.452 .65
Apicum Formacédo Natural ndo Florestal 0,27
Nao observado Né&o observado 2,22
Total 3.637.601,84

Fonte: Souza, 2024.

Os resultados de uso e ocupacdo do solo nas areas de probabilidade de ocorréncia da
espécie C. reticulata mostraram uma cobertura florestal de 79,8%, equivalente a 2.904.312,57
km2. As areas destinadas a agropecuaria representaram 15,8%, totalizando 573.080,24 kmz2,
Formac0es naturais ndo florestais ocuparam 2,4% da &rea, somando 88.329,11 km?, enquanto
0s corpos d'agua também representaram 1,8%, com 65.990,47 km2. As areas ndo vegetadas

constituiram 0,2% da area total, equivalendo a 5.887,23 km?2 (Tabela 6).

Tabela 6. Uso e ocupacédo do solo da distribui¢do atual da C. reticulata pelo sistema do MapBiomas.
Classes especificas Classes Gerais Area (km?)
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Mosaico de Usos Agropecuéria 70,23
Silvicultura Agropecudria 2.609,73
Dendé Agropecuéria 1.596,81
Cana de Acucar Agropecudria 60,91
Pastagem Agropecuéria 478.167,63
Soja Agropecudria 19.802,59
Outras Lavouras Temporarias Agropecudria 5.818,31
Praia, Duna e Areal Area ndo Vegetada 0,38
Area Urbanizada Area ndo Vegetada 2.348,10
Outras Areas ndo Vegetadas Area ndo Vegetada 12,28
Mineracéo Area ndo Vegetada 2.797,38
Rio, Lago e Oceano Corpo D'agua 68.913,01
Formagcdo Florestal Floresta 2.662.796,30
Formagdo Savanica Floresta 7.640,44
Mangue Floresta 128,91
Floresta Alagavael Floresta 142.580,08
Campo Alagado e Area Pantanosa ~ Formacéo Natural ndo Florestal 28.688,40
Formacdo Campestre Formacéao Natural ndo Florestal 46.288,58
Afloramento Rochoso Formacao Natural ndo Florestal 2.970,01
Apicum Formacéao Natural ndo Florestal 4,41
N&o observado Né&o observado 1,64
Total 3.473.296,13

A degradacdo da vegetacao nas regifes habitadas por determinadas espécies indica uma
diminuigdo na probabilidade de sua presenca. A perda de vegetacdo nessas reas, onde essas
espécies geralmente residem, leva a uma reducdo nas oportunidades de sobrevivéncia e
reproducéo (Steege et al., 2015). Esse fendmeno pode ser um sinal de alteracdes ambientais ou
pressdes humanas que impactam adversamente essas populagdes. Da mesma forma, o avango
da agricultura em é&reas com alta probabilidade de presenca dessas espécies revela uma
crescente onda de desmatamento (Awuchi et al.,, 2020; Rehman et al.,, 2021), que

provavelmente resultard na reducdo das areas ambientalmente adequadas para essas espécies.

1.17.2 Areas protegidas nas areas de ocorréncia potencial das espécies

As Unidades de Conservagdo (UCs) e Terras Indigenas (TlIs) na Amazobnia
desempenham um papel crucial na protecdo ambiental. Elas tém sido particularmente eficazes
na prevencao do desflorestamento e no apoio a regulacdo climética (Carranza et al., 2015). As
UCs, como parques nacionais e reservas biologicas, oferecem areas protegidas para a flora e
fauna (Matricardi et al., 2020), enquanto as Tls s&o essenciais para a preservacdo da cultura e
dos conhecimentos tradicionais das comunidades indigenas. A Figura 12 apresenta um mapa

que ilustra a distribuicdo das Terras Indigenas e Unidades de Conservacdo dentro do dominio
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fitogeografico Amazonia, destacando sua importancia na preservacdo ambiental e cultural da

regiao
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Figura 12. Terras Indigenas e Unidades de Conservacao presentes na Amazénia brasileira.Fonte: Souza, 2024.

No cenario atual, a C. multijuga apresenta uma distribuicdo potencial em 83,98% das
UCs e 81,37% das TlIs na Amazonia. Por outro lado, a C. reticulata possui uma presenga ainda
mais expressiva, abrangendo 85,5% das UCs e 85,23% das Tls (Figura 13 e 14), das 321 UCs

presente na area potencial das espécies 226 sdo da categoria Uso Sustentavel e 94 de Protecdo

Integral (Apéndices 2 e 3).
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Figura 13. Mapas das Unidades de Conservacao presente na area de distribuicdo atual das espécies C. multijuga
(A) e C. reticulata (B). Fonte: Souza, 2024.
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Figura 14. Mapas das Terras Indigenas presentes na area de distribuicdo atual das espécies C. multijuga (A) e C.
reticulata (B). Fonte: Souza, 2024

Esses dados destacam a ampla distribuicdo dessas espécies nas areas protegidas da
regido, enfatizando a importancia dessas zonas para a conservagdo da biodiversidade. A alta
taxa de ocorréncia em UCs e Tls ressalta o papel crucial dessas areas na preservacdo dessas
espécies e dos ecossistemas amazo6nicos. A preservacao das areas protegidas é de extrema
importancia para a conservacgdo das espécies de copaiba, uma vez que essas regifes enfrentam

perturbagOes tanto naturais quanto causadas pelo ser humano. Esses distdrbios incluem eventos
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como secas extremas e incéndios florestais, ambos decorrentes das mudangas climaticas (Kruid
et al., 2021; Walker et al., 2020)

Estudos tém demonstrado que as Terras Indigenas (TIs) e Unidades de Conservacao
(UCs) desempenham um papel crucial na contencdo do desflorestamento e na preservacao da
biodiversidade florestal (Pereira e Ferreira, 2020). Embora os indices de desmatamento dentro
dessas areas permanecam significativamente abaixo dos niveis externos, como evidenciado na
Figura 15, o desflorestamento insustentavel estda aumentando em toda a regido Amazonica
(Walker et al., 2020). Essa tendéncia representa um desafio critico para a conservagdo
ambiental e a manutencdo da biodiversidade. A Figura 15 exemplifica de forma clara a
distribuicdo das Terras Indigenas e Unidades de Conservacdo dentro da atual area de
distribuicdo das espécies na Amazénia. Este destaque ressalta o papel crucial dessas areas como
uma barreira eficaz contra o avango do desflorestamento, desempenhando um papel
fundamental na protecdo dos ecossistemas naturais onde hd uma alta probabilidade de

ocorréncia das espécies de copaiba.
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Figura 15. Mapa das areas protegidas presentes na distribuicdo atual das espécies C. multijuga (A) e C. reticulata
(B) com imagem base 0 uso e ocupac¢do do solo do MapBiomas. Fonte: Souza, 2024.

1.18 Projecado de Nicho Ecoldgico das espécies

Com base nas projecdes realizadas para a area potencial de cada espécie, foi possivel
identificar a quantidade de area que cada espécie ganhara ou perdera nos dois cenarios, SSP245
e SSP585, entre as décadas de 2041-2060, 2061-2080 e 2081-2100.
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A predicdo de nicho ecoldgico da C. reticulata para cenarios futuros mostrou uma
reducdo em todos os estados da Amazonia brasileira, exceto no Amapa, que apresentou um
aumento de aproximadamente 5% em ambos 0s cenarios nas proximas décadas (Tabela 7). No
periodo atual, os estados do Para e Amazonas compreendem 32% (1.184.476,8 km?2) e 36%
(1.318.846,3 km?), respectivamente, da area de nicho, areas de ampla distribuicdo da espécie
(Martins-Da-Silva et al., 2008). No entanto, no cenario pessimista (SSP585) até 2100, essas
areas deverdo reduzir-se em 28% (854.266,5 km?) no Pard e 40% (791.342,5 km?) no
Amazonas.

A porcdo do estado do Mato Grosso presente na Amazonia, que representa
aproximadamente 11% (390.250,5 km?) da area do nicho ecoldgico da espécie, esta prevista
para perder 100% de sua distribuicdo até 2100, com perdas de 90% a partir de 2041. Esses trés
estados representam aproximadamente 78% (2.769.460,2 km?) da &rea total do nicho ecoldgico
da espécie no periodo atual (Tabela 7). A perda da distribuicdo da espécie nesses estados até

2100, no cenario pessimista, sera de aproximadamente 44% (1.645.760,8 km?)..

Tabela 7. Area em km2 da projecio de distribuicdo geografica de C. reticulata nos cenarios SSP245 e SSP585
para os periodos avaliados 2041-2060, 2061-2080 e 2081-2100 em comparacdo com o de referéncia.

C. reticulata
. A . ssp245 ssp585

Estados Periodo Referéncia  Periodo 2 % K2 %
Acre 168.541,9 144.6256 -14% 141.438,2 -16%
Amapa 113.467,1 118.562,6 +4% 119.017,9 +5%
Amazonas 1.318.846,3 962.920,0 -27%  1.023.589,0 -22%
Maranhéo 73.808,9 55.248,3  -25% 54.185,8 -27%
Mato Grosso 390.250,5 2041-2060 38.877,6  -90% 27.147,1 -93%
Para 1.184.476,8 1.015.761,5 -14%  1.015.262,7 -14%
Rondbnia 241.765,4 118.324,1 -51% 103.297,8 -57%
Roraima 202.627,6 156.486,2 -23% 158.502,7 -22%
Tocantins 25.412,5 13.400,1 -47% 14.419,2 -43%
Total 3.719.196,9 2.624.205,8 -29% 2.656.860,406 -29%

. A , Ssp245 ssp585

Estados Periodo Referéncia  Periodo K2 % K2 %
Acre 168.541,9 143.910,0 -15% 1149415  -32%
Amapa 113.467,1 119.061,3 +5% 119.343,2 +5%
Amazonas 1.318.846,3 1.043.298,9 -21% 1.116.262,1 -15%
Maranhéo 73.808,9 2061-2080 55,5735  -25% 48.201,3 -35%
Mato Grosso 390.250,5 38.443,9  -90% 28.166,2 -93%
Para 1.184.476,8 1.037.878,1 -12%  1.015.457,9 -14%
Rondbnia 241.765,4 114.226,0 -53% 51.432,1 -79%

Roraima 202.627,6 155.380,3 -23% 141.264,7  -30%
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Tocantins 25.412,5 14.072,3  -45% 11.448,6 -55%
Total 3.719.196,9 2.721.8443 -27%  2.646.517,6 -29%
. . , ssp245 ssp585

Estados Periodo Referéncia  Periodo 2 % K2 %
Acre 168.541,9 137.275,0 -19% 48.266,3 -71%
Amapa 113.467,1 119.169,7  +5% 119.299,8 +5%
Amazonas 1.318.846,3 1.068.060,8 -19% 791.3425  -40%
Maranhé&o 73.808,9 53.1450 -28% 26.409,9 -64%
Mato Grosso 390.250,5 38.899,3  -90% 151,8 106%
Para 1.184.476,8 2081-2100 1.020.878,6 -14% 854.266,5 -28%
Rondbnia 241.765,4 99.329,8  -59% 498,7 106%
Roraima 202.627,6 157.8739 -22% 93.323,6 -54%
Tocantins 25.412,5 14267,4 -44% 1.908,1 -92%
Total 3.719.196,9 2708899,6 -27%  1.935.467,3 -48%

Fonte: Souza, 2024.

