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RESUMO

Os Testudines tém sua origem no periodo Tridssico, e até os dias de hoje ndo apresentam muitas
alteracdes morfoldgicas. Sdo de extrema importdncia para os ecossistemas, pois contribuem
com a manuten¢do dos ciclos biogeoquimicos. Porém, os impactos causados por atividades
humanas, vém se destacando como ameaga as populacdes de quelonios. Das 365 espécies
reconhecidas em todo mundo, mais da metade sdo enquadradas com ameacgadas de se
extinguirem. Para o Brasil, 40 espécies sao reconhecidas, o que faz do pais o terceiro maior em
diversidade de quelonios. Dessas, 9 espécies sdo registradas no estado. Esta tese teve por
objetivo realizar uma andlise sobre o0s quelonios registrados no estado do Tocantins,
determinando a atual diversidade de espécies, suas areas de ocorréncia e as lacunas de
conhecimento sobre a distribui¢do geografica, além de uma abordagem estratégica visando a
identificacdo de areas prioritarias voltadas a protecdo das espécies no estado. Para alcangar
esses objetivos, utilizamos trés metodologias, sendo: 1) a utilizacdo de registros realizados até
o ano de 2009 e a obtencdo de novos registros entre 2010 e 2023; busca em literatura técnica-
cientifica; consulta em plataformas sobre a biodiversidade brasileira, e; solicitagdo de registros
a colegdes e museus; 2) revisdo de relatorio técnico com informagdes do Projeto Queldnios da
Amazodnia (PQA) e; 3) a identificacdo de areas prioritarias para a conservacao de quelonios no
estado do Tocantins, a partir de uma analise multicritérios. Reunimos 700 registros de
ocorréncia de quelonios no estado do Tocantins, dos quais, 195 compilados até¢ 2009, e 505
obtidos entre os anos de 2010 e 2023, totalizando 10 espécies de quelonios. O esfor¢o indicou
o registro de 11 espécies, e os percentuais de 69,44% e 96,16% onde ndo existe amostragem
para queldnios, quando utilizado a discri¢do de presenca de ao menos 4 espécies. A andlise das
areas do PQA baseou-se em locais com a presen¢a de dados e informagdes disponiveis. As
pontuacdes obtidas por estes locais, ficaram acima do limite considerado como "alta
importancia", evidenciando a efetividade dos projetos na delimitagdo geografica e na
amostragem populacional das espécies protegidas. As areas fora da atuacdo do programa nao
apresentam dados e informagdes organizadas que permitam a avaliagdo pelos critérios
utilizados. A analise de prioridade das regides hidrograficas no Tocantins apresentou uma
variagdo dos escores totais obtidos entre as areas de 466 a 734 pontos. A determinacdo das
pontuagdes totais elevadas foram influenciadas pelo fator socioecondmico, seguido pelo
logistico, e fator ecoldgico, que apresentou menor influéncia. Este estudo trouxe um avango
importante para o conhecimento da diversidade de quelonios no Tocantins, abrindo espacos
para o desenvolvimento de novas pesquisas. E imprescindivel que haja o incentivo de pesquisas
cientificas voltadas para o conhecimento da distribui¢ao e dos locais utilizados para a desova.
Por fim, a anélise realizada nesse estudo, com foco nas regides hidrograficas propostas para o
Tocantins, revelou a ndo dependéncia dos aspectos bioldgicos na protegdo dos queldonios no
estado, determinando a necessidade de inclusdo de fatores logisticos e socioecondmicos em
andlises de priorizagdo de areas.

Palavras-chaves: Testudines; Impactos antropicos; Espécies ameacadas; Distribuicio;
Regioes hidrograficas



ABSTRACT

Testudines originated in the Triassic Period and, to the present day, exhibit relatively few
morphological changes. They are of paramount importance to ecosystems because they
contribute to the maintenance of biogeochemical cycles. However, impacts caused by human
activities have been emerging as a major threat to chelonian populations. Of the 365 species
recognized worldwide, more than half are classified as threatened with extinction. In Brazil, 40
species are recognized, making the country the third richest in chelonian diversity. Of these, 9
species are recorded in the state. This dissertation aimed to analyze the chelonians recorded in
the state of Tocantins, determining the current species diversity, their areas of occurrence, and
the knowledge gaps regarding geographic distribution, as well as developing a strategic
approach to identify priority areas for species protection in the state. To achieve these
objectives, we employed three methodological components: (1) compilation of records made
up to 2009 and acquisition of new records from 2010 to 2023; searches in the technical—
scientific literature; queries to platforms on Brazilian biodiversity; and requests for records from
collections and museums; (2) review of a technical report containing information from the
Projeto Quelonios da Amazonia (Amazon Chelonian Project; PQA); and (3) identification of
priority areas for chelonian conservation in the state of Tocantins through a multicriteria
analysis. We assembled 700 chelonian occurrence records for the state of Tocantins: 195
compiled through 2009 and 505 obtained between 2010 and 2023, totaling 10 chelonian species.
Sampling effort indicated the potential occurrence of 11 species, and percentages of 69.44%
and 96.16% of the area (depending on the spatial criterion applied) remain unsampled for
chelonians when using the requirement of the presence of at least four species. Analysis of PQA
areas was based on sites for which data and information were available. The scores obtained
for these sites exceeded the threshold considered “high importance,” highlighting the
effectiveness of the projects in defining geographic limits and sampling populations of the
protected species. Areas outside the program’s scope lack organized data and information
sufficient for evaluation under the criteria applied. The prioritization analysis of hydrographic
regions in Tocantins yielded total scores ranging from 466 to 734 points. Elevated total scores
were driven primarily by the socioeconomic factor, followed by the logistical factor; the
ecological factor exerted the least influence. This study represents an important advance in
knowledge of chelonian diversity in Tocantins and opens opportunities for new research. It is
essential to encourage scientific studies directed at understanding species distributions and
nesting sites. Finally, the analysis conducted here—focused on the hydrographic regions
proposed for Tocantins—showed that chelonian protection in the state cannot rely solely on
biological attributes, underscoring the need to incorporate logistical and socioeconomic factors
into area-prioritization analyses.

Keywords: Testudines; Anthropogenic impact; Threatened species; Distribution;
Hydrographic regions.
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1 APRESENTACAO

O presente trabalho buscou realizar uma andlise sistémica sobre os queldnios
registrados no estado do Tocantins. De um lado, o foco estd na determinagdo da atual
diversidade das espécies do grupo no estado, a fim de conhecer suas areas de ocorréncia
e as lacunas de conhecimento sobre suas distribui¢des geograficas, uma vez que a tltima
analise compilatoria foi realizada hé 14 anos, por Dornas (2009). Projetamos que, nesse
periodo, possa ter havido um aumento significativo de informagdes acerca da ocorréncia
de queldnios no Tocantins. Uma atualizacdo da diversidade de espécies de quelonios, por
meio de um novo esfor¢co compilatério, mostra-se prudente e necessaria, pois novas
publicagdes nesse intervalo podem trazer achados relevantes. Além disso, o advento e a
consolida¢do de plataformas publicas de informagdes sobre a biodiversidade brasileira,
bem como iniciativas de ciéncia cidadd, podem ter fornecido registros adicionais de
quelonios para o Tocantins.

Dessa forma, a abordagem relacionada a ampliacdo do conhecimento sobre as
espécies de quelonios do Tocantins, bem como sobre sua distribuigdo, tem as seguintes
perguntas centrais: “Qual a riqueza, a composi¢do e a distribuicio das espécies de
queldnios no Tocantins?” e “Qual, ou quais, sdo as lacunas de conhecimento sobre
a distribuicdo dessas espécies no estado?”.

Por outro lado, busca-se compreender como ocorreu € vem ocorrendo o0 processo
de gestdo, a escolha de areas para acdes de manejo dos programas de conservacio de
quelonios e a participagdo das comunidades no interior ou no entorno dessas areas, tanto
em nivel federal quanto estadual. Nesse sentido, ¢ importante destacar que os esfor¢os do
PQA (Programa Quelonios da Amazonia) para protecdo dos queldonios amazdnicos sdao
desenvolvidos em nove estados brasileiros: Acre, Amapa, Amazonas, Goias, Mato
Grosso, Para, Rondonia, Roraima e Tocantins (Cantarelli; Malvasio; Verdade, 2014a;
IBAMA, 1989). O programa ¢ gerenciado pelo RAN/IBAMA em 16 unidades de
monitoramento (Souza, 2005) e abrange 251 locais de desova. Diante disso, emergem as
seguintes perguntas: “Quais sao os fatores e critérios adotados pela coordenacio do
PQA para a indicacdo de areas de conservacdo de quelonios nas regidoes Norte e
Centro-Oeste do Brasil?” ¢ “Quais as acoes de conservaciao desenvolvidas conforme
os critérios de indicacdo das areas?”.

Do mesmo modo, a conservagao de quelonios no estado do Tocantins requer uma

abordagem estratégica para a identificagdo de areas prioritarias voltadas a protecao das
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espécies. Na andlise dessas areas, devem-se integrar critérios regionais, considerando
fatores ecoldgicos, sociais e econdmicos especificos da regido, além das ameagas
potenciais capazes de impactar as populacdes de queldnios. Dessa forma, algumas
perguntas precisam ser respondidas para orientar a escolha dessas areas prioritarias no
Tocantins, tais como: “Os critérios e fatores utilizados pelo PQA podem ser
empregados na priorizacio de areas no Estado do Tocantins?”, “Quais critérios
ecologicos, sociais e econdomicos do estado do Tocantins sdo relevantes para a
identificaciio de dreas prioritarias para a conservacio de quelonios?”, “Com base
nesses critérios e nas particularidades do estado, existe alguma area prioritaria onde
haja a necessidade de protecdo das espécies de quelonios ocorrentes no territorio
estadual?” e “Quais ameacas presentes nessas areas podem torna-las importantes

para a conservac¢io ou indicar a necessidade de protecio desses locais?”.