No cenario pessimista, a perda total do nicho ecolégico da C. reticulata na Amaz6nia

serd de até aproximadamente 48% (1.935.467,3 km?) quando comparada ao periodo base, no

qual a distribuigdo espacial da espécie era de 3.719.197 km? (Figura 16).
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Figura 16. Mapa de adequabilidade climética da C. reticulata nos cenarios SSP 245 e SSP 585 nos anos 2041-
2060, 2061-2080 e 2081-2100. Fonte: Souza, 2024.

A predicdo do nicho ecologico da C. multijuga para cenarios futuros revelou uma
tendéncia de reducdo significativa em todos os estados da Amazodnia brasileira, exceto no
Amapa. O Amap4, diferentemente dos demais, apresentou um aumento notavel de até 15%
(122.313,8 km?) na sua distribui¢do no cenério pessimista (Tabela 8). Atualmente, os estados
do Amazonas, Pard e Mato Grosso constituem 78% (2.769.460,2 km?) da distribuicdo total da
espécie na Amazonia. No entanto, esses estados deverdao experimentar uma drastica redugdo no

nicho ecoldgico, de até 45% (1.593.960,1 km?), quando comparados ao periodo atual.

Tabela 8. Area em km? da projecdo de distribuicdo geogréfica de C. multijuga nos cenarios SSP245 e SSP585
para os trés periodos avaliados em comparacdo com o de referéncia.

C. multijuga
Estados Periodo Referéncia  Periodo S5p245 SSpS8S
km?2 % km?2 %
Acre 1.66.547,1 154.946,7 -7T% 153.212,0 -8%
Amapa 106.767,1 2041-2060 108.263,2 +1% 114.421,2 +7%
Amazonas 1.347.381,1 799.9940 -41% 811.984,7 -40%

Maranhé&o 72.095,9 69.624,1 -3% 70.057,7 -3%



Mato Grosso 302.846,4 55.465,1 -82% 35.278,2 -88%
Para 1.119.232,7 1.027.058,3 -8% 1.030.0939 -8%
Rondbnia 224.917,7 128.970,4 -43% 92.543,0 -59%
Roraima 184.695,7 163.359,7 -12% 169.712,8 -8%
Tocantins 24.415,0 22.745,5 -1% 22.767,1 -1%
Total 3.548.898,7 2.530.426,9 -29% 2.500.070,689 -30%
Estados Periodo Referéncia  Periodo 55p245 S5PS85
km2 % km2 %
Acre 166.547,1 154.3829 -7% 143.628,1 -14%
Amapé 106.767,1 116.1775 +9% 119.906,9 +12%
Amazonas 1.347.381,1 822.999,7 -39% 942.039,3 -30%
Maranhéo 72.095,9 69.971,0 -3% 69.667,5 -3%
Mato Grosso 302.846,4 2061-2080 498275 -84% 13.400,1 -96%
Para 1.119.232,7 1.048.893,1 -6% 103.1069,6 -8%
Rondbnia 224.917,7 112.469,7 -50% 16.132,1 -93%
Roraima 184.695,7 169.105,7 -8% 179.600,2 -3%
Tocantins 24.415,0 22.832,2 -6% 22.572,0 -8%
Total 3548898,7 2566659,2 -28% 25380159 -28%
Estados Periodo Referéncia  Periodo 55p245 S5PS85
km2 % km2 %
Acre 166.547,1 152.648,3 -8% 84.498,6 -49%
Amapa 106.767,1 115.613,7 +8% 122.313,8  +15%
Amazonas 1.347.381,1 862.094,1 -36% 723.279,6 -46%
Maranhédo 72.095,9 69.645,8 -3% 61.536,3 -15%
Mato Grosso 302.846,4 2081-2100 46.661,8 -85% 21,7 -100%
Para 1.119.232,7 1.038.160,0 -7% 870.658,9 -22%
Rondbnia 224.917,7 82.655,6  -63% 0,0 -100%
Roraima 184.695,7 1715775 -1% 146.425,2 -21%
Tocantins 24.415,0 22.788,8 -1% 18.148,7 -26%
Total 3.548.898,7 2.561.8455 -28% 2.026.882,7 -43%

Fonte: Souza, 2024.
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O estado do Amazonas, onde a espécie C. multijuga possui uma ampla distribuigdo

(Martins-Da-Silva et al., 2008) (Figuras 2 e 6), enfrenta uma perda significativa projetada para

as proximas décadas (Tabela 8). Os resultados indicam uma reducéo de até 46% na distribuicédo

da espécie no estado (Figura 17). Conforme apresentado na Figura 17, a modelagem prevé que

0 aumento da temperatura atmosférica nas proximas décadas resultara na perda de nicho

ecoldgico da espécie nas mesorregides sul, centro e parte do sudoeste amazonense, além de toda

a regido conhecida como arco do desmatamento na Amazonia. Esse resultado evidencia que

essas regides sao particularmente vulneraveis, e espera-se que 0 aumento da temperatura crie

condigdes ambientais menos favoraveis para a C. multijuga.
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Figura 17. Mapa de adequabilidade climatica da C. multijuga nos cenarios SSP 245 e SSP 585 nos anos 2041-
2060, 2061-2080 e 2081-2100. Fonte: Souza, 2024.

A projecdo do nicho ecoldgico para as espécies C. multijuga e C. reticulata revelou uma
tendéncia inicial de reducdo em ambas as espécies durante as primeiras décadas nos dois
cenarios analisados, seguida por uma fase de estabilizacdo observada entre os anos de 2061 e
2080 (Figura 18). No entanto, uma diminuicao significativa é prevista para o periodo de 2081
a 2100 no cenario pessimista, enquanto no cenario intermediario a area de nicho das duas

espécies se mantém estavel ao longo do tempo.
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Figura 18. Gréfico de area (km?2) do nicho ecoldgico e suas projecdes para as proximas décadas em dois cenarios
de mudanca do clima (SSP245 e SSP585). Fonte: Souza, 2024.

Os resultados apresentados demonstram que, embora as florestas tenham a capacidade
de resistir a perturbacdes naturais ou antrépicas (Ibafiez et al., 2019; Bennett et al., 2023), ha
um aumento na mortalidade de arvores devido a eventos climaticos extremos, como a seca na
Amazonia (Hammond et al., 2022). Pesquisas indicam que a mortalidade de arvores em
florestas tropicais aumenta apds eventos extremos, como secas, chuvas intensas e elevacao da
temperatura, persistindo por pelo menos dois anos apds esses eventos (Aleixo et al., 2019;
Gazol et al., 2018).

Os efeitos das mudancas climaticas impactam diretamente a distribuicao geogréafica das
espécies vegetais nos diversos dominios fitogeograficos do Brasil (Lima et al., 2022).
Evidéncias sugerem que, em cendrios pessimistas como o0 SSP585, entre 2061 e 2100, havera
uma reducdo significativa nas areas de ocorréncia dessas espécies vegetais (Tomaz et al., 2022;
Cordeiro et al., 2023; Gomes et al., 2022; Souza et al., 2024). Os resultados deste estudo
corroboram essa hipdtese, prevendo redugdes de até 48% na distribuicdo de C. reticulata e 43%
da C. multijuga em toda a Amazonia brasileira.

O aumento da temperatura, juntamente com a alteragdo do ciclo hidroldgico, resulta em
periodos de secas extremas e chuvas intensas na Amazoénia (Aleixo et al., 2019; Hammond et
al., 2022). Essas mudancas climaticas tém um impacto direto na espécie C. multijuga, que
floresce e frutifica durante a estacdo chuvosa (Alencar, 1988). Os eventos climatoldgicos

extremos, como secas prolongadas e chuvas torrenciais, perturbam a fenologia dessa espécie,
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afetando seus ciclos de reproducgdo e desenvolvimento. Além disso, essas alteragfes podem
reduzir a disponibilidade de agua e nutrientes no solo (Martins-Stpaul; Delzon; Cochard, 2017),
comprometendo a sobrevivéncia e o crescimento de C. multijuga.

Essas projecOes revelam a vulnerabilidade da C. reticulata C. multijuga as mudancas
do clima, com perdas significativas de habitat em varios estados. A conservagdo e adaptacao as
novas condi¢Bes ambientais serdo cruciais para a sobrevivéncia da espécie. As projecdes
climaticas mostram uma reducao significativa de nicho ecoldgico das espécies nos proximos
anos para os estados de Rondonia, Mato Grosso e Amazonas, que sdo, atualmente, locais de
distribuicdo geografica das espécies (Martins-Da-Silva et al., 2008).

Avulnerabilidade das espécies em diferentes regides da Amazonia reforca a necessidade
de criar estratégias regionais diferenciadas, que devem considerar as particularidades de cada
estado ou regido. Essas estratégias ndo devem se limitar apenas a criacao de areas de protecédo
da vegetacdo, mas também incluir a restauracdo de areas degradadas, o estabelecimento de
corredores ecoldgicos, a educacdo ambiental e a integracdo com a comunidade local. O objetivo
¢ atrelar ndo apenas o conhecimento cientifico, mas também o tradicional, para solucdes

eficazes na preservacao das especies.
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7. CONCLUSAO

A modelagem da distribuicdo geografica atual das espécies Copaifera multijuga e
Copaifera reticulata mostrou que essas espécies ttm uma ampla distribuicdo na regido
amazoénica, mas sdo vulnerdveis as mudancas climaticas. As projecfes indicam que as
alteracdes climaticas podem reduzir significativamente suas areas de ocorréncia natural. A
analise dos dados atuais fornece uma base sélida para a implementacdo de estratégias de
conservagdo que considerem a manutengdo das condicOes climéticas ideais nas areas de
ocorréncia natural.