1.1  Objetivos

A tese foi organizada em torno de trés abordagens (capitulos), cada qual voltada,
respectivamente, a  atualizacdo da diversidade, a0 ranqueamento de dareas
estratégicas e ao estudo dos critérios de ameagas no estado. Portanto, o objetivo geral

reflete a integracdo entre esses trés enfoques de pesquisa.

1.1.1 Objetivo geral

Atualizar e ampliar o conhecimento sobre as espécies de quelonios do estado do
Tocantins, com foco na diversidade, em suas areas de ocorréncia e na distribui¢do
geografica. Propor, ainda, dreas prioritarias para a conservacao dessas espécies, a partir

da utilizacdo de critérios de ameagas especificos do estado.

1.1.2  Objetivos especificos

1. Determinar a composicao de espécies e suas areas de ocorréncia no estado do
Tocantins, a fim de identificar lacunas de conhecimento sobre a distribuigdo de

quelonios no estado;
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2. Propor um ranqueamento de areas prioritarias para protecdo de queldnios a partir
das areas de atuagdo do Programa Queldnios da Amazdnia (PQA), com a
indicacdo de estratégias de conservagdo, considerando fatores socioeconomicos,

logisticos e ecologicos;

3. Identificar areas prioritarias para a conservagao e prote¢ao de quelonios no estado
do Tocantins, utilizando critérios ecolégicos, sociais € econdmicos especificos da
regido, avaliando as principais ameacas as populagdes de queldnios e seus

habitats, e propor estratégias integradas de manejo e conservagao.

1.2 Metodologia

1.2.1 Areade estudo

O Estado do Tocantins, com extensdo territorial de 277.423,630 km?, embora
localizado na regido central do Brasil, pertence, politicamente, a regido Norte do pais
(IBGE, 2022). Possui divisas com os estados de Goias, Bahia, Piaui, Maranhao, Para e
Mato Grosso (Roldao; Ferreira, 2019), e ¢ composto por 139 municipios (IBGE, 2022)
(Figura 1).

De acordo com a metodologia de Koppen, o estado apresenta o tipo climatico Aw,
onde o clima predominante ¢ o tropical, com duas estagdes bem definidas, inverno seco
e verdo umido, com dura¢do média de 6 meses cada (SEPLAN, 2017). A estagdo chuvosa
ou verdo umido ¢ caracteristica dos meses de outubro a abril, enquanto a estagdo de
estiagem ou inverno seco, ocorre entre maio e setembro (SEPLAN, 2017).

A média total anual de precipitagdo ¢ de 1.642,9 mm, contudo, as médias mensais
demonstram varia¢des em sua distribuicdo (Roldao; Ferreira, 2019). A regido oeste do
estado registra a maior média anual de acimulo de precipitagdo do estado, cerca de 2.000
mm, enquanto nas regides sul e sudeste do Tocantins a pluviosidade média anual pode
chegar proxima dos 1.500 mm (SEPLAN, 2017). A temperatura do ar média, mensal, é
proxima dos 25°C, sendo os meses de agosto, setembro e outubro aqueles que apresentam
as maiores médias de temperaturas, 26,6°C, 27,7°C e 26,4°C, respectivamente C°
(Roldao; Ferreira, 2019; SEPLAN, 2017).

O estado do Tocantins esta integralmente inserido nos limites das bacias
Tocantins e Araguaia, cujas areas de drenagem sdo 172.828,2 km? e 104.791,8 km?,

respectivamente. A Regido Hidrografica do Tocantins/Araguaia, ¢ a segunda maior do
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Brasil em 4rea e vazdo, mas ¢ a maior bacia hidrografica exclusivamente brasileira
(SEFAZ, 2020). O estado ¢ formado por 30 bacias hidrograficas (Figura 2), das quais 14
sdo do sistema hidrografico do Rio Tocantins, e 16 do sistema hidrografico do rio
Araguaia (SEPLAN, 2013, 2017). Na bacia do rio Araguaia, ¢ possivel identificar a
presenca de grandes areas inundédveis, com destaque para a Ilha do Bananal, tida como a
maior ilha fluvial do mundo (SEFAZ, 2020). No rio Tocantins estas areas de inundagdes
estdo concentradas em seu baixo curso, préximo a confluéncia com rio Araguaia (SEFAZ,
2020).

As por¢des norte e noroeste do estado encontram-se inseridas no bioma
Amazonia, representando 6% de seu territério. O bioma Cerrado representa 63% do
territorio (SEFAZ, 2020), enquanto os 31% restantes sdo caracterizados por regides de
tensdo ecologica entre savanas, florestas ombroéfilas e florestas estacionais (SEPLAN,
2012). Através do Mapeamento das Regides Fitoecoldgicas e Inventario Florestal, foi
identificado no Tocantins 20 fitofisionomias, assim como suas variagdes a nivel local
(SEPLAN, 2013).

Com relagdo ao PQA, os esforgos de protecio dos quelonios amazonicos,
englobam diversas localidades distribuidas em nove estados brasileiros de acordo com o
Quadro 1 (Cantarelli; Malvasio; Verdade, 2014b; Gamba et al., 2022; IBAMA, 1989;
Souza, 2005).

Quadro 1 - Estados das regidoes Norte e Centro-Oestes e suas respectivas localidades
onde sdo realizados os esforcos de prote¢do de sitios de nidificagdo monitorados pelo

PQA
Estado Localidade
AM Alto Jurud e médio Purus
PA Médio Xingu -Altamira, Sub-médio Tapajoés — Santarém e Rebio
Trombetas
AP Foz do rio Amazonas
GO M¢édio Araguaia e Foz do rio Crixas-Agu
MT Me¢dio rio das Mortes
RO Alto e médio Guaporé — Pimenteiras e Costa Marques
RR Baixo rio Branco
TO Alto Tocantins

Fonte: Elaborado a partir de Gamba et al. (2022) e Souza (2005).

Nestes estados, o RAN ¢ responsavel pelo gerenciamento de 16 unidades de
monitoramento (Souza, 2005), que juntas totalizam 251 locais utilizados pelos quelonios
para a desova, em estados pertencentes as regides Norte e Centro-Oeste do Brasil, com

destaque para tartaruga-da-amazonia e tracaja (Luz et al., 2019). Dos sitios protegidos
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pelo PQA, 56 sdo gerenciados por institui¢des publicas, como o IBAMA e o ICMBio, e
os 195 restantes, sdo geridos por instituicdes de pesquisa e comunidades tradicionais
residentes no entorno ou no interior de unidades de conservagao onde sao encontrados os

locais de desova.

1.3 Estruturacao da Tese

A presente tese foi estruturada de forma diferenciada em relagdo a abordagem
convencional, pois buscou-se enfatizar a apresentacdo de capitulos vinculados ao tema
central. Dessa forma, o trabalho foi organizado em trés partes, conforme ilustrado na
figura a seguir.

A Parte I refere-se a introducdo geral e aos objetivos do trabalho.

O Nucleo Central esta contemplado na Parte 11, que se encontra subdividido em
cinco itens. Dentre estes, os dois primeiros correspondem a fundamentagao tedrica geral
e a caracterizagdo da area de estudo, enquanto os trés subsequentes referem-se aos
capitulos abordados, a saber:

- A verificagdo da composicdo das espécies de quelonios e suas areas de
ocorréncia no estado do Tocantins, bem como a identificacao das lacunas existentes sobre
a distribuicao dessas espécies no estado;

- A andlise de fatores socioecondmicos, logisticos e ecoldgicos utilizados para a
proposicao de areas prioritarias para a conservagdo de quelonios na area de abrangéncia
do Programa Queldnios da Amazonia — PQA; e

- A andlise de critérios, considerando a realidade do estado, e das fontes potenciais de
ameaca aos quelonios no Tocantins, com o intuito de avaliar areas relevantes para o
direcionamento de a¢des de conservacgdo das espécies no estado.

A Parte III esta relacionada as Consideragdes Gerais e¢ as Referéncias
Bibliograficas de toda a tese.

» Concluimos, assim, que a atualizacdo das informagdes sobre a distribuicdo de
queldnios e a identificagdo de areas prioritarias dependem de um olhar integrado que
envolva a compreensdo das caracteristicas bioldgicas dos Testudines, sua historia de
exploragdo e os programas de conservagdo em vigor. Estes assuntos serdo abordados
de forma aprofundada, fornecendo um arcabougo tedrico para o desenvolvimento das

analises e metodologias que atenderdo aos objetivos propostos neste estudo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Durante a apresentagdo, foi abordada a problematica que envolve a necessidade
de atualizacdo dos dados sobre a ocorréncia de quelonios no Tocantins e a proposicao de
areas prioritarias para sua conservacdo. A fim de sustentar essas metas, faz-se necessario
um panorama histdrico e conceitual sobre a evolugdo dos queldnios, a taxonomia do
grupo e as iniciativas de conservacgao vigentes. Assim, esta fundamentagado tedrica retne
esses elementos, esclarecendo de que forma o conhecimento acumulado ao longo das
ultimas décadas pode orientar a pesquisa proposta.

Os vertebrados terrestres sao agrupados de acordo com duas linhagens evolutivas,
a dos Synapsidas e Sauropsidas, incluindo nesta ultima a ordem 7estudines ou Chelonia
(Pough; Janis; Heiser, 2008), constituindo um grupo do qual compartilham um ancestral
em comum, sendo considerados os representantes de uma das linhagens dos vertebrados
mais antigas (Pough; Janis; Heiser, 2008). Originados no periodo Tridssico, os Testudines
ndo sofreram muitas alteracdes morfologicas, e a presenca de casco nesse grupo nos da
pistas sobre seu sucesso durante os tempos, mas também estd relacionada a baixa
diversidade do grupo (Pough; Janis; Heiser, 2008).

Sdo animais singulares, pois suas cinturas, escapular e pélvica, formam uma
estrutura de prote¢do em forma de concha, constituida por placas dsseas costuradas entre
si e recobertas por escudos queratinizados originados na epiderme (Rueda-Almonacid et
al., 2007), sendo popularmente conhecidos como “bicho de casco” (Malvasio et al.,
2019a). Esta concha ¢ unida dos dois lados e entre si por uma estrutura chamada ponte
(Rueda-Almonacid et al., 2007).

A partir do movimento realizado pelo pescoco para dentro da concha, os
Testudines sdo divididos em duas subordens: Cryptodira e Pleurodira. Os que retraem o
pescoco em forma de “S” para dentro da carapaga fazem parte da subordem Cryptodira
(Pough; Janis; Heiser, 2008; Rueda-Almonacid et al., 2007). A subordem ¢ representada
por 261 espécies divididas em 11 familias (Rhodin et al., 2021). Ja os Pleurodira
acomodam o pescogo a partir de um movimento lateral (Pough; Janis; Heiser, 2008;
Rueda-Almonacid et al., 2007) e sdo representados por 96 espécies agrupadas em 8
familias (Rhodin et al., 2021).

Atualmente, sdo reconhecidas 365 espécies de queldnios (Uetz et al., 2023).
Destas, 40 sdo encontradas no Brasil, sendo 7 endémicas do pais (Cunha et al., 2022;

Guedes; Entiauspe-Neto; Costa, 2023). Deste total, 33 sdo encontradas em corpos d’agua
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continentais, 2 terricolas e 5 apresentam habitos marinhos. Vinte e nove pertencem a
subordem Pleurodira, 24 a familia Chelidae ¢ 5 a Podocnemididae. As demais espécies,
11, estdo inseridas na subordem Cryptodira (Guedes; Entiauspe-Neto; Costa, 2023).

Com relacdo ao estado de conservacao, mais da metade, 271 espécies, sdo listadas
em alguma categoria de ameaga de extingdo no ambito da avaliacdo global, das quais 20
sdo espécies que apresentam ocorréncia no Brasil (IUCN, 2022). Contudo, em ambito
nacional, apenas Ranacephala hogei ¢é tida como vulneravel (BRASIL, 2022). Todavia,
trés espécies, Podocnemis expansa, P. unifilis e P. sextuberculata, constam como quase
ameagadas de extin¢do na Lista Vermelha de Espécies Ameacadas do Brasil (ICMBio,
2018). Conforme a lista global das espécies ameagadas da IUCN, P. expansa ¢ listada
como de baixo risco, com a dependéncia de a¢des de conservagdo, e P. unifilis e P.
sextuberculata, vulneraveis (IUCN, 2022).

Para o estado do Tocantins, ¢ reconhecido, atualmente, o registro de 10 espécies
de queldnios: Kinosternon s. scorpioides, Rhinoclemmys p. punctularia, Chelonoidis
carbonarius, Chelonoidis denticulatus, Chelus fimbriata, Mesoclemmys gibba,
Mesoclemmys vanderhaegei, Phrynops geoffroanus, Podocnemis expansa € Podocnemis
unifilis (Costa; Guedes; Bérnils, 2021; Guedes; Entiauspe-Neto; Costa, 2023). Em estudo
compilatério sobre as espécies no Tocantins, Dornas (2009) reuniu informagdes de nove
espécies. Contudo, de acordo com padrdes de distribuigdo geografica, foram presumidas
até 17 espécies no estado (Dornas, 2009). Estes nlimeros demonstraram a necessidade de
prospeccdes por queldnios em todo o territdrio estadual e, pelos resultados obtidos por
Dornas (2009), 98% do territorio do Tocantins apresentou significante vazio de
informagdo sobre a ocorréncia de quelonios. A maioria dos trabalhos ¢ voltada para os
aspectos reprodutivos e populacionais e, recentemente, o efeito de fatores ambientais
sobre as espécies P. expansa e P. unifilis, no rio Javaés, no entorno do Parque Nacional
do Araguaia (PARNA Araguaia), (Ataides et al., 2021; Malvasio et al., 2019b; Portelinha
etal., 2013, 2014; Salera-Junior; Gongalves Portelinha; Malvasio, 2012; Salera-Junior et
al., 2003; Salera-Junior; Malvasio; Portelinha, 2009; Simoncini et al., 2019, 2022).

Dornas (2009) demonstrou ainda que as unidades de conservagdo do Tocantins
foram as areas que reuniram documentacdo minima para a catalogacao de espécies de
queldnios, e incentiva que pesquisas voltadas para o grupo sdo necessarias, tanto para o
conhecimento dos padrdes de vida quanto para a protecdo das espécies encontradas ali.
Tal achado ¢ confirmado por Roll et al. (2017), que destaca baixa propor¢ao da

distribuicao de espécies coberta por areas protegidas, e isto, segundo o autor, ¢ reflexo de



21

ndo se considerar a diversidade de répteis em programas de prote¢do, principalmente pela
falta de conhecimento da distribuicdo destes animais.

As constantes ameagas aos queldnios de dgua doce se devem, principalmente, por
esses animais serem uma importante fonte alimentar e por possuirem um longo histérico
de exploragdo, especialmente as espécies da familia Podocnemididae (Johns, 1987;
Mittermeier, 1978; Portelinha et al., 2013).

Das 7 espécies de quelonios da familia Podocnemididae encontradas na América
do Sul (Rhodin et al., 2021), 4 ocorrem no Brasil: P. expansa, P. unifilis, P.
sextuberculata e P. erythrocephala (Guedes; Entiauspe-Neto; Costa, 2023), todas com
intenso historico de exploracdo, com especial atencdo a P. expansa, conhecida
popularmente por tartaruga-da-amazonia (Alves; Santana, 2008; Forero-Medina et al.,
2021), que, devido ao seu expressivo tamanho corpéreo, produz alta quantidade de ovos,
sua carne ¢ bastante apreciada e tem valor comercial atrativo (Fachin-Teran, 2003).

A coloniza¢ao da Amazdnia, pelos europeus, contribuiu para a superexploragdo e
dréstico declinio populacional de P. expansa, quando seus ovos eram coletados para
alimentacdo humana e producdo de 6leo para uso na iluminagao publica, com estimativas
de perda de mais de 28.300.000 ovos, entre os séculos XVIII e XX (Cantarelli; Malvasio;
Verdade, 2014a; Eisemberg et al., 2019; Forero-Medina et al., 2021; Luz et al., 2019;
Miorando; Giarrizzo; Pezzuti, 2015). De acordo com Pantoja-Lima et al. (2014), suspeita-
se que a espécie tenha sido extinta da regido do alto Amazonas devido a coleta
descontrolada de ovos na regido.

Além da coleta de ovos, outro fator que impactou as populacdes de P. expansa foi
a retirada de fémeas adultas da natureza (Cantarelli; Malvasio; Verdade, 2014a). Estes
animais apresentam baixa substituicao de individuos, justamente por terem vida longa,
crescimento lento e maturidade sexual tardia (Malvasio et al., 2019a; Salera-Junior;
Malvasio; Portelinha, 2009). Durante a época das cheias dos rios, essas fémeas eram
mantidas presas para serem consumidas (IBAMA, 1989). Consequentemente, o comércio
de queldnios de 4gua doce tem girado em torno de espécies de tamanhos menores, quando
comparadas com P. expansa, como Peltocephalus dumerilianus, P. unifilis, P.
sextuberculata e P. erythrocephala (Fachin-Teran, 2003).

A exploragdo excessiva e o consumo elevado em grandes cidades, motivados pelo
comércio ilegal, t€m sido as maiores causas do declinio na abundancia de quelonios na
Amazodnia (Kemenes; Pezzuti, 2007; Schneider et al., 2011). Tal declinio é agravado,

sobretudo, para as populacdes das espécies de quelonios cinegéticas (Balestra, 2016;
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Ferrara et al., 2017; Lacava; Balestra, 2021; Malvasio et al., 2019b). Além da exploracao,
alteracdes antropogénicas extremas, como a constru¢do de hidrelétricas e rodovias,
dragagens nos fundos dos rios, expansdo urbana e/ou empreendimentos agropastoris,
entre outras, também tém sido responsaveis por impactar negativamente os locais de
desova dessas espécies (Mittermeier, 1978; Smith, 1974).

Adicionalmente, as mudancgas climaticas podem alterar os ciclos hidrolégicos e
potencializar ainda mais o declinio dessas espécies (Eisemberg et al., 2016), uma vez que
a reproducdo dos representantes da familia Podocnemididae depende da regularidade
entre o periodo anual de cheia e vazante dos rios. Além disso, as altas
temperaturas diminuem a possibilidade de sucesso reprodutivo, tornando os embrides
inviaveis, ja que o seu desenvolvimento e a determinag@o do sexo dependem de variaveis
ambientais, como temperatura, dgua e troca de gases equilibradas (Alho; Padua, 1982;
Simoncini et al., 2019).

A diminuicao populacional dos quelonios do género Podocnemis em paises da
América do Sul fez com que os governos tomassem a iniciativa de prote¢ao e iniciassem
a implantacdo de programas de conservacgdo voltados para as espécies (Portelinha et al.,
2014; Salera-Junior; Balestra; Luz, 2016). No Brasil, a iniciativa de protecdo dos
queldnios comeca ainda com a presenga da Coroa Portuguesa, que ja demonstrava
preocupacdo com as coletas descontroladas de ovos e de animais da natureza, a partir da
adocdo de medidas que visavam racionar essas ac¢des; contudo, essas medidas acabaram
sendo desrespeitadas, fato que impulsionou as a¢des predatdrias (Luz et al., 2019; Salera-
Junior; Balestra; Luz, 2016).

A partir de 1932, com a instalacdo do periodo da Republica, o governo
brasileiro endureceu as medidas de prote¢do aos quelonios, criando a Divisao de Caga e
Pesca, subordinada ao entdo Ministério da Agricultura, e posteriormente instituiu o
Servico de Caga e Pesca, vinculado ao Ministério da Marinha (Luz et al., 2019; Salera-
Junior; Balestra; Luz, 2016). Dois anos depois, foi declarado o Cédigo de Cacga e Pesca,
que tinha como objetivo principal a protecao dos animais em territorio nacional, inclusive
as espécies de queldnios. Assim como ocorrido no periodo colonial, a medida ndo
apresentou a efetividade esperada para os queldnios (Luz et al., 2019; Salera-Junior;
Balestra; Luz, 2016).