As projecdes climaticas para os cenarios futuros revelaram uma reducéo significativa
no nicho ecoldgico das espécies nos estados de Rondbnia, Mato Grosso e Amazonas. Essas
mudangas representam uma ameaca consideravel a sobrevivéncia das espécies, destacando a
necessidade urgente de estratégias de mitigacdo e adaptacdo. A criacdo de areas protegidas e a
restauracdo ecoldgica sao medidas essenciais para minimizar os impactos negativos e promover
a resiliéncia das espécies.

A avaliacdo dos impactos das atividades antropicas, como o desmatamento e a
degradacdo do habitat, mostrou que essas préaticas tém contribuido para a diminuicdo da area
de ocorréncia das espécies de Copaifera. A analise integrada utilizando dados do MapBiomas
e do PRODES permitiu identificar as areas mais afetadas e quantificar a perda de habitat. Este
conhecimento é crucial para direcionar esfor¢os de conservagao e promover praticas de uso
sustentavel dos recursos naturais.

Com base nos resultados da modelagem e analise dos impactos ambientais, € evidente
a necessidade de implementar estratégias de conservacdo eficazes. A criagdo de corredores
ecologicos, a restauracao de areas degradadas e o engajamento das comunidades locais séo
fundamentais para garantir a conservacdo a longo prazo das espécies Copaifera multijuga e
Copaifera reticulata. Essas a¢cdes ndo apenas contribuem para a preservacao das espécies, mas
também para a manutencdo da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos na regido

amazonica
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Apéndice 1. Resultado completo da Andlise de Componentes Principais das variaveis preditores.
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Variaveis PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 PC10 PC11 PC12 PC13
wrb -0,11458 -0,0231 -0,14908 0,158556 -0,01031 0,283793 -0,41646 0,212173 0,778496 -0,13829 -0,03111 0,008004 -0,08343
soc30 -0,00608 0,286172 -0,04986 -0,13837 0,056734 -0,10422 -0,24807 0,24136 -0,23096 -0,0565 -0,49716 0,036124 -0,33514
slopel -0,07464 0,191355 0,258262 0,177329 -0,02772 -0,02934 0,08239 0,164578 0,152849 0,755026 0,205173 0,264606 -0,02549
silt30 0,037226 0,093855 -0,28839 0,482277 -0,02161 0,13599 -0,2789 -0,07713 -0,35209 -0,06545 0,321169 0,201875 -0,14612
sand30 -0,11923 -0,10505 0,223434 -0,54191 0,013568 -0,09989 -0,14042 0,114683 0,090487 0,05009 0,094555 -0,08247 0,099178
phh2030  -0,23567 -0,10369 -0,07215 -0,01637 0,051909 0,154551 -0,08737 0,054959 -0,11982 0,118503 -0,12571 -0,00212 -0,14603
0cs30 0,001043 0,324382 -0,07666 0,125936 0,107179 -0,24399 -0,04898 0,015598 0,088538 0,061822 0,122289 -0,3079 0,230239
ocd30 -0,05273 0,320489 -0,01958 0,061128 0,201882 -0,27222 -0,05046 -0,03157 0,05554 0,100188 0,027912 -0,20307 0,129225

nitrogen30  -0,05227 0,312026 0,00848 -0,00568 0,188308 -0,17885 -0,17758 0,183941 -0,04074 -0,00821 -0,18432 0,051514 0,1624

elevation  -0,16104 0,076752 0,311522 0,199957 -0,34066 0,149301 -0,0177 0,006909 -0,07034 -0,02512 -0,00489 -0,19495 0,117834
clay30 0,153512 0,067082 -0,04364 0,348652 0,001734 0,011951 0,53855 -0,10094 0,243206 -0,0093 -0,5107 -0,08991 0,000443
cfvo30 -0,16704 0,085882 0,29759 0,032606 0,098345 0,338476 -0,09035 -0,03517 -0,11786 0,150835 -0,26593 0,20351 -0,04154
cec30 -0,16728 0,164914 -0,18987 0,092927 0,226154 0,121258 -0,07055 0,117738 -0,1219 0,021977 0,045035 -0,39521 0,085478
biol9 0,168017 0,145826 0,035756 -0,10786 0,107783 0,24477 -0,20906 -0,54508 0,036037 0,165442 -0,08629 -0,07788 0,03994
biol8 0,147508 0,118817 -0,11704 0,012744 -0,48316 -0,26417 0,009688 0,322616 0,016445 -0,07861 0,019626 0,217982 0,019709
biol7 0,13619 0,229983 -0,17832 -0,2048 -0,25654 0,272902 0,019011 0,047073 -0,05109 0,121453 -0,08513 -0,03733 0,074354
biol6 0,237186 0,085977 0,101286 0,002275 -0,10689 -0,15391 -0,20313 -0,25666 0,089178 -0,04474 -0,01026 0,086245 0,053072
biol5 -0,03757 -0,17633 0,353419 0,252276 -0,01363 -0,22425 -0,30251 -0,03134 -0,07623 -0,05848 -0,27811 0,065696 0,006873
biol4 0,126617 0,226686 -0,18592 -0,20823 -0,26758 0,286434 0,031676 0,069554 -0,05238 0,116878 -0,09589 -0,03833 0,084631
biol3 0,236015 0,083505 0,109995 0,011312 -0,09483 -0,14991 -0,1996 -0,25857 0,091588 -0,03484 -0,03399 0,083475 0,059509
biol2 0,232163 0,152515 -0,01574 -0,07458 -0,17983 -0,00991 -0,14035 -0,16414 0,034515 0,000638 0,011739 0,040154 0,040884
bioll 0,258607 -0,09202 0,066194 0,038067 0,07605 0,002389 -0,0384 0,14545 -0,01662 0,046239 0,009995 -0,09056 -0,03932
biol0 0,219524 -0,17933 -0,15315 -0,01552 0,11083 -0,03544 -0,05592 0,064314 0,001704 0,217011 -0,06048 -0,01767 -0,08007
bio09 0,249396 -0,07391 0,069476 -0,03656 0,181198 0,048238 -0,00161 0,033277 0,018133 0,024053 0,042779 -0,08785 -0,13422
bio08 0,218576 -0,16375 -0,09236 0,076457 -0,01294 -0,05603 -0,0917 0,206436 -0,05213 0,185985 -0,09847 -0,01921 0,049358
bio07 -0,21236 -0,12999 -0,21795 -0,0139 -0,16937 -0,17155 -0,07381 -0,19034 0,019288 0,188697 -0,08372 -0,08905 -0,08083
bio06 0,26304 -0,04979 0,04605 0,001898 0,161066 0,069331 -0,01564 0,119587 -0,01403 0,03413 0,027506 -0,02985 -0,02117
bio05 0,188319 -0,22586 -0,16908 -0,01247 0,071348 -0,07955 -0,10782 -0,01921 -0,00114 0,266142 -0,04906 -0,14784 -0,12461
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bio04 -0,21098 -0,05189 -0,31267 -0,08929 -0,01008 -0,05455 0,007819 -0,18523 0,036191 0,18108 -0,09788 0,149298 -0,02445
bio03 0,198708 0,038392 0,287459 0,075181 -0,11552 0,257289 -0,03016 0,165898 -0,0907 -0,04853 0,114231 -0,3536 -0,10408
bio02 -0,16078 -0,18664 0,00703 0,088585 -0,40193 -0,14524 -0,13518 -0,08989 -0,04111 0,18831 -0,08945 -0,4689 -0,16462
bio01 0,250122 -0,13408 -0,02052 0,018882 0,081708 -0,02059 -0,04546 0,12862 -0,00793 0,113625 -0,02341 -0,0591 -0,05824
bdod30  0,013345 -0,3024 -0,1062 0,096893 -0,011 0,13155 -0,15496 0,108799 -0,14089 0,069177 -0,19732 0,062647 0,770045

Biol Temperatura média annual; Bio2 Média mensal da variacdo diaria da temperatura (temp. maxima - temp. minima); Bio3 Isotermalidade
(Bioc2/Bioc7) (* 100); Bio4 Sazonalidade da temperatura (desvio padrdo *100) ; Bio5 Temperatura maxima no més mais quente Bio6
Temperatura minima no més mais frio; Bio7 Variacdo anual da temperatura (Bioc5-Bioc6); Bio8 Temperatura média no trimestre mais Umido
Bio9 Temperatura média no trimestre mais seco; Biol0 Temperatura média no trimestre mais quente; Bioll Temperatura média no trimestre
mais frio; Biol2 Precipitacdo pluvial acumulada no ano; Biol3 Precipitacdo pluvial acumulada no més mais umido; Biol4 Precipitacéo pluvial
acumulada no més mais seco; Biol5 Sazonalidade da precipitacdo pluvial (coeficiente de variagdo); Biol6 Precipitacdo pluvial acumulada no
trimestre mais imido; Biol7 Precipitacdo pluvial acumulada no trimestre mais seco; Biol8 Precipitacdo pluvial acumulada no trimestre mais
quente; Biol9 Precipitacdo pluvial acumulada no trimestre mais frio. pH (-logio[H']);0cd- teor de carbono orgéanico do solo (dg/m?); cfvo-
densidade aparente, teor de fragmentos grossos (cm3/dms3);sand - teor de areia (g/kg); silt - teor de silte (g/kg); clay - teor de argila (g/kg); cec
- capacidade de troca cationica (mmol(c)/kg), nitrogen - nitrogénio total (cg/kg); ocd - densidade de carbono orgénico do solo (hg/m?3); ocs -

estoque de carbono organico (t/ha); wrb - probabilidade prevista de ocorréncia do horizonte; elevation - elevacao; slope — declividade.



Apéndice 2. Unidades de Conservacéo presente na area de distribui¢do potencial do periodo atual da C. reticulata.
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Nome Esfera grupo Area de nicho presente na UC

FLORESTA ESTADUAL MANICORE Estadual Uso Sustentavel 833,6528

FLORESTA ESTADUAL SUCUNDURI Estadual  Uso Sustentavel 4810,6969
FLORESTA ESTADUAL RIO URUBU Estadual Uso Sustentavel 270,511

FLORESTA ESTADUAL MAUES Estadual Uso Sustentavel 4498,5723

PARQUE ESTADUAL GUARIBA Estadual Protec&o Integral 711,0034
PARQUE ESTADUAL RIO NEGRO SETOR SUL Estadual Protecdo Integral 779,5102

PARQUE ESTADUAL RIO NEGRO SETOR NORTE Estadual Protecdo Integral 1451,5494

PARQUE ESTADUAL SERRA DO ARACA Estadual Protecéo Integral 17465,2147

PARQUE ESTADUAL SUCUNDURI Estadual Protecdo Integral 7960,6417

PARQUE ESTADUAL SUMAUMA Estadual Protecdo Integral 0,5262

RESERVA BIOLOGICA MORRO DOS SEIS LAGOS Estadual Protecdo Integral 382,8774
PARQUE ESTADUAL DA SERRA DOS MARTIRIOS/ANDORINHAS Estadual Protecdo Integral 250,3181
PARQUE ESTADUAL DO UTINGA Estadual Protecdo Integral 13,9768

AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DO ARQUIPELAGO DO MARAJO Estadual ~ Uso Sustentavel 23074,0312
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DA REGIAO METROLPOLITANA DE BELEM Estadual Uso Sustentavel 52,6965
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DE SAO GERALDO DO ARAGUAIA Estadual  Uso Sustentavel 263,5069

AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DA ILHA DO COMBU Estadual  Uso Sustentavel 9,7975

AREA DE PROTECAO AMBIENTAL PAYTUNA Estadual Uso Sustentavel 72,5811

AREA DE PROTEQAO AMBIENTAL DO LAGO DE TUCURUI Estadual Uso Sustentavel 4552,7001
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL ALCOBACA Estadual  Uso Sustentavel 224,6157
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL PUCURUI - ARARAO Estadual Uso Sustentavel 161,1409

RESERVA BIOLOGICA DE MAICURU Estadual Protegdo Integral 11731,5122

ESTACAO ECOLOGICA DO GRAO PARA Estadual Protecdo Integral 41707,5913

FLORESTA ESTADUAL DE FARO Estadual Uso Sustentavel 6140,1116

FLORESTA ESTADUAL DE IRIRI Estadual  Uso Sustentavel 4392,4154

FLORESTA ESTADUAL DO TROMBETAS Estadual Uso Sustentavel 31435,682

FLORESTA ESTADUAL DO PARU Estadual Uso Sustentavel 36056,6343

AREA DE PROTECAO AMBIENTAL TRIUNFO DO XINGU Estadual Uso Sustentavel 16796,4418
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL SERRA GRANDE Estadual Uso Sustentavel 230,5805
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL RIO MACHADO Estadual  Uso Sustentavel 92,0448
ESTACAO ECOLOGICA SOLDADO DA BORRACHA Estadual Protecdo Integral 1790,8104
FLORESTA ESTADUAL DO RIO PARDO Estadual Uso Sustentavel 308,3327

AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DO RIO PARDO Estadual Uso Sustentavel 1138,1423



PARQUE ESTADUAL ILHA DAS FLORES
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL LIMOEIRO
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL BOM JARDIM
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL LAGO DE SANTA ISABEL
RESERVA EXTRATIVISTA DO RIO GREGORIO
PARQUE ESTADUAL DE CORUMBIARA
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO JUMA
PARQUE ESTADUAL ABAITARA
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO RIO NEGRO
FLORESTA ESTADUAL DE TAPAUA
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL IGAPO-ACU
RESERVA EXTRATIVISTA CANUTAMA
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO MATUPIRI
PARQUE ESTADUAL DO MATUPIRI
FLORESTA ESTADUAL CANUTAMA
PARQUE ESTADUAL DE GUAJARA-MIRIM
REFUGIO DE VIDA SILVESTRE METROPOLE DA AMAZONIA
PARQUE ESTADUAL DO BACANGA
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DAS REENTRANCIAS MARANHENSES
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DA BAIXADA MARANHENSE
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DE UPAON-ACU / MIRITIBA / ALTO PREGUICAS
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DO ITAPIRACO
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DA REGIAO DO MARACANA
ESTACAO ECOLOGICA DO RIO ROOSEVELT
PARQUE ESTADUAL CRISTALINO
ESTACAO ECOLOGICA RIO FLOR DO PRADO
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL PEUGEOT-ONF-BRASIL
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL CRISTALINO Il
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO RIO MADEIRA
AREA DE RELEVANTE INTERESSE ECOLOGICO JAPIIM PENTECOSTE
PARQUE ESTADUAL CHARAPUCU
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL CRISTALINO |
FLORESTA ESTADUAL DE RENDIMENTO SUSTENTADO ARARAS
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DO RIO MADEIRA
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO RIO IRATAPURU

Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual

Protecdo Integral
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Protec¢do Integral
Uso Sustentavel
Protecdo Integral
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Protecdo Integral
Uso Sustentavel
Protecéo Integral
Protecéo Integral
Protecéo Integral
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Protec¢do Integral
Protecdo Integral
Protec¢do Integral
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Protecéo Integral
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel

862,1685
187,4961
16,7964
177,1789
4248,3855
3757,4493
5807,8479
1,5165
1009,7838
7735,7276
2792,117
1979,6199
1770,1098
5096,0052
1505,8938
2211,7152
59,2035
28,5912
478,823
2818,904
39,4048
3,5533
19,3538
979,6642
590,1213
85,3638
17,6028
16,1742
2796,3259
256,5432
650,8132
24,5085
10,8646
56,3808
8714,4589
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AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DO RIO CURIAU
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL PURANGA CONQUISTA
REFUGIO DE VIDA SILVESTRE TABULEIRO DO EMBAUBAL
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL VITORIA DE SOUZEL
PARQUE ESTADUAL DAS NASCENTES
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL ITAPARA - BOIACU
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL CAMPINA
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL XERIUINI
ESTACAO ECOLOGICA UMIRIZAL
PARQUE ESTADUAL SERRA RICARDO FRANCO
PARQUE ESTADUAL IGARAPES DO JURUENA
PARQUE ESTADUAL TUCUMA
PARQUE ESTADUAL SERRA SANTA BARBARA
RESERVA EXTRATIVISTA GUARIBA-ROOSEVELT
PARQUE ESTADUAL DO XINGU
FLORESTA ESTADUAL DE RENDIMENTO SUSTENTADO RIO VERMELHO (C)
FLORESTA ESTADUAL DE RENDIMENTO SUSTENTADO DO RIO MACHADO
RESERVA EXTRATIVISTA ANGELIM
RESERVA EXTRATIVISTA MARACATIARA
RESERVA EXTRATIVISTA FREIJO
RESERVA EXTRATIVISTA PIQUIA
RESERVA EXTRATIVISTA MOGNO
RESERVA EXTRATIVISTA DO ITAUBA
RESERVA EXTRATIVISTA IPE
RESERVA EXTRATIVISTA JATOBA
RESERVA EXTRATIVISTA MASSARANDUBA
RESERVA EXTRATIVISTA SUCUPIRA
RESERVA EXTRATIVISTA CASTANHEIRA
RESERVA EXTRATIVISTA AQUARIQUARA
RESERVA EXTRATIVISTA ROXINHO
RESERVA EXTRATIVISTA SERINGUEIRA
RESERVA EXTRATIVISTA GARROTE
FLORESTA ESTADUAL DE RENDIMENTO SUSTENTADO DO RIO MADEIRA "B"
FLORESTA ESTADUAL DE RENDIMENTO SUSTENTADO MUTUM
FLORESTA ESTADUAL DE RENDIMENTO SUSTENTADO TUCANO

Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual

Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Protecéo Integral
Uso Sustentavel
Protecdo Integral
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Protecdo Integral
Protecdo Integral
Protec¢do Integral
Protecéo Integral
Protecéo Integral
Uso Sustentavel
Protecdo Integral
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
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148,427
856,6425
7,6725
184,5071
3138,7329
6207,0184
1777,9801
14575,8889
575,2941
1434,6372
2238,1813
810,1047
1204,3184
1376,6989
953,2895
41,0136
1172,516
89,2891
95,1165
6,007
14,4978
24,5172
18,1536
8,1548
12,5303
55,6855
30,5793
99,2428
179,2274
9,6365
5,5619
8,5984
473,5587
112,2086
7,2463



FLORESTA ESTADUAL DE RENDIMENTO SUSTENTADO GAVIAO
FLORESTA ESTADUAL DE RENDIMENTO SUSTENTADO CEDRO
ESTACAO ECOLOGICA SAMUEL
RESERVA BIOLOGICA RIO OURO PRETO
ESTACAO ECOLOGICA SERRA DOS TRES IRMAOS
RESERVA BIOLOGICA TRACADAL
RESERVA EXTRATIVISTA CURRALINHO
RESERVA EXTRATIVISTA RIO PACAAS NOVOS
RESERVA EXTRATIVISTA PEDRAS NEGRAS
PARQUE ESTADUAL SERRA DOS REIS
RESERVA EXTRATIVISTA RIO CAUTARIO
RESERVA EXTRATIVISTA JACI-PARANA
RESERVA EXTRATIVISTA RIO PRETO-JACUNDA
FLORESTA ESTADUAL DE RENDIMENTO SUSTENTADO PERIQUITO
FLORESTA ESTADUAL DO AMAPA
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DA FAZENDINHA
PARQUE ESTADUAL CHANDLESS
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL IGARAPE SAO FRANCISCO
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL LAGO DO AMAPA
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL AMANA
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL ARIPUANA
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL BARARATI
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL CANUMA
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL CUJUBIM
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL MAMIRAUA
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL PIAGACU PURUS
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL RIO AMAPA
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL UACARI
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO UATUMA
RESERVA EXTRATIVISTA CATUA-IPIXUNA
RESERVA EXTRATIVISTA DO GUARIBA
AREA DE PROTEGAO AMBIENTAL DE PRESIDENTE FIGUEIREDO - CAVERNA DO MOROAGA