Porém, a partir de 1964, o governo do Brasil tomou a iniciativa de propor as
primeiras agdes praticas de protecao voltadas aos quelonios, principalmente a fiscalizagdo

em areas de desova dos animais nos rios Trombetas (Pard), Purus (Amazonas) e Branco
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(Roraima) (Luz et al., 2019; Salera-Junior; Balestra; Luz, 2016). Desses locais, apenas as
areas localizadas no rio Trombetas tiveram suas acdes mantidas, com o apoio de
pesquisadores e outras instituigdes (Luz et al., 2019; Salera-Junior; Balestra; Luz,
2016). Essas acdes foram iniciadas pelo Departamento de Recursos Naturais Renovaveis
(DRNR), 6rgao vinculado ao Ministério da Agricultura (Luz et al., 2019; Salera-Junior;
Balestra; Luz, 2016).

No dia 3 de janeiro de 1967, foi instituida a Lei n® 5.197, conhecida por Lei de
Protecdo a Fauna, a qual proibia a captura de animais silvestres para o comércio de carne
e pele desses animais, porém, a presente lei ndo conseguiu evitar a continuidade da
exploracdo ilegal de quelonios (Luz et al., 2019; Salera-Junior; Balestra; Luz, 2016).

Neste mesmo ano, o governo brasileiro criou o IBDF (Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal) com a intencao de substituir o entdo dissolvido Departamento
de Recursos Naturais Renovaveis (DRNR) (Luz et al., 2019; Salera-Junior; Balestra; Luz,
2016). O papel de protecdo dos queldnios passou para o 6rgao recém-criado. Porém, entre
os anos de 1968 e 1969, com a publicacdo do Decreto-Lei n° 221, de 28 de fevereiro de
1967, os queldnios voltaram a ser considerados pescado, e as bases de protegdo de
queldnios passarama ser de autonomia da SUDEPE (Superintendéncia de
Desenvolvimento da Pesca) (Luz et al., 2019; Salera-Junior; Balestra; Luz, 2016).
Contudo, como a base da SUDEPE, localizada no municipio de Belém, no Para, ndo
contava com muitos recursos financeiros, humanos e técnicos, a responsabilidade das
acOes voltadas para a protecdo aos queldnios retornou para o IBDF (Luz et al., 2019;
Salera-Junior; Balestra; Luz, 2016).

No ano de 1973, foi lancada a primeira lista de animais brasileiros com
propensao a extingdo. Espécies de quelonios foram indicadas a compd-la, especialmente
P. expansa e P. unifilis, devido a pressdo que as populagdes vinham sofrendo (Luz et al.,
2019; Salera-Junior; Balestra; Luz, 2016). Porém, foi somente em 1975 que as espécies
figuraram no Apéndice II da Convencdo sobre Comércio Internacional de Espécies da
Fauna e Flora Selvagem em Perigo de Extin¢dao (CITES), e isso s6 ocorreu gragas ao
grande esforco de servidores do IBDF em conhecer as areas onde esses animais ocorriam
e suas areas de desova, o que contribuiu para o entendimento de diversos aspectos
relativos as espécies (Luz et al., 2019; Salera-Junior; Balestra; Luz, 2016).

Em 1979, foi criado, no Brasil, o Projeto Quelonios da Amazdnia (PQA), gerido
pelo IBDF, e dez anos apds o inicio dos trabalhos, a coordenagdo do PQA passou ao

recém-criado IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais)
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(Luz et al.,, 2019; Salera-Junior; Balestra; Luz, 2016). O programa tinha como
responsabilidade o monitoramento e a protecdo das areas de desova das espécies com
ocorréncia na Amazodnia brasileira, inicialmente areas de P. expansa. Os esforcos de
protecdo englobam nove estados brasileiros, dentre eles Acre, Amapa, Amazonas, Goids,
Mato Grosso, Para, Rondonia, Roraima e Tocantins (Gamba et al., 2022; Luz et al., 2019;
Salera-Junior; Balestra; Luz, 2016; Souza, 2005).

Em nivel estadual, o governo do estado do Tocantins criou, no ano de 1995, o
Projeto Queldnios do Tocantins, implementado e executado pelo Instituto Natureza do
Tocantins (NATURATINS), que tinha como finalidade a prote¢do das espécies P.
expansa e P. unifilis (Salera-Junior, 2008). O projeto se apoiava em ac¢des de fiscalizacdo
e prote¢do das areas utilizadas para a desova dessas espécies, além do manuseio de
ninhos, da guarda e da soltura dos filhotes e de atividades educativas (Salera-Junior,
2008). Durante sua execucao, as atividades se concentraram em localidades distribuidas
nos rios Araguaia, Tocantins e Formoso (Salera-Junior, 2008). Estima-se que, do ano de
criagdo até 2008, tenham sido liberados mais de 740.000 filhotes de ambas as espécies
(Salera-Junior, 2008).

Entretanto, durante aproximadamente 12 anos, o Projeto Quelonios do Tocantins
teve suas atividades interrompidas, comprometendo, assim, a prote¢ao dos queldnios no
estado (Conexao Tocantins, 2020). Em 2017, o programa foi retomado, concentrando
suas atividades, principalmente, nos limites do Parque Estadual do Cantdo (Conexao
Tocantins, 2020). Esse fato demonstra que a utiliza¢ao de unidades de conservagdo como
territorio para a protecdo da biodiversidade pode ser favoravel, do ponto de vista de
afastar as populagdes de espécies das ameacas causadas pelo homem,
contudo, essas areas mostram-se insuficientes para a conservagdo da diversidade de
espécies (Fagundes; Vogt; De Marco Junior, 2016). Margules e Pressey (2000) indicam
que a caracteriza¢do de areas protegidas como instrumento isolado de conservagao da
natureza ndo ¢ apropriada, mas que ¢ o inicio da construcdo de estratégias para alcangar
o objetivo.

Diante do cenario apresentado, os quelonios sdo organismos importantes de serem
inseridos na priorizagdo de areas para conservagao da biodiversidade global (Mittermeier
et al., 2015), pois fazem parte de um dos grupos mais ameagados de extin¢dao, quando
comparados a outros (Ennen et al., 2020).

De acordo com a Convengado sobre Diversidade Bioldgica, a defini¢do de areas

prioritarias para conservagdao ¢ um importante instrumento de gestdo da biodiversidade
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(WWEF, 2015), podendo compreender areas protegidas ou nao (Williams; Museum;
Margules, 2002), e que contribuam para a persisténcia da biodiversidade naquele local
(IUCN, 2020).

Para determinagdo de uma éarea como prioritaria, o local deve conciliar dois
fatores. O primeiro ¢ a representatividade da biodiversidade e a elevada pressao causada
pelo homem (Margules; Pressey, 2000; Scaramuzza et al., 2005), e o segundo ¢ a
capacidade de separar a diversidade biologica de ameagas, proporcionando sua
permanéncia nesses locais (Margules; Pressey, 2000). As areas prioritarias devem ainda
ser aptas a promover o efeito esperado de conservacao, evitando a perda de biodiversidade
e apresentando resultados positivos em relagdo a outros locais onde ndo ocorra tal
designacao (Pressey et al., 2021; Sarkar et al., 2002).

Bonn e Gaston (2005) salientam que a indicagdo de areas prioritarias para
conservagao ¢ feita, muitas vezes, com foco na protecdo de espécies, muitas delas de rara
ocorréncia, endémicas ou ameacadas de extin¢do. Zizka et al. (2021) complementam
dizendo que a priorizagdo de espécies pode incluir outros elementos além da raridade,
endemismo ou ameaca, como: espécies tidas como “espécies emblematicas’; espécies de
importancia ecoldgica; ‘espécies guarda-chuva’ ou ‘espécies substitutas’, ‘espécies
indicadoras’; ou que possam promover o incentivo a economia de um determinado local
(por exemplo, ecoturismo).

Esta discussao inicial sobre a indicag@o de areas a partir de espécies proporcionou
o surgimento da Lista Vermelha de Espécies Ameacadas da [IUCN e, por conseguinte, as
listas dos paises e de varias regides (Mittermeier et al., 2015). Logo apds, os critérios para
identificacdo de areas prioritdrias receberam novas abordagens e denominagdes, como
hotspots de biodiversidade, paises mega diversos, ecorregides, areas selvagens de alta
biodiversidade ¢ areas-chave de biodiversidade (Mittermeier et al., 2015).

O estabelecimento de areas prioritarias para conservagao muitas vezes se da com
foco em espécies e ecossistemas terrestres, enquanto os ambientes aquaticos recebem
protecdo eventualmente. Porém, para o manejo eficiente da biodiversidade, tanto o
planejamento quanto as a¢des devem abranger os dois ambientes (Fagundes; Vogt; De
Marco Junior, 2016). A propdsito, a definicdo de ambientes aquaticos como dareas
prioritarias terd resultados diretos para a maioria das espécies de quelonios, assim, sem
um plano estratégico de conservagdo voltado para esses animais, parte das espécies pode
desaparecer nos proximos cem anos (Buhlmann et al., 2009). A documentagao a respeito

do estado de conservagdo e o conhecimento sobre a quantidade de espécies que se
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encontram ameagadas tornam-se necessarios para o entendimento de como esses taxons
sdo afetados (Rhodin et al., 2017).