AREA DE PROTEGCAO AMBIENTAL MARGEM DIREITA DO RIO NEGRO- SETOR PADUARI-
SOLIMOES

Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual

Estadual

Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Protecéo Integral
Protecdo Integral
Protecdo Integral
Protec¢do Integral
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Protecdo Integral
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Protecéo Integral
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel

Uso Sustentavel
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4,558
25,6811
689,926

591,3718
889,5997
241,4955
16,0975
3462,4561
1162,6458
364,3884
1462,619
1970,9274
1013,526
11,5307
23452,3476
1,0979
6925,1724
300,195
51,7673
9612,2304
2180,9539
1108,0919
219,3684
24219,2691
5795,4591
7810,3355
2143,1554
6203,0066
4213,2513
1636,4855
1480,8048
4074,774

4580,5917



AREA DE PROTECAO AMBIENTAL MARGEM ESQUERDA DO RIO NEGRO-SETOR TARUMA ACU-

TARUMA MIRIMA
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL MARGEM ESQUERDA DO RIO NEGRO-SETOR ATURIA-
APUAUZINHO
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL NHAMUNDA
FLORESTA ESTADUAL APUI
FLORESTA ESTADUAL ARIPUANA
FLORESTA NACIONAL DE PAU-ROSA
FLORESTA NACIONAL DE RORAIMA
FLORESTA NACIONAL DE SANTA ROSA DO PURUS
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL RESERVA DOS ARQUEIROS
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL NOVA AURORA
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL SANTUARIO
FLORESTA NACIONAL DE SAO FRANCISCO
FLORESTA NACIONAL DE SARACA-TAQUERA
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL RESERVA SOL NASCENTE
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL KLAGESI
FLORESTA NACIONAL DE TEFE
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL OSORIO REIMAO
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL DR. DAISAKU IKEDA
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL ESTANCIA PEDREIRAS
FLORESTA NACIONAL DE AMAPA
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL ESTANCIA RIVAS
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL RESERVA DOS QUATRO ELEMENTOS
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL GIBEAO
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL RESERVA ECOLOGICA JOSE GIMENES
SOARES
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL AGUA BOA
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL FAZENDA PIONEIRA
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL RESERVA ECOLOGICA AMERICA
AMAZONICA
FLORESTA NACIONAL DE BOM FUTURO
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL RESERVA DR. PHELIPPE DAOU
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL LOTE CRISTALINO
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL IRMAOS SATELIS

Estadual

Estadual

Estadual
Estadual
Estadual
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal

Federal

Federal
Federal

Federal

Federal
Federal
Federal
Federal

Uso Sustentavel

Uso Sustentavel

Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel

Uso Sustentavel

Uso Sustentavel
Uso Sustentavel

Uso Sustentavel

Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
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559,366

5530,5927

1808,1425
1827,3712
3287,4529
9853,207
1696,2721
2312,5429
0,2401
0,1853
0,5765
211,4825
4412,849
0,1921
0,2282
8505,4787
0,0888
0,5003
0,1967
4603,578
0,9605
0,2401
0,3132

1,9528

0,4542
3,9648

47,9018

983,4974
0,6483
6,0427
0,4113



RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL FAZENDA BOSCO
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL VALE DAS ANTAS
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL LACO DE AMOR
FLORESTA NACIONAL DO JAMARI
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL SERINGAL ASSUNCAO

RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL RESERVA ECOLOGICA LOURDES FELIX

SOARES
FLORESTA NACIONAL DE MACAUA
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL SiTIO MORADA DO SOL
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL LOTE URBANO

RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL RESERVA ECOLOGICA VERDE AMAZONIA

RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL MORADA DO SOL E DA LUA
FLORESTA NACIONAL DE PURUS
ESTACAO ECOLOGICA ALTO MAUES
FLORESTA NACIONAL DE MAPIA-INAUINI
FLORESTA NACIONAL DO TAPAJOS
RESERVA EXTRATIVISTA DO ALTO TARAUACA
PARQUE NACIONAL DE ANAVILHANAS
RESERVA EXTRATIVISTA IPAU-ANILZINHO
PARQUE NACIONAL DA AMAZONIA
RESERVA BIOLOGICA DO GURUPI
AREA DE RELEVANTE INTERESSE ECOLOGICO PROJETO DINAMICA BIOLOGICA DE
FRAGMENTOS FLORESTAIS
PARQUE NACIONAL DA SERRA DO PARDO
RESERVA EXTRATIVISTA ALTO JURUA
RESERVA EXTRATIVISTA RIO CAJARI
RESERVA EXTRATIVISTA DO CIRIACO
FLORESTA NACIONAL DE JACUNDA
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL AJURICABA
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL FRIGONOSSO
FLORESTA NACIONAL DO JATUARANA
RESERVA EXTRATIVISTA GURUPA-MELGACO
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DE ITATUPA-BAQUIA
PARQUE NACIONAL DO JAU
RESERVA EXTRATIVISTA BAIXO RIO BRANCO-JAUAPERI

Federal
Federal
Federal
Federal
Federal

Federal

Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal

Federal

Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal

Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel

Uso Sustentavel

Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Protecdo Integral
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Protecéo Integral
Uso Sustentavel
Protecdo Integral
Protec¢do Integral

Uso Sustentavel

Protecdo Integral
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Protecdo Integral
Uso Sustentavel

4,8682
0,6246
0,0768
2221,6164
5,9043

7,8106

1763,6875
0,4189
0,1697
103,221
0,0672

2561,2524

6665,5586

3689,4726

5209,0824

1541,3239

2938,5285

558,3453
10661,5454
2714,6497

33,3631

4438,6485
5360,4175
5306,952
70,226
2208,2064
0,2686
5,5806
5682,9336
1448,6225
634,7983
4806,5107
5717,8661
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AREA DE RELEVANTE INTERESSE ECOLOGICO SERINGAL NOVA ESPERANCA
FLORESTA NACIONAL DO AMAZONAS
PARQUE NACIONAL DO PICO DA NEBLINA
PARQUE NACIONAL DA SERRA DO DIVISOR
ESTACAO ECOLOGICA DE MARACA
ESTACAO ECOLOGICA JUAMI-JAPURA
FLORESTA NACIONAL DE MULATA
PARQUE NACIONAL DE PACAAS NOVOS
PARQUE NACIONAL VIRUA
RESERVA EXTRATIVISTA DO MEDIO PURUS
FLORESTA NACIONAL DO PARIMA
FLORESTA NACIONAL DO IQUIRI
PARQUE NACIONAL NASCENTES DO LAGO JARI
RESERVA EXTRATIVISTA ITUXI
PARQUE NACIONAL MAPINGUARI
RESERVA EXTRATIVISTA RIO XINGU
FLORESTA NACIONAL DE ITACAIUNAS
RESERVA EXTRATIVISTA DO CAZUMBA-IRACEMA
PARQUE NACIONAL DOS CAMPOS FERRUGINOSOS
PARQUE NACIONAL DO CABO ORANGE
PARQUE NACIONAL DO MONTE RORAIMA
RESERVA EXTRATIVISTA TAPAJOS - ARAPIUNS
RESERVA EXTRATIVISTA RENASCER
PARQUE NACIONAL MONTANHAS DO TUMUCUMAQUE
PARQUE NACIONAL DA SERRA DA CUTIA
PARQUE NACIONAL SERRA DA MOCIDADE
RESERVA BIOLOGICA DO ABUFARI
RESERVA BIOLOGICA DO GUAPORE
RESERVA BIOLOGICA DO JARU
RESERVA BIOLOGICA DO RIO TROMBETAS
RESERVA BIOLOGICA DO TAPIRAPE
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL ILHAS ALEXANDRE RODRIGUES FERREIRA
RESERVA BIOLOGICA DO UATUMA
RESERVA BIOLOGICA NASCENTES SERRA DO CACHIMBO
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DO IGARAPE GELADO

Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal

Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Protecéo Integral
Protecdo Integral
Protecdo Integral
Protec¢do Integral
Uso Sustentavel
Protecdo Integral
Protecdo Integral
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Protecéo Integral
Uso Sustentavel
Protecdo Integral
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Protecdo Integral
Protecéo Integral
Protec¢do Integral
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Protec¢do Integral
Protecdo Integral
Protec¢do Integral
Protecdo Integral
Protecdo Integral
Protecdo Integral
Protecdo Integral
Protecéo Integral
Uso Sustentavel
Protecdo Integral
Protec¢do Integral
Uso Sustentavel
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25,7395
17579,7467
17075,5009

8126,6292
1542,2065
3773,7094
2155,4471
7061,1724
2182,0655
6005,4723
973,2286
14701,8557
6826,8691
7773,8177
17769,239
2972,1126
1398,1388
7569,2965
788,6927
545,2209
577,8904
6649,3971
1948,0897
38107,3333
2835,0021
3047,1716
2231,2505
6117,1415
3468,6129
4077,5638
992,7232
0,2474
9381,2303
3258,9277
232,8325



RESERVA EXTRATIVISTA AUATI-PARANA
RESERVA EXTRATIVISTA BARREIRO DAS ANTAS
RESERVA EXTRATIVISTA CHICO MENDES
RESERVA EXTRATIVISTA SAO JOAO DA PONTA
RESERVA EXTRATIVISTA BAIXO JURUA
RESERVA EXTRATIVISTA LAGO DO CUNIA
RESERVA EXTRATIVISTA MEDIO JURUA
RESERVA EXTRATIVISTA DO RIO CAUTARIO
RESERVA EXTRATIVISTA DO RIO JUTAI
RESERVA EXTRATIVISTA EXTREMO NORTE DO TOCANTINS
RESERVA EXTRATIVISTA DO LAGO DO CAPANA GRANDE
RESERVA EXTRATIVISTA MAE GRANDE DE CURUCA
RESERVA EXTRATIVISTA MAPUA
RESERVA EXTRATIVISTA MARINHA CAETETAPERACU
RESERVA EXTRATIVISTA MARINHA TRACUATEUA
RESERVA EXTRATIVISTA RIO OURO PRETO
RESERVA EXTRATIVISTA RIOZINHO DA LIBERDADE
RESERVA EXTRATIVISTA RIOZINHO DO ANFRISIO
RESERVA EXTRATIVISTA VERDE PARA SEMPRE
PARQUE NACIONAL DO RIO NOVO
FLORESTA NACIONAL DO TRAIRAO
FLORESTA NACIONAL DO JAMANXIM
PARQUE NACIONAL DO JAMANXIM
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DO TAPAJOS
FLORESTA NACIONAL DO CREPORI
FLORESTA NACIONAL DO AMANA
RESERVA EXTRATIVISTA ARIOCA PRUANA
RESERVA EXTRATIVISTA RIO IRIRI
PARQUE NACIONAL DO JURUENA
RESERVA EXTRATIVISTA TERRA GRANDE PRACUUBA
RESERVA EXTRATIVISTA DO RIO UNINI
PARQUE NACIONAL DOS CAMPOS AMAZONICOS
RESERVA EXTRATIVISTA ARAPIXI
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DOS CAMPOS DE MANICORE
FLORESTA NACIONAL DE URUPADI

Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal

Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Protecéo Integral
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Protecdo Integral
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Protecdo Integral
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Protecdo Integral
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel

83

33,2856
1061,9724
9307,3585

0,8489
1735,9171
764,0999
2869,5493
751,2542
2337,404

90,7012

3026,8837
0,6568
937,5855
5,7451
7,7452
2046,3045
3249,0171
7370,3976
11650,2352
5381,1417
2575,2765
13015,6593
8628,9001
20387,0917
7403,9113
6826,5016
838,1779
3972,9079
19570,279
1948,588

74,4444
9613,1362
1337,0608
1523,9141

5379,984



FLORESTA NACIONAL DO ARIPUANA
PARQUE NACIONAL DO ACARI
RESERVA BIOLOGICA DO MANICORE
AREA DE RELEVANTE INTERESSE ECOLOGICA JAVARI BURITI
ESTACAO ECOLOGICA DA TERRA DO MEIO
ESTACAO ECOLOGICA DE CUNIA
ESTACAO ECOLOGICA DE JUTAI-SOLIMOES
ESTACAO ECOLOGICA DE NIQUIA
ESTACAO ECOLOGICA DO JARI
ESTACAO ECOLOGICA RIO ACRE
FLORESTA NACIONAL ALTAMIRA
FLORESTA NACIONAL DE ANAUA
FLORESTA NACIONAL DE BALATA-TUFARI
FLORESTA NACIONAL DE CARAJAS
FLORESTA NACIONAL DE CAXIUANA
FLORESTA NACIONAL DE HUMAITA
FLORESTA NACIONAL DE ITAITUBA |
FLORESTA NACIONAL DE ITAITUBA II
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL JARA
PARQUE MUNICIPAL NATURAL DE PIMENTA BUENO
ESTACAO ECOLOGICA DO MADEIRA, CATEGORIA DE UNIDADE DE CONSERVAGAO DE
PROTECAO INTEGRAL
ESTACAO ECOLOGICA DAS CAPIVARAS, CATEGORIA DE PROTECAO INTEGRAL
APA PARQUE DAS MANGUEIRAS
ARIE PARQUE DAS AGUAS MARECHAL RONDOM.
PARQUE NATURAL MUNICIPAL RAIMUNDO PARAGUASSU DE OLIVEIRA
PARQUE NATURAL MUNICIPAL CANINDE
AREA DE RELEVANTE INTERESSE ECOLOGICO PARQUE AMBIENTAL ANTONIO DANUBIO
LOURENCO DA SILVA
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO TUPE
RESERVA EXTRATIVISTA MUNICIPAL BEIJA FLOR BRILHO DE FOGO
AREA DE RELEVANTE INTERESSE ECOLOGICO MUSEU PARQUE SERINGAL
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL TARUMA/PONTA NEGRA
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL PARQUE LINEAR DO BINDA
PARQUE NATURAL MUNICIPAL DO CANCAO

Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Municipal
Municipal

Municipal

Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal

Municipal

Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal

Uso Sustentavel
Protecéo Integral
Protecéo Integral
Uso Sustentavel
Protecdo Integral
Protec¢do Integral
Protecéo Integral
Protecdo Integral
Protecdo Integral
Protecdo Integral
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Protecéo Integral

Protecdo Integral

Protecéo Integral
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Protec¢do Integral
Protecéo Integral

Uso Sustentavel

Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Protecéo Integral
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7512,9588
8964,2913
3591,4361
131,7708
33731,5291
1826,0764
2893,6333
2806,0035
2311,1069
755,7556
7254,1811
2535,6395
10866,3974
3912,624
3171,6558
4765,9923
2130,8917
3977,5
42,6533
5,4664

0,228

0,0345
0,0714
0,0299
3,9104
0,066

0,0375

121,4496
682,2133
0,0123
226,3228
0,0617
3,7068



AREA DE PROTECAO AMBIENTAL XERIUINI
MONUMENTO NATURAL MORRO CHICO MENDES
PARQUE NATURAL MUNICIPAL VEREDAS DOS CARAJAS
REFUGIO DE VIDA SILVESTRE LAGO MOLE
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL TAPURUQUARA
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DE ALTER DO CHAO
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DA SERRA DO SAUBAL
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DO JUA
PARQUE NATURAL MUNICIPAL VALE DO ESPERANCA
PARQUE NATURAL MUNICIPAL COLONIZADOR JOSE BIANCHINI
REFUGIO DA VIDA SILVESTRE DE COLIDER
PARQUE NATURAL MUNICIPAL DE CASTANHAL/PARA
PARQUE NATURAL MUNICIPAL JARDIM BOTANICO
PARQUE NATURAL MUNICIPAL LAGOA DAS GARCAS
PARQUE NATURAL MUNICIPAL DO MORRO DOS VENTOS
PARQUE NATURAL MUNICIPAL DE REDENCAO
PARQUE MUNICIPAL DA CACIMBA

Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal

Uso Sustentavel
Protecéo Integral
Protecéo Integral
Protecdo Integral
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Protecdo Integral
Protecdo Integral
Protec¢do Integral
Protecéo Integral
Protecéo Integral
Protecdo Integral
Protecdo Integral
Protecéo Integral
Protecéo Integral

15865,0591
1,9108
8,3127
6,5295

27630,196
146,6623
1,6734
1,2635
1,1697
0,1412
0,1741
0,1536
0,3391
0,3924
0,4601
0,1643
0,0717
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Apéndice 3. Unidades de Conservacédo presente na area de distribui¢do potencial do periodo atual da C. multijuga.
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Nome esfera grupo Area de nicho presente na UC

FLORESTA ESTADUAL MANICORE Estadual Uso Sustentavel 833,6528

FLORESTA ESTADUAL SUCUNDURI Estadual  Uso Sustentavel 4810,6969
FLORESTA ESTADUAL RIO URUBU Estadual  Uso Sustentavel 270,511

FLORESTA ESTADUAL MAUES Estadual Uso Sustentavel 4498,5723

PARQUE ESTADUAL GUARIBA Estadual Prote¢éo Integral 711,0034
PARQUE ESTADUAL RIO NEGRO SETOR SUL Estadual Protec¢do Integral 779,5102

PARQUE ESTADUAL RIO NEGRO SETOR NORTE Estadual Protegdo Integral 1451,5494

PARQUE ESTADUAL SERRA DO ARACA Estadual Protecgdo Integral 17465,2147

PARQUE ESTADUAL SUCUNDURI Estadual Protecdo Integral 7960,6417

PARQUE ESTADUAL SUMAUMA Estadual Protecgdo Integral 0,5262

RESERVA BIOLOGICA MORRO DOS SEIS LAGOS Estadual Protecéo Integral 382,8774
PARQUE ESTADUAL DA SERRA DOS MARTIRIOS/ANDORINHAS Estadual Protegdo Integral 250,3181
PARQUE ESTADUAL DO UTINGA Estadual Protegdo Integral 13,9768

AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DO ARQUIPELAGO DO MARAJO Estadual  Uso Sustentavel 23074,0312
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DA REGIAO METROLPOLITANA DE BELEM Estadual  Uso Sustentavel 52,6965
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DE SAO GERALDO DO ARAGUAIA Estadual  Uso Sustentavel 263,5069

AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DA ILHA DO COMBU Estadual  Uso Sustentavel 9,7975

AREA DE PROTECAO AMBIENTAL PAYTUNA Estadual  Uso Sustentavel 72,5811

AREA DE PROTEQAO AMBIENTAL DO LAGO DE TUCURUI Estadual Uso Sustentavel 4552,7001
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL ALCOBACA Estadual  Uso Sustentavel 224,6157
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL PUCURUI - ARARAO Estadual  Uso Sustentavel 161,1409

RESERVA BIOLOGICA DE MAICURU Estadual Protegdo Integral 11731,5122

ESTACAO ECOLOGICA DO GRAO PARA Estadual Prote¢do Integral 41707,5913

FLORESTA ESTADUAL DE FARO Estadual Uso Sustentavel 6140,1116

FLORESTA ESTADUAL DE IRIRI Estadual  Uso Sustentavel 4392,4154

FLORESTA ESTADUAL DO TROMBETAS Estadual  Uso Sustentavel 31435,682

FLORESTA ESTADUAL DO PARU Estadual Uso Sustentavel 36056,6343

AREA DE PROTECAO AMBIENTAL TRIUNFO DO XINGU Estadual  Uso Sustentavel 16796,4418
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL SERRA GRANDE Estadual Uso Sustentavel 230,5805
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL RIO MACHADO Estadual  Uso Sustentavel 92,0448

ESTACAO ECOLOGICA SOLDADO DA BORRACHA Estadual Protecéo Integral 1790,8104
FLORESTA ESTADUAL DO RIO PARDO Estadual Uso Sustentavel 308,3327

AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DO RIO PARDO Estadual  Uso Sustentavel 1138,1423