A partir dos conceitos e dados apresentados nesta parte da tese, podemos definir
critérios claros para a identifica¢do das lacunas de conhecimento e das areas prioritarias
de conservagdo. Na proxima sec¢do, ¢ descrita a area de estudo e nos capitulos
subsequentes apresentaremos as metodologias adotadas para aplicacdo do estudo,

alinhando as questdes levantadas na introducdo ao arcabougo tedrico discutido aqui.
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CAPITULO 1

AREAS DE OCORRENCIA E LACUNAS DO CONHECIMENTO SOBRE A
DISTRIBUICAO DE QUELONIOS NO ESTADO DO TOCANTINS
(Parte do capitulo 1 foi utilizada para compor o “Guia dos queldnios do estado do
Tocantins: Identifica¢ao, distribuicao
e conservacao” (Apéndice B), de autoria de Fabio Brega Gamba, Adriana
Malvasio, Tulio Dornas e Thiago C. G. Portelinha)
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1 INTRODUCAO

Os Testudines, originados no Tridssico, mantiveram uma notavel estabilidade
morfoldgica, caracterizada por carapaga e plastrdo, presentes ha 220 milhdes de anos,
refletindo o sucesso adaptativo do grupo nos mais variados ambientes, como terrestres,
marinhos e de 4gua doce (Stanford et al., 2020).

Responsaveis por desempenharem papéis fundamentais nos ecossistemas,
incluindo a dispersdao de sementes e a regulacdo de ciclos biogeoquimicos (Stanford et
al., 2020), os quelonios tém enfrentado desafios, tais como a utilizacdo de muitas espécies
de 4gua doce como recurso alimentar (Conway-Gémez, 2007; Forero-Medina et al., 2021;
Malvasio et al., 2019a).

Ademais, os queldnios também tém enfrentado outros grandes desafios crescentes
advindos das atividades humanas. A construcdo de hidroelétricas, a expansdo urbana
descontrolada, atividades agrossilvopastoris e, ultimamente, as mudancas climaticas
emergem como ameacas significativas para diversas populagdes de quelonios (Eisemberg
et al., 2016; Mittermeier, 1978; Smith, 1974). Comparativamente, o grupo revela maior
vulnerabilidade em relagdo a outros grupos como Squamata, Aves, Crocodylia e
Mammalia (ENNEN et al., 2020). Os quelonios tem baixa substituicdo de individuos ja
que, apresentam taxa de sobrevivéncia dos filhotes baixa, crescimento lento e,
atingimento da maturidade sexual tardiamente, fatos que os tornam mais vulneraveis aos
impactos humanos, tanto em seus ambientes quanto em suas populacdes (Cantarelli;
Malvasio; Verdade, 2014; Malvasio et al., 2019b; Norton, 2005; Salera-Junior; Malvasio;
Portelinha, 2009), trazendo a necessidade urgente de proposicao de medidas abrangentes
de protecdo e conservagdo (Mittermeier et al., 2015).

Com uma diversidade global de aproximadamente 365 espécies (Rhodin et al.,
2021; Uetz et al., 2023), mais da metade enfrenta algum grau de ameaca de extingdo
(Rhodin et al., 2021). No Brasil sdo conhecidas 39 espécies de quelonios (Guedes;
Entiauspe-Neto; Costa, 2023), fato que o posiciona como o terceiro mais diverso em
espécies do grupo, atrds apenas dos Estados Unidos e México (Rhodin et al., 2021). A
regido Norte do Brasil tem se destacado por sua riqueza, sendo o estado do Para o lider
em numero de riqueza de espécies, 23, enquanto o Tocantins, apresenta apenas 10
espécies registradas (Guedes; Entiauspe-Neto; Costa, 2023).

Mesmo o Tocantins fazendo parte da maior bacia hidrografica exclusivamente

brasileira, a Tocantins-Araguaia, ainda tem demonstrado uma limitagdo no conhecimento
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sobre a diversidade e a ocorréncia de espécies de quelonios. A maioria dos estudos
existentes, tem concentrado nas espécies do género Podocnemis, especialmente nas
regides proximas ao Parque Nacional (PARNA) do Araguaia (Ataides et al., 2021;
Ataides; Malvasio; Parente, 2010; Malvasio et al., 2019b; Portelinha et al., 2013; Salera
Junior; Gongalves Portelinha; Malvasio, 2012; Salera Junior; Malvasio; Portelinha, 2009;
Salera-junior et al., 2003; Simoncini et al., 2019, 2022).

Este cenario destaca a necessidade da revisao ¢ atualizagdo do conhecimento sobre
a diversidade e a ocorréncia de espécies de queldnios no Tocantins, uma vez que, a ultima
analise compilatéria ocorreu ha 14 anos, por Dornas (2009). Considerando que novas
publicacdes foram realizadas neste periodo (Da Costa Neto et al., 2022; Dornas;
Malvasio; Pinheiro, 2011), aliadas a potencialidade de novas informagdes advindas das
plataformas de ciéncia cidada (e.g. iNaturalist) (Follett; Strezov, 2015; Trojan et al.,
2019; Zhao; Zhu; Wang, 2011), ¢ bastante presumivel que novos registros de quelonios
tenham ocorrido para os limites do Tocantins.

Esta atualizacdo também vai contribuir diretamente para a elaboracdo de
estratégias de conservagdo. A compreensdo atualizada sobre a distribui¢do das espécies
de quelonios no estado possibilitard a identificacdo de areas especificas ou de ocorréncias
particulares das espécies do grupo no Tocantins, subsidiando estratégias para a gestdo da
biodiversidade (Williams; Museum; Margules, 2002). Consequentemente, hd uma
facilitacdo a alocacdo eficiente de recursos financeiros e a proposicdo de politicas
robustas, que resultam em beneficios para a conservacdo desses animais (Jetz;
McPherson; Guralnick, 2012; Lawler; Wiersma; Huettmann, 2011; Moura et al., 2021).

Deste modo este estudo tem como intuito principal o de realizar uma atualizagdo
sobre a diversidade e distribuicdo das espécies de quelonios no estado do Tocantins,
buscando identificar as lacunas existentes do conhecimento sobre a ocorréncia desses

animais nessa regiao.

2 METODOLOGIA
2.1 Area de Estudo

O Tocantins, com 277.423,630 km? (IBGE, 2022), localiza-se na porc¢ao central
do Brasil, tendo como divisas, os estados de Goias, Bahia, Piaui, Maranhao, Para e Mato
Grosso (ROLDAO; FERREIRA, 2019). Politicamente, faz parte da regido Norte do pais
(IBGE, 2022) (Figura 1).



Figura 1 - Localizagdo do estado do Tocantins, sua inser¢do na bacia hidrografica
Araguaia-Tocantins, distribuicdo dos biomas Amazonia e Cerrado e os municipios
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O Tocantins apresenta clima tropical (Aw, K&ppen), com predominio de inverno
seco e verao umido, tendo, cada estacdo, duracdo de cerca de 6 meses (SEPLAN, 2017).
A média de precipitacdo anual varia conforme a regido do estado, destacando-se a oeste,
onde as chuvas podem atingir os 2.000 mm, e as regides sul e sudeste, com,
aproximadamente 1.500 mm (SEPLAN, 2017). A temperatura média do estado ¢ préxima
aos 26°C (Roldao; Ferreira, 2019; SEPLAN, 2013, 2017), ¢ as maiores médias sdo
registradas durante os meses de agosto, setembro e outubro, 26,6°C, 27,7°C e 26,4°C,
respectivamente (Roldao; Ferreira, 2019).

O Tocantins localiza-se, integralmente, na segunda maior regido hidrografica
brasileira, a Regido Hidrografica do Tocantins/Araguaia (RHTA) (Figura 1) (Secretaria
da Fazenda e Planejamento, 2020). No seu territorio 104.791,8 km? ¢ drenado pela bacia
do rio Araguaia, enquanto 172.828,2 km? sdo drenados pelo rio Tocantins (Secretaria da
Fazenda e Planejamento, 2020). Internamente a RHTA nos limites do estado, existem
ainda outras 30 bacias hidrograficas, sendo, 14 pertencentes ao sistema do Rio Tocantins

e 16 do rio Araguaia (SEPLAN, 2013, 2017, 2019).
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O Bioma Amazonia, ¢ o maior bioma brasileiro com aproximadamente 4.100.000
km?, e é caracterizado pelo clima quente e imido, fisionomia florestal predominante, ¢ a
vasta Bacia Amazdnica com a maior rede hidrografica do mundo, abrigando a maior
reserva de diversidade bioldgica (IBGE, 2019). Apresenta temperatura média proxima
dos 25°C e chuvas abundantes durante todo o ano, com indices de precipitacao entre 1.700
e 3.500 mm/ano (IBGE, 2019; SEPLAN, 2017). A partir da escala de mapeamento de
1:5.000.000, o bioma Amazdnia ocupa 9% do territorio estadual e, encontra-se localizado
nas regioes norte e oeste do estado (SEPLAN, 2017) (Figura 4).

O Cerrado, considerado o segundo maior bioma brasileiro, se distribui em uma
area de aproximadamente 2.000.000 de km? (SEPLAN, 2017). Destaca-se por apresentar
geologia variada e relevos diversos, com rica cobertura vegetal que varia entre savanas e
florestas, abrigando uma grande diversidade de espécies adaptadas a condigdes climaticas
peculiares ao bioma (IBGE, 2019). O clima predominante ¢ tropical quente subumido,
com precipitagdo anual entre 600 e 2200 mm e temperaturas médias anuais de 22°C a
27°C (IBGE, 2019). Segundo dados da Seplan (2017), a depender do detalhamento do
mapeamento da vegetacdo, o bioma estd distribuido em 91% do territério tocantinense

(Figura 1).

2.2 Procedimentos Metodologicos

Para a compilagdo dos registros de ocorréncia anteriores a 2009, foram
considerados aqueles reunidos por Dornas (2009). Registros compreendidos entre o
periodo de 2010 até o més de maio de 2023, foram compilados a partir de diversas fontes,
como documentos académicos (tese e dissertagdo), artigos cientificos (Web of Science e
Google Académico), guias de identificacdio de queldnios, listas oficiais, planos de
manejos de unidades de conservagdo e registros de cole¢des e museus, conforme
procedido nos estudos de Dornas (2009) e Dornas et al. (2021). Foram consultados,
ainda, Relatérios de Impacto Ambiental de empreendimentos e atividades licenciados no
Tocantins pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais (IBAMA)
(http://licenciamento.ibama.gov.br), 6rgao licenciador federal, e pelo Instituto Natureza
do Tocantins (NATURATINS) (https://www.to.gov.br/naturatins/eia-rimas-
download/1jooekjmOxt3), 6rgdo ambiental estadual.