PARQUE ESTADUAL ILHA DAS FLORES
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL LIMOEIRO
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL BOM JARDIM
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL LAGO DE SANTA ISABEL
RESERVA EXTRATIVISTA DO RIO GREGORIO
PARQUE ESTADUAL DE CORUMBIARA
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO JUMA
PARQUE ESTADUAL ABAITARA
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO RIO NEGRO
FLORESTA ESTADUAL DE TAPAUA
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL IGAPO-ACU
RESERVA EXTRATIVISTA CANUTAMA
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO MATUPIRI
PARQUE ESTADUAL DO MATUPIRI
FLORESTA ESTADUAL CANUTAMA
PARQUE ESTADUAL DE GUAJARA-MIRIM
REFUGIO DE VIDA SILVESTRE METROPOLE DA AMAZONIA
PARQUE ESTADUAL DO BACANGA
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DAS REENTRANCIAS MARANHENSES
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DA BAIXADA MARANHENSE
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DE UPAON-ACU / MIRITIBA / ALTO PREGUICAS
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DO ITAPIRACO
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DA REGIAO DO MARACANA
ESTACAO ECOLOGICA DO RIO ROOSEVELT
PARQUE ESTADUAL CRISTALINO
ESTACAO ECOLOGICA RIO FLOR DO PRADO
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL PEUGEOT-ONF-BRASIL
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL CRISTALINO Il
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO RIO MADEIRA
AREA DE RELEVANTE INTERESSE ECOLOGICO JAPIIM PENTECOSTE
PARQUE ESTADUAL CHARAPUCU
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL CRISTALINO |
FLORESTA ESTADUAL DE RENDIMENTO SUSTENTADO ARARAS
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DO RIO MADEIRA
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO RIO IRATAPURU

Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual

Protecdo Integral
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Protecdo Integral
Uso Sustentavel
Protecdo Integral
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Protecdo Integral
Uso Sustentavel
Protecéo Integral
Protecéo Integral
Protecéo Integral
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Protec¢do Integral
Protecéo Integral
Protec¢do Integral
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Protecéo Integral
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
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862,1685
187,4961
16,7964
177,1789
4248,3855
3757,4493
5807,8479
1,5165
1009,7838
7735,7276
2792,117
1979,6199
1770,1098
5096,0052
1505,8938
2211,7152
59,2035
28,5912
478,823
2818,904
39,4048
3,5533
19,3538
979,6642
590,1213
85,3638
17,6028
16,1742
2796,3259
256,5432
650,8132
24,5085
10,8646
56,3808
8714,4589



AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DO RIO CURIAU
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL PURANGA CONQUISTA
REFUGIO DE VIDA SILVESTRE TABULEIRO DO EMBAUBAL
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL VITORIA DE SOUZEL
PARQUE ESTADUAL DAS NASCENTES
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL ITAPARA - BOIACU
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL CAMPINA
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL XERIUINI
ESTACAO ECOLOGICA UMIRIZAL
PARQUE ESTADUAL SERRA RICARDO FRANCO
PARQUE ESTADUAL IGARAPES DO JURUENA
PARQUE ESTADUAL TUCUMA
PARQUE ESTADUAL SERRA SANTA BARBARA
RESERVA EXTRATIVISTA GUARIBA-ROOSEVELT
PARQUE ESTADUAL DO XINGU
FLORESTA ESTADUAL DE RENDIMENTO SUSTENTADO RIO VERMELHO (C)
FLORESTA ESTADUAL DE RENDIMENTO SUSTENTADO DO RIO MACHADO
RESERVA EXTRATIVISTA ANGELIM
RESERVA EXTRATIVISTA MARACATIARA
RESERVA EXTRATIVISTA FREIJO
RESERVA EXTRATIVISTA PIQUIA
RESERVA EXTRATIVISTA MOGNO
RESERVA EXTRATIVISTA DO ITAUBA
RESERVA EXTRATIVISTA IPE
RESERVA EXTRATIVISTA JATOBA
RESERVA EXTRATIVISTA MASSARANDUBA
RESERVA EXTRATIVISTA SUCUPIRA
RESERVA EXTRATIVISTA CASTANHEIRA
RESERVA EXTRATIVISTA AQUARIQUARA
RESERVA EXTRATIVISTA ROXINHO
RESERVA EXTRATIVISTA SERINGUEIRA
RESERVA EXTRATIVISTA GARROTE
FLORESTA ESTADUAL DE RENDIMENTO SUSTENTADO DO RIO MADEIRA "B"
FLORESTA ESTADUAL DE RENDIMENTO SUSTENTADO MUTUM
FLORESTA ESTADUAL DE RENDIMENTO SUSTENTADO TUCANO

Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
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148,427
856,6425
7,6725
184,5071
3138,7329
6207,0184
1777,9801
14575,8889
575,2941
1434,6372
2238,1813
810,1047
1204,3184
1376,6989
953,2895
41,0136
1172,516
89,2891
95,1165
6,007
14,4978
24,5172
18,1536
8,1548
12,5303
55,6855
30,5793
99,2428
179,2274
9,6365
5,5619
8,5984
473,5587
112,2086
7,2463



FLORESTA ESTADUAL DE RENDIMENTO SUSTENTADO GAVIAO
FLORESTA ESTADUAL DE RENDIMENTO SUSTENTADO CEDRO
ESTACAO ECOLOGICA SAMUEL
RESERVA BIOLOGICA RIO OURO PRETO
ESTACAO ECOLOGICA SERRA DOS TRES IRMAQS
RESERVA BIOLOGICA TRACADAL
RESERVA EXTRATIVISTA CURRALINHO
RESERVA EXTRATIVISTA RIO PACAAS NOVOS
RESERVA EXTRATIVISTA PEDRAS NEGRAS
PARQUE ESTADUAL SERRA DOS REIS
RESERVA EXTRATIVISTA RIO CAUTARIO
RESERVA EXTRATIVISTA JACI-PARANA
RESERVA EXTRATIVISTA RIO PRETO-JACUNDA
FLORESTA ESTADUAL DE RENDIMENTO SUSTENTADO PERIQUITO
FLORESTA ESTADUAL DO AMAPA
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DA FAZENDINHA
PARQUE ESTADUAL CHANDLESS
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL IGARAPE SAO FRANCISCO
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL LAGO DO AMAPA
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL AMANA
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL ARIPUANA
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL BARARATI
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL CANUMA
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL CUJUBIM
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL MAMIRAUA
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL PIAGACU PURUS
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL RIO AMAPA
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL UACARI
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO UATUMA
RESERVA EXTRATIVISTA CATUA-IPIXUNA
RESERVA EXTRATIVISTA DO GUARIBA
AREA DE PROTEGAO AMBIENTAL DE PRESIDENTE FIGUEIREDO - CAVERNA DO MOROAGA
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL MARGEM DIREITA DO RIO NEGRO- SETOR PADUARI-SOLIMOES

AREA DE PROTEGCAO AMBIENTAL MARGEM ESQUERDA DO RIO NEGRO-SETOR TARUMA ACU-
TARUMA MIRIMA
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4,558
25,6811
689,926

591,3718
889,5997
241,4955
16,0975
3462,4561
1162,6458
364,3884
1462,619
1970,9274
1013,526
11,5307
23452,3476
1,0979
6925,1724
300,195
51,7673
9612,2304
2180,9539
1108,0919
219,3684
24219,2691
5795,4591
7810,3355
2143,1554
6203,0066
4213,2513
1636,4855
1480,8048
4074,774
4580,5917

559,366



AREA DE PROTECAO AMBIENTAL MARGEM ESQUERDA DO RIO NEGRO-SETOR ATURIA-
APUAUZINHO
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL NHAMUNDA
FLORESTA ESTADUAL APUI
FLORESTA ESTADUAL ARIPUANA
FLORESTA NACIONAL DE PAU-ROSA
FLORESTA NACIONAL DE RORAIMA
FLORESTA NACIONAL DE SANTA ROSA DO PURUS
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL RESERVA DOS ARQUEIROS
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL NOVA AURORA
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL SANTUARIO
FLORESTA NACIONAL DE SAO FRANCISCO
FLORESTA NACIONAL DE SARACA-TAQUERA
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL RESERVA SOL NASCENTE
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL KLAGESI
FLORESTA NACIONAL DE TEFE
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL OSORIO REIMAO
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL DR. DAISAKU IKEDA
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL ESTANCIA PEDREIRAS
FLORESTA NACIONAL DE AMAPA
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL ESTANCIA RIVAS
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL RESERVA DOS QUATRO ELEMENTOS
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL GIBEAO
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL RESERVA ECOLOGICA JOSE GIMENES SOARES
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL AGUA BOA
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL FAZENDA PIONEIRA
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL RESERVA ECOLOGICA AMERICA AMAZONICA
FLORESTA NACIONAL DE BOM FUTURO
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL RESERVA DR. PHELIPPE DAOU
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL LOTE CRISTALINO
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL IRMAOS SATELIS
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL FAZENDA BOSCO
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL VALE DAS ANTAS
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL LACO DE AMOR
FLORESTA NACIONAL DO JAMARI
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5530,5927

1808,1425
1827,3712
3287,4529
9853,207
1696,2721
2312,5429
0,2401
0,1853
0,5765
211,4825
4412,849
0,1921
0,2282
8505,4787
0,0888
0,5003
0,1967
4603,578
0,9605
0,2401
0,3132
1,9528
0,4542
3,9648
47,9018
983,4974
0,6483
6,0427
0,4113
4,8682
0,6246
0,0768
2221,6164



RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL SERINGAL ASSUNCAO
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL RESERVA ECOLOGICA LOURDES FELIX SOARES
FLORESTA NACIONAL DE MACAUA
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL SiTIO MORADA DO SOL
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL LOTE URBANO
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL RESERVA ECOLOGICA VERDE AMAZONIA
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL MORADA DO SOL E DA LUA
FLORESTA NACIONAL DE PURUS
ESTACAO ECOLOGICA ALTO MAUES
FLORESTA NACIONAL DE MAPIA-INAUINI{