Além disso, foram acessadas plataformas publicas com informagdes sobre a
biodiversidade brasileira, como, rede speciesLink, Sistema de Avaliagdo do Risco de

Extingdo da Biodiversidade - SALVE (https://salve.icmbio.gov.br/#/), Global
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Biodiversity Information Facility - GBIF (https://www.gbif.org/), Sistema de Informacao
sobre a Biodiversidade Brasileira - SiBBr (https://sibbr.gov.br/?lang=pt BR) e Sistema
de Gestdo das Unidades de Conservagao do Tocantins (GESTO). A plataforma digital de
ciéncia-cidada iNaturalist (https://www.inaturalist.org/) também foi consultada. Foram
solicitados, ainda os registros de quelonios para o Tocantins depositados nas cole¢des
herpetoldgicas do Museu Nacional do Rio de Janeiro, da Universidade de Brasilia, UNB,
do Museu de Zoologia da USP (Universidade de Sao Paulo) e do INPA (Instituto de
Pesquisas da Amazonia).

As informagdes obtidas, como Familia, Espécie, Subespécie, Fonte, Registro,
Localidade, Municipio, Coletor, Sexo, Ano e Coordenadas Geograficas em graus
decimais, foram organizadas em planilhas eletronicas (Dornas, 2009; Dornas et al., 2021).
Quanto da exatiddo da localizagdo geografica dos registros, quando era imprecisa ou
ausente, a ocorréncia foi atribuida ao municipio de coleta ou avistamento (Dornas, 2009;
Dornas et al., 2021).

Os registros compilados foram considerados como documentados e nao
documentados. Os documentados foram aqueles registros respaldados por evidéncias
documentais, ou seja, registros disponiveis para a realizacdo de consulta independente,
como a presenga do espécime, fotografias ou videos que permitissem a identificagcdo
precisa do tdxon (Dornas et al., 2021). Os ndo documentados sdo aqueles cujos relatos da
ocorréncia sdo baseados em avistamentos, portanto, ndo contendo evidéncias
documentais para verificacdo da identificagdo especifica do registro (Dornas, 2009;
Dornas et al., 2021). Foram consideradas evidéncias documentais, A partir dai, foram
produzidos mapas de ocorréncia e distribui¢ao das espécies no Tocantins, com registros
documentados e ndo documentados.

Para as analises de lacunas foi criada uma grade de quadriculas sobre os limites
do estado do Tocantins (Dornas et al., 2021), onde, cada quadricula possuia 35 km de
lado, representando aproximadamente 120.000 hectares, ou 0,4% do territério
tocantinense. Aquelas quadriculas que ultrapassaram os limites estadual, foram
recortadas, acompanhando as linhas poligonais das divisas do estado, sendo computadas
a area interna aos limites do Tocantins (Dornas et al., 2021), consequentemente areas
menores que a 120.000 hectares. Sendo assim, o tamanho das quadriculas variou de 68 a
120.000 hectares. A partir dessa grade, os registros foram contados para obtencdo da
densidade de pontos, e a identificacdo da riqueza de espécies, ou seja, a quantidade de

espécies de quelonios nas localidades informadas.
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Para a espacializagdo dos registros e analises, foi utilizado o software QGIS,
versdo 3.28.6 LTR (QGIS, 2023). A base cartografica, do Brasil e municipios
tocantinenses, foi a do IBGE, atualizada em 2022. A rede hidrografica, foi obtida a partir
da hidrografia global, disponibilizada pelo HydroSHEDS (Lehner; Verdin; Jarvis, 2008),
da qual os rios de primeira a quarta ordem (os principais rios), foram extraidos, para

composicdo da malha hidrografica do estado.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Riqueza, composicao e espécies de quelonios potenciais no Tocantins

Foram reunidos 700 registros de ocorréncia de queldnios no estado do Tocantins.
Deste total, 195 foram compilados até o ano de 2009, por Dornas (2009) e 505 obtidos
no periodo entre os anos de 2010 e 2023 (Figura 2), totalizando uma riqueza de 10
espécies de quelonios com ocorréncia nos limites do Tocantins. Além disso, fica bastante
evidente que ao longo dos ultimos 15 anos houve um acréscimo consideravel de novos

registros.



Figura 2 - Distribui¢do dos registros de queldnios para o estado do Tocantins, com os registros reunidos até o ano
de 2009 (pontos amarelos) e os coletados entre os anos de 2010 e 2023 (pontos vermelhos) (a direita)
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Das bases de dados consultadas, a que mais contribuiu com o provimento de
registros foi a plataforma publica “SALVE”, fornecendo 420 registros, de 10 espécies.
Informagdes advindas de artigos e documentos técnicos, com referéncias, mas sem
informagdes da base de origem dos dados, apresentaram 135 registros. Ja, a plataforma
de ciéncia-cidada, "iNaturalist", forneceu 37 registros, de 7 espécies. Com relagdo a
quantidade de espécies registradas por bases, as demais contribuiram de maneira mais
modesta, registrando entre 1 e 7 espécies distintas cada. Estes nimeros, demonstram a
variedade de dados disponiveis nas mais diferentes bases que apresentam papel
fundamental no auxilio do conhecimento da ocorréncia de espécies (Pearson, 2018), mas
que ainda sdo pouco utilizados (Maldonado et al., 2015).

O esfor¢o compilatorio final indicou o registro de 11 espécies de quelonios no
Tocantins, dentre as quais, Podocnemis expansa (Schweigger, 1812), com a maior
quantidade dos registros, 376, seguida por Podocnemis unifilis (Troschel, 1848),
Chelonoidis carbonarius (Spix, 1824), Phrynops geoffroanus (Schweigger, 1812),
Chelus fimbriata (Schneider, 1783), Kinosternon scorpioides (Linnaeus, 1766),
Chelonoidis denticulatus (Linnaeus, 1766), Rhinoclemmys punctularia (Daudin, 1801),
Mesoclemmys gibba (Schweigger, 1812), Mesoclemmys vanderhaegei (Bour, 1973) e
Platemys platycephala (Schneider, 1792).

Contudo, das 11 espécies registradas para o estado, apenas 10 apresentaram
registros documentados, ou seja, baseados em evidéncias documentais, cujas checagens
e verificacdo sdo possiveis. A espécie Platemys platicephala ndo apresenta registro
documentado, sendo assinalada para o Tocantins, a partir de um registro sem
documentagdo, supostamente proveniente do SISQUELONIOS, Sistema de Gestdo ¢
Informacao de Quelonios Amazonicos, do RAN-IBAMA.

Este registro foi compilado em pelo menos duas ocasides: Ferrara et al. (2017) e
Valadao (2019). Apos contato direto com Valaddo (2019), o autor respondeu que a
referida coordenada geografica do registro P. platycephala do Tocantins teve um erro de
plotagem, sendo realocada de sua localizagdo real, as margens do rio Tocantins no
municipio paraense de Itupiranga, o qual ndo ¢ confrontante com limites do estado do
Tocantins. Com relagdo a este fato, algumas dtividas sdo expostas, como, a espécie pode
ser, de fato, encontrada nas proximidades do Tocantins? ou se a falha na exatidao do local
de registro estd sendo repetida?

Dornas (2009) afirma que a espécie apresenta distribuicdo geografica potencial

para a regido do rio Araguaia, no Tocantins. A afirmacdo, tem base em registros feitos
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nos estados do Mato Grosso (rio Culuene, alto rio Xingu (UMMZ 115654) e Maranhao
(Aldeia Igarapé Gurupi-Una (MZUSP 2689, 2692). Estes registros, agora somados ao
registro de P. platycephala para Itupiranga, no Pard, refor¢cam sobremaneira a
possibilidade de ocorréncia da espécie nos trechos tocantinenses dos rios Araguaia e
Tocantins, bem como em seus afluentes, uma vez que o local de registro da espécie em
Itupiranga situa-se cerca de 50 km a jusante da confluéncia entre os rios Araguaia e
Tocantins, ponto mais setentrional do estado.

Outra espécie registrada, porém, desconsiderada, até entdo, da ocorréncia no
Tocantins, ¢ Mesoclemmys gibba. Até o final da compilagdo dos registros de ocorréncias,
para a composicao deste trabalho, havia a documentagdo que comprovava a presenca da
espécie no estado (Vogt, R. et al., 2023). Contudo, no ano de 2025, uma reunido plenaria
do grupo de especialistas em queldnios do Brasil, sugeriu que, “com base nas coletas
realizadas por alguns de seus integrantes, acredita que se trata de outra espécie”. A
informacgao foi repassada por R. M. Valadao (2025), em comunicacio pessoal a partir de
mensagens.

Dornas (2009) reuniu registros de 12 espécies para o estado, as 11 espécies
listadas anteriormente, mais a inclusdo de P. sextuberculata. Contudo esta espécie ndo
deve ser considerada sequer potencial de ocorréncia no estado, em razdo de sua
distribuicdo geografica, cujo limite oriental ¢ o rio Xingu (Ferrara et al., 2017), ndo
havendo registros confirmados da espécie para bacia Tocantins-Araguaia. Dornas (2009)
enfatiza a necessidade de conferéncia deste registro, uma vez que o espécime atribuido
ao rio Araguaia, informado por Iverson (1992), se encontra depositado em Museu de
Viena. Ferrara et al. (2017) salienta que registros para a espécie, assinalados fora de sua
area original de ocorréncia, podem estar relacionados a identificacdo erronea ou falhas
ocorridas na tomada da localizagdo. Dessa forma, a ocorréncia de P. sextuberculata deve
ser desconsiderada para os limites do Tocantins, sendo sua ocorréncia assegurada
somente a partir de futuros registros documentados e passiveis de checagem,
preferencialmente espécimes de cole¢@o herpetologicas com niimero de tombamento.

Diante dos registros compilados, a riqueza de espécies de quelonios do Tocantins
confirmou até a presente data 9 espécies. Entretanto, ¢ possivel estabelecer uma listagem
complementar de espécies com potencial ocorréncia no Tocantins. Conforme ja
mencionado, os padrdes de distribui¢do geografica condicionam a P. platycepahala a este
status potencial. Considerando os padrdes de distribuicdo geografica das espécies

Mesoclemmys raniceps (Brito et al., 2019; Ferrara et al., 2017; Rhodin et al., 2021),
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Mesoclemmys tuberculata (Rhodin et al., 2021; Valadao, 2019), Mesoclemmys perplexa
(Rhodin et al., 2021; Valadao, 2019), Phrynops tuberosus (Valadao, 2019), estas,
apresentam potenciais ocorréncias, no interior ou nas regides limitrofes ao territdrio
tocantinense. Dornas (2009) ja havia sugerido a ocorréncia potencial dessas quatro
primeiras espécies, contudo o autor também destacou as ocorréncias potenciais de
Peltocephalus dumeriliana e Acanthochelys spiixi, as quais ndo tiveram seus status
ocorréncias potenciais mantidos para o Tocantins. Se verificado os mapas de distribui¢ao
geografica dessas duas espécies (Ferrara et al., 2017; Rhodin et al., 2021) ¢ notavel que
ambas ndo se aproximam dos limites do Tocantins. Possiveis ocorréncias potenciais ou
mesmo consolidadas devem ser consideradas caso apenas sejam efetuados registros
futuros documentados de ambas as espécies proximos aos limites do estado ou em seu
interior, respectivamente.

Recentemente, Cunha et al. (2022) fez a descri¢cao de uma nova espécie do género
Mesoclemmys. Batizada de M. sabiniparaensis, o individuo foi coletado nas
proximidades do Parque Estadual Serra das Andorinhas, municipio de Sdo Geraldo do
Araguaia/PA, na divisa com o municipio tocantinense de Xambiod. Este achado, pode
indicar provavel distribuicdo da referida espécie no Tocantins, uma vez que ocorre
proximo a divisa do estado. Deste modo, excluindo a ocorréncia de P. sextuberculata M.
gibba e desconsiderando as ocorréncias potenciais de Peltocephalus dumeriliana e
Acanthochelys spiixi, € possivel presumir a ocorréncia potencial de pelo menos mais seis
espécies: Mesoclemmys sabiniparaensis, Mesoclemmys raniceps, Mesoclemmys
tuberculata, Mesoclemmys perplexa, Phrynops tuberosus e P. platycephala; o que

elevaria a diversidade do grupo no estado para 15 espécies de quelonios.

3.2 Status de conservaciao, documentac¢io de registros e localidades amostradas

Das 9 espécies registradas como ocorrentes no estado do Tocantins, cinco
encontram-se listadas no Apéndice II da Convencao sobre o Comércio Internacional
de Espécies de Fauna e Flora Selvagens Ameacadas de Extin¢ao (CITES), sendo elas,
C. fimbriata, K. scorpioides, P. expansa, P. unifilis e R. punctularia (CITES, 2023). Na
lista vermelha da Unido Internacional para a Conservagao da Natureza (IUCN), P. unifilis
¢ listado como vulneravel, P. expansa de baixo risco com necessidade de conservagao,

C. denticulatus vulneravel e M. vanderhargei como quase ameagado (IUCN, 2022).
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Nenhuma das espécies constantes na lista de quelonios do Tocantins encontram-se sob
algum grau de ameacga de acordo com a lista oficial de espécies ameagadas de extingao
do Brasil (BRASIL, 2022).

Conforme o status de documentagdo dos registros, constatamos que, do total de
700 registros, 270 foram classificados como ‘Documentados’, demonstrando a presenca
de evidéncias e informagdes capazes de verificar a identificacio especifica e assim validar
a ocorréncia da espécie no local de registro. Em contrapartida, 430 registros foram
classificados como ‘Nao documentados’, ou seja, registros realizados a partir de
avistamentos e ou terceiros (relatos e entrevistas), cuja auséncia de documentagdo ndo
permite checar a identificagdo da espécie registrada.

Ao todo, os 700 registros foram efetuados em 270 localidades diferentes,
distribuidas por 47 municipios do estado do Tocantins, sendo que 141 localidades
apresentaram registros documentados de pelo menos uma espécie, enquanto 146
localidades tiveram somente registros nao documentados (Figura 3).

Dornas (2009) identificou um total de 61 localidades que apresentaram registros
de quelonios, distribuidas em 24 municipios tocantinenses. Quanto aos critérios de
documentacdo, o autor observou que 22 localidades apresentaram algum tipo de

documentacdo comprobatoria do registro.



Figura 3 - Registros documentados(azul) e ndo documentados (laranja) nos municipios e localidades do estado do
Tocantins
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A relagao de localidades, além da riqueza e as espécies registradas neste trabalho,

¢ demonstrada no Quadro 2.

Quadro 2 - Localidades com as maiores riquezas de espécies. Abreviacdes: Pgeo —
Prynops geoffroanus; Ccar — Chelonoidis carbonarius, Puni — Podocnemis unifilis,
Pexp — Podocnemis expansa; Ksco — Kinosternon scorpioides;, Cfim — Chelus
fimbria; Cden — Chelonoidis denticulatus; Mvan — Mesoclemmys vanderhaegei; Mgib
— Mesoclemmys gibba e; Rpun — Rhinoclemmys punctularia

Localidade Riqueza de Espécies Registradas
Espécies

Povoado Santa Cruz 7 'Pgeo’, 'Ccar’, 'Puni', 'Pexp', 'Ksco',
'Cfim', 'Cden’

Xambioa 7 'Pgeo’, "Puni', 'Pexp', 'Ccar’, 'Ksco',
'Cfim', 'Cden’

Projeto de Assentamento 7 'Pgeo’, "Puni', 'Pexp', 'Ccar’, 'Ksco',

Macatba, APA 'Cfim', 'Cden'

Bananal/Cantao

UHE LEM - Lago do 6 'Mvan', 'Pgeo’, 'Puni', 'Pexp', 'Ccar’,

Lajeado 2 'Mgib'

Rio Javaés - tribo Conoana 5 'Pgeo’, "Puni', 'Pexp', 'Ksco', 'Cfim'

Projeto Formoso 4 'Ccar’, 'Pexp', 'Puni', 'Cfim'

Rio Javaés 3 4 'Ksco', 'Pgeo’, 'Puni', 'Pexp'

Parque Estadual do Cantao 8 4 'Ccar’, 'Puni', 'Pexp', 'Cfim'

Rio Araguaia - Parque 4 'Pexp', 'Puni', 'Rpun’, 'Cfim'

Estadual Serras das

Andorinhas

Faz. Dois Rios 2 4 'Ccar’, 'Pexp', 'Puni', 'Cfim'

Sete Barracas 4 'Ccar', 'Ksco', 'Cfim', 'Cden'

I1ha do Bananal - barra do rio 4 'Ksco', 'Pexp', 'Puni', 'Cfim’

Tapirapé

UHE LEM - Lago do 4 'Ccar’, 'Pgeo’, 'Puni', 'Pexp'

Lajeado 4

UHE LEM - Lago do 4 'Ccar’, 'Pgeo’, 'Puni', 'Pexp'

Lajeado 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3  Atualizacio das lacunas de conhecimento amostral de quelonios no Tocantins

Conforme descrito nos procedimentos metodologicos, o estado do Tocantins foi
dividido em quadriculas de 120.000 hectares para que, fosse realizada uma analise mais
detalhada a riqueza de espécies de quelonios em razdo da area territorial de amostragem.

Quando plotados todos os 700 registros, observou-se que do total de 284

quadriculas, 204 ndo apresentaram um unico registro sequer de qualquer das espécies
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listadas demonstrando uma vasta area do territorio estadual onde ndo se tem
conhecimento sobre a diversidade e a ocorréncia de quelonios no estado. Em
contrapartida, apenas 80 quadriculas foram encontradas registros. Nestas, o numero
variou de uma a oito espécies.

Esses niimeros demonstram um panorama desafiador em termos de conhecimento
e conservacao sobre a diversidade de quelonios no Tocantins. As 204 quadriculas sem
registros de quelonios correspondem a uma area de 192.632,961 km? (19.263.296,1
hectares), que representa 69,44% do territorio estadual, uma extensao territorial onde nao
existem informagdes sobre a distribuicdo e ocorréncia desses animais, demonstrando ser
uma lacuna de ocorréncia de queldnios. Por sua vez, uma area de 84.790,671 km?
(8.479.067,1 hectares), cerca de 30,56% do territério do Tocantins apresentou registros
de queldnios no estado (Figura 4). Embora este nlimero possa representar um percentual
baixo, Dornas (2009) em sua compilagdo de registros demonstrou que, naquele momento,
o Tocantins contava com 16% de seu territorio (40 quadriculas de 110.000 hectares)

amostrado para quelonios, independentemente da documentacao dos registros.



Figura 4 - Riqueza de espécies no estado do Tocantins com todos os registros reunidos, demonstrando as areas
amostradas e as ndo amostradas para quelonios
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Com a utilizacdo do critério de registros documentados, percebeu-se uma
diferenca, quando comparado ao panorama anterior, ou seja, houve um aumento no
nimero de quadriculas ndo documentadas, 7,35% em detrimento das documentadas. Das
284 quadriculas totais, 219 ndo apresentaram registros de qualquer espécie, ou tiveram
registros ndo documentados, e apenas 65 demonstraram a ocorréncia de registros
documentados, variando de 1 a 6 registros. O elevado nimero de quadriculas ausentes de
registro abrange uma area total 208.561,88 km? (20.856.188,0 hectares), e corresponde a
75,18% de todo territério tocantinense. As demais 65 quadriculas somadas abrangem uma
area de 68.861,75 km? (6.886.175,0 hectares), ou 24,82% da 4rea total (Figura 5). Dornas
(2009) havia mostrado que o percentual da area do estado com registros documentados

teria sido de, ou 17,5% (ou 19 quadriculas).