FLORESTA NACIONAL DO TAPAJOS
RESERVA EXTRATIVISTA DO ALTO TARAUACA
PARQUE NACIONAL DE ANAVILHANAS
RESERVA EXTRATIVISTA IPAU-ANILZINHO
PARQUE NACIONAL DA AMAZONIA
RESERVA BIOLOGICA DO GURUPI
AREA DE RELEVANTE INTERESSE ECOLOGICO PROJETO DINAMICA BIOLOGICA DE FRAGMENTOS
FLORESTAIS
PARQUE NACIONAL DA SERRA DO PARDO
RESERVA EXTRATIVISTA ALTO JURUA
RESERVA EXTRATIVISTA RIO CAJARI
RESERVA EXTRATIVISTA DO CIRIACO
FLORESTA NACIONAL DE JACUNDA
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL AJURICABA
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL FRIGONOSSO
FLORESTA NACIONAL DO JATUARANA
RESERVA EXTRATIVISTA GURUPA-MELGACO
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DE ITATUPA-BAQUIA
PARQUE NACIONAL DO JAU
RESERVA EXTRATIVISTA BAIXO RIO BRANCO-JAUAPERI
AREA DE RELEVANTE INTERESSE ECOLOGICO SERINGAL NOVA ESPERANCA
FLORESTA NACIONAL DO AMAZONAS
PARQUE NACIONAL DO PICO DA NEBLINA
PARQUE NACIONAL DA SERRA DO DIVISOR
ESTACAO ECOLOGICA DE MARACA
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Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal
Federal

Federal
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Federal
Federal
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Federal
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5,9043
7,8106
1763,6875
0,4189
0,1697
103,221
0,0672
2561,2524
6665,5586
3689,4726
5209,0824
1541,3239
2938,5285
558,3453
10661,5454
2714,6497

33,3631

4438,6485
5360,4175
5306,952
70,226
2208,2064
0,2686
5,5806
5682,9336
1448,6225
634,7983
4806,5107
5717,8661
25,7395
17579,7467
17075,5009
8126,6292
1542,2065



ESTACAO ECOLOGICA JUAMI-JAPURA
FLORESTA NACIONAL DE MULATA
PARQUE NACIONAL DE PACAAS NOVOS
PARQUE NACIONAL VIRUA
RESERVA EXTRATIVISTA DO MEDIO PURUS
FLORESTA NACIONAL DO PARIMA
FLORESTA NACIONAL DO IQUIRI
PARQUE NACIONAL NASCENTES DO LAGO JARI
RESERVA EXTRATIVISTA ITUXI
PARQUE NACIONAL MAPINGUARI
RESERVA EXTRATIVISTA RIO XINGU
FLORESTA NACIONAL DE ITACAIUNAS
RESERVA EXTRATIVISTA DO CAZUMBA-IRACEMA
PARQUE NACIONAL DOS CAMPOS FERRUGINOSOS
PARQUE NACIONAL DO CABO ORANGE
PARQUE NACIONAL DO MONTE RORAIMA
RESERVA EXTRATIVISTA TAPAJOS - ARAPIUNS
RESERVA EXTRATIVISTA RENASCER
PARQUE NACIONAL MONTANHAS DO TUMUCUMAQUE
PARQUE NACIONAL DA SERRA DA CUTIA
PARQUE NACIONAL SERRA DA MOCIDADE
RESERVA BIOLOGICA DO ABUFARI
RESERVA BIOLOGICA DO GUAPORE
RESERVA BIOLOGICA DO JARU
RESERVA BIOLOGICA DO RIO TROMBETAS
RESERVA BIOLOGICA DO TAPIRAPE
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL ILHAS ALEXANDRE RODRIGUES FERREIRA
RESERVA BIOLOGICA DO UATUMA
RESERVA BIOLOGICA NASCENTES SERRA DO CACHIMBO
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DO IGARAPE GELADO
RESERVA EXTRATIVISTA AUATI-PARANA
RESERVA EXTRATIVISTA BARREIRO DAS ANTAS
RESERVA EXTRATIVISTA CHICO MENDES
RESERVA EXTRATIVISTA SAO JOAO DA PONTA
RESERVA EXTRATIVISTA BAIXO JURUA
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3773,7094
2155,4471
7061,1724
2182,0655
6005,4723
973,2286
14701,8557
6826,8691
7773,8177
17769,239
2972,1126
1398,1388
7569,2965
788,6927
545,2209
577,8904
6649,3971
1948,0897
38107,3333
2835,0021
3047,1716
2231,2505
6117,1415
3468,6129
4077,5638
992,7232
0,2474
9381,2303
3258,9277
232,8325
33,2856
1061,9724
9307,3585
0,8489
1735,9171



RESERVA EXTRATIVISTA LAGO DO CUNIA
RESERVA EXTRATIVISTA MEDIO JURUA
RESERVA EXTRATIVISTA DO RIO CAUTARIO
RESERVA EXTRATIVISTA DO RIO JUTAI
RESERVA EXTRATIVISTA EXTREMO NORTE DO TOCANTINS
RESERVA EXTRATIVISTA DO LAGO DO CAPANA GRANDE
RESERVA EXTRATIVISTA MAE GRANDE DE CURUCA
RESERVA EXTRATIVISTA MAPUA
RESERVA EXTRATIVISTA MARINHA CAETETAPERACU
RESERVA EXTRATIVISTA MARINHA TRACUATEUA
RESERVA EXTRATIVISTA RIO OURO PRETO
RESERVA EXTRATIVISTA RIOZINHO DA LIBERDADE
RESERVA EXTRATIVISTA RIOZINHO DO ANFRISIO
RESERVA EXTRATIVISTA VERDE PARA SEMPRE
PARQUE NACIONAL DO RIO NOVO
FLORESTA NACIONAL DO TRAIRAO
FLORESTA NACIONAL DO JAMANXIM
PARQUE NACIONAL DO JAMANXIM
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DO TAPAJOS
FLORESTA NACIONAL DO CREPORI
FLORESTA NACIONAL DO AMANA
RESERVA EXTRATIVISTA ARIOCA PRUANA
RESERVA EXTRATIVISTARIO IRIRI
PARQUE NACIONAL DO JURUENA
RESERVA EXTRATIVISTA TERRA GRANDE PRACUUBA
RESERVA EXTRATIVISTA DO RIO UNINI
PARQUE NACIONAL DOS CAMPOS AMAZONICOS
RESERVA EXTRATIVISTA ARAPIXI
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DOS CAMPOS DE MANICORE
FLORESTA NACIONAL DE URUPADI
FLORESTA NACIONAL DO ARIPUANA
PARQUE NACIONAL DO ACARI
RESERVA BIOLOGICA DO MANICORE
AREA DE RELEVANTE INTERESSE ECOLOGICA JAVARI BURITI
ESTACAO ECOLOGICA DA TERRA DO MEIO
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764,0999
2869,5493
751,2542
2337,404
90,7012
3026,8837
0,6568
937,5855
5,7451
7,7452
2046,3045
3249,0171
7370,3976
11650,2352
5381,1417
2575,2765
13015,6593
8628,9001
20387,0917
7403,9113
6826,5016
838,1779
3972,9079
19570,279
1948,588
74,4444
9613,1362
1337,0608
1523,9141
5379,984
7512,9588
8964,2913
3591,4361
131,7708
33731,5291



ESTACAO ECOLOGICA DE CUNIA
ESTACAO ECOLOGICA DE JUTAI-SOLIMOES
ESTACAO ECOLOGICA DE NIQUIA
ESTACAO ECOLOGICA DO JARI
ESTACAO ECOLOGICA RIO ACRE
FLORESTA NACIONAL ALTAMIRA
FLORESTA NACIONAL DE ANAUA
FLORESTA NACIONAL DE BALATA-TUFARI
FLORESTA NACIONAL DE CARAJAS
FLORESTA NACIONAL DE CAXIUANA
FLORESTA NACIONAL DE HUMAITA
FLORESTA NACIONAL DE ITAITUBA |
FLORESTA NACIONAL DE ITAITUBA II
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL JARA
PARQUE MUNICIPAL NATURAL DE PIMENTA BUENO
ESTACAO ECOLOGICA DO MADEIRA, CATEGORIA DE UNIDADE DE CONSERVACAO DE PROTECAO
INTEGRAL
ESTACAO ECOLOGICA DAS CAPIVARAS, CATEGORIA DE PROTECAO INTEGRAL
APA PARQUE DAS MANGUEIRAS
ARIE PARQUE DAS AGUAS MARECHAL RONDOM.
PARQUE NATURAL MUNICIPAL RAIMUNDO PARAGUASSU DE OLIVEIRA
PARQUE NATURAL MUNICIPAL CANINDE
AREA DE RELEVANTE INTERESSE ECOLOGICO PARQUE AMBIENTAL ANTONIO DANUBIO
LOURENCO DA SILVA
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO TUPE
RESERVA EXTRATIVISTA MUNICIPAL BEIJA FLOR BRILHO DE FOGO
AREA DE RELEVANTE INTERESSE ECOLOGICO MUSEU PARQUE SERINGAL
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL TARUMA/PONTA NEGRA
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL PARQUE LINEAR DO BINDA
PARQUE NATURAL MUNICIPAL DO CANCAO
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL XERIUINI
MONUMENTO NATURAL MORRO CHICO MENDES
PARQUE NATURAL MUNICIPAL VEREDAS DOS CARAJAS
REFUGIO DE VIDA SILVESTRE LAGO MOLE
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL TAPURUQUARA
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1826,0764
2893,6333
2806,0035
2311,1069
755,7556
7254,1811
2535,6395
10866,3974
3912,624
3171,6558
4765,9923
2130,8917
3977,5
42,6533
5,4664

0,228

0,0345
0,0714
0,0299
3,9104
0,066

0,0375

121,4496
682,2133
0,0123
226,3228
0,0617
3,7068
15865,0591
1,9108
8,3127
6,5295
27630,196



AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DE ALTER DO CHAO
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DA SERRA DO SAUBAL
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DO JUA
PARQUE NATURAL MUNICIPAL VALE DO ESPERANCA
PARQUE NATURAL MUNICIPAL COLONIZADOR JOSE BIANCHINI
REFUGIO DA VIDA SILVESTRE DE COLIDER
PARQUE NATURAL MUNICIPAL DE CASTANHAL/PARA
PARQUE NATURAL MUNICIPAL JARDIM BOTANICO
PARQUE NATURAL MUNICIPAL LAGOA DAS GARCAS
PARQUE NATURAL MUNICIPAL DO MORRO DOS VENTOS
PARQUE NATURAL MUNICIPAL DE REDENCAO
PARQUE MUNICIPAL DA CACIMBA
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1,6734
1,2635
1,1697
0,1412
0,1741
0,1536
0,3391
0,3924
0,4601
0,1643
0,0717
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