Figura 5 - Riqueza de espécies no estado do Tocantins a partir dos registros gerais documentados,
demonstrando as dreas amostradas e as ndo amostradas para quelonios.
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Realizando o mesmo procedimento adotado por Dornas (2009), a identificacio de
areas que apresentaram registros de pelo menos 4 espécies de queldnios, sem levar em
consideracdo o tipo de documentacdo dos registros, se mostrou um tanto quanto
surpreendente. Das 284 quadriculas, apenas 18 quadriculas tiveram riqueza de espécies
igual ou superior a 4 espécies, representando 18.744,66 km? (1.874.466,0 hectares),
apenas 6,76% do estado do Tocantins. Por outro lado, 266 quadriculas apresentaram
riqueza de espécies inferiores a 4 espécies, 0 que equivale a 258.678,98 km?
(25.867.898,0 hectares), ou 93,24% do territério do estado. Dornas (2009) mostrou que
para época do referido estudo apenas 10 quadriculas, ou 4% do territorio do estado tinham

registros de pelo menos quatro espécies, independente da documentacao. (Figura 6).



Figura 6 - Riqueza de espécies no estado do Tocantins, com areas de ocorréncia de, ao menos 4 espécies, a partir

dos registros gerais, demonstrando as areas amostradas e as ndo amostradas para quelonios.
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Refinando essa mesma andlise para apenas quadriculas onde houve registros de
pelo menos quatro espécies documentadas, foram encontrados um total de 10 quadriculas,
que abrangem 10.695,21 km? (1.069.521,0 hectares), representando 3.84% da area total
do Tocantins (Figura 7). Essas areas demonstram que sdo importantes, para a conservagao
e a realizag@o de estudos sobre a diversidade de queldnios, uma vez que apresentam alta
riqueza de espécies. Em contrapartida as outras 274 quadriculas totalizaram uma érea de
266.728,42 km? (26.672.842,0 hectares), representando 96,16%, do territorio estadual,
onde ndo se possui registro minimo de pelo menos 4 espécies de quelonios documentadas.
Isto indica um predominio de areas no estado com grande déficit de informagao sobre

ocorréncia de quelonios.



Figura 7 - Riqueza de espécies no estado do Tocantins, com areas de ocorréncia de, ao menos 4 espécies, a partir dos registros
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Dornas (2009) verificou para essas condi¢des que apenas 3 quadriculas, ou seja
1,2% do territério do Tocantins tinha amostragem de pelo menos 4 espécies
documentadas. Nota-se que, de um modo geral, em todas as abordagens de analise de
lacunas da ocorréncia de queldnios no Tocantins, o presente estudo mostrou melhoras nos
percentuais de areas amostradas em relagdo a Dornas (2009). Contudo os percentuais
atualizados ainda demonstram niveis de amostragem de queldnios a quem do necessario

no Tocantins.

3.4  Distribuicdo de quelonios por municipios no Tocantins

Quando lancado um olhar sobre o registro de espécies nos limites municipais,
observamos que estes territorios, apresentaram variacao no numero registrado. Xambioa,
Sdo Geraldo do Araguaia, Pium e Palmas se destacaram, cada um com 7 e 8 espécies,
sugerindo uma ampla diversidade de queldnios ou a concentragdo de esfor¢cos amostrais
nesses locais. Também houve uma demonstragdo significativa da quantidade de espécies
em Formoso do Araguaia, Caseara, Lagoa da Confusdo e Lajeado, que ficou entre 5 e 6,
reforgando a importancia desses locais quanto a diversidade local

Esses municipios estdo localizados nas regides central, oeste e noroeste do estado.
A ocorréncia de um nimero maior de espécies nestes, pode ser reflexo do grande nimero
de pesquisas desenvolvidas nestas regides. O primeiro grande levantamento de
informagdes da fauna de répteis e anfibios do estado, inclusive com informagdes para
quelonios, aconteceu na area de influéncia da Usina Hidrelétrica (UHE) Luis Eduardo
Magalhdes (Pavan; Dixo, 2004b). As demais pesquisas sdo influenciadas pela presenca
de pesquisadores advindos de cursos de graduacdo (Ciéncias Bioldgicas e Engenharia
Ambiental) e pds-graduagdo (Mestrado em Ciéncias do Ambiente e Ecologia de
Ecotonos), instalados a partir do ano de 1992 até 2007, da Universidade Federal do
Tocantins (UFT), campus de Palmas e Porto Nacional (Da Costa Neto et al., 2022).

Contudo, a grande maioria dos municipios, localizados nas regides Centro-Sul e
Centro-Leste, foi responsavel pelo registro de 1 a 3 espécies, mas a grande maioria deles
ndo registrou, sequer uma. De acordo com Rhodin et al. (2021), dessas duas regioes,
Centro-Sul e Centro-Leste, espera-se a ocorréncia de ao menos 3 espécies, podendo este
namero chegar a 5. Estas regides demonstram grande caréncia de pesquisas, uma vez que

ha preferéncia pela regido central e sul do estado, com grupos diversos da herpetologia,
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porém a grande maioria delas ndo traz os quelonios como foco principal do estudo (Da

Costa Neto et al., 2022).

As espécies registradas em cada um dos 47 municipios tocantinenses podem ser

visualizadas a partir do Quadro 3.

Quadro 3 - Diversidade e distribuicdo de queldnios no estado do Tocantins.
Abreviagdes: Municipios: AB — Abreulandia; AG — Araguaina; AN — Anandas; AP —
Aparecida do Rio Negro; AR — Araguacema; AS — Arraias; AT — Araguatins; AU —

Aguiarnopolis; BN — Brejinho de Nazaré; CA — Caseara; CL — Campos Lindos; CM —
Couto Magalhaes; CR — Crixas do Tocantins; DI — Dian6polis; DU — Dueré; DV —
Divinépolis do Tocantins; ES — Esperantina; FA — Formoso do Araguaia; FI —
Figueirdpolis; IP — Ipueiras; IR — Itapora do Tocantins; IT — Itaguatins/Tocantindpolis;
LC — Lagoa da Confusdo; LJ — Lajeado; MA — Mateiros; MI — Miracema do Tocantins;
MT — Mariano6polis do Tocantins; MU — Muricilandia; NA — Natividade; PA — Palmas;
PD — Pau D’arco; PE — Peixe; PI — Pium; PM — Palmeiras do Tocantins; PN — Porto
Nacional; PR — Parand; PT — Pindorama do Tocantins; RS — Rio Sono; SA — Sampaio;
SF — Santa Fé do Araguaia; SM — Sao Miguel do Tocantins; SS — Sao Salvador do
Tocantins; ST — Sdo Sebastido do Tocantins; SV — Sdo Valério; TA — Taguatinga; TP —
Taipas; XA — Xambiod. Status TUCN: LC — Least Concern (Segura ou pouco
preocupante); NT — Near Threatened (Quase ameacada); VU — Vulnerable

(Vulneravel). Status CITES: II — Apéndice II

Taxa Municipios IUCN MMA CITES
(2022)
TESTUDINES
CRYPTODIRA
Chelydroidea
Kinosternidae
Kinosterninae
Kinosternon s. scorpioides AR; FA; LC; PI; PR; SM; XA - - 11
Geoemydidae
Rhinoclemmydinae
Rhinoclemmys p. punctularia AN; IR; MU; XA - - 11
Testudinidae
Testudininae
Chelonoidis carbonarius AB; AG; AP; AR; AU; CA; CL; - - II
DI; DV; ES; FA; IT; LC; LJ; PA; (Testudinidae
PD; PE; PI; PR; RS; SA; SM; SS; spp.)
ST; TA; XA
Chelonoidis denticulatus AU; CA; LC; PI; SM; XA VU - (Testudinidae
spp-)
PLEURODIRA
Cheloidea
Chelidae
Chelinae
Chelus fimbriata AU; CA; CM; ES; FA; PD; PI; - - 11
PM; PT; SM; XA
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Mesoclemmys gibba MI; NA; PA - -
Mesoclemmys vanderhaegei LJ; PA NT -
Phrynops geoffroanus AS; DI; FA; IT; LC; LI; MA; - -
NA; PA; PI; PM; PN; PR; PT;
XA
Pelomedusoidea
Podocnemididae
Podocnemidinae
AP; AR; AT; BN; CA; CL; DU; LC II
Podocnemis expansa FA; IP; LC; LJ; MT; MU; PA;
PE; PI; PN; PR; RS; SA; SF; SV;
TP; XA
AP; AR; BN; CA; CL; CM; CR; VU - II
Podocnemis unifilis FI; FA; IP; IT; LC; LJ; MT; MI,
PA; PE; PI; PM; PN; PR; RS; SA;
SS; TP; XA

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pium, Caseara, Araguacema, Formoso do Araguaia, Lagoa da Confusdo e
Xambiod, localizados na regido Oeste e Sudoeste, proximos, ou as margens, do rio
Araguaia, e Palmas, inserido na regido central do estado, apresentaram as maiores
diversidades de espécies no estado. Esta observacdo vai de encontro com informacgdes
descritas por Rhodin et al. (2021), que existe uma potencialidade de encontro de 6 a 8
espécies no trecho compreendido entre os municipios de Formoso do Araguaia até pouco
abaixo de Araguacema, ¢ em Palmas. Na regido do municipio de Xambiod, essa
possibilidade aumenta para 9 e 11 espécies.

A existéncia do complexo de unidades de conservagao, localizado na regido oeste
do Tocantins, formado pelo Parque Nacional (PARNA) do Araguaia, Parque Estadual
(PE) do Cantdo, Reserva do Particular do Patriménio Natural (RPPN) Cangugu,
localizada no Centro de Pesquisas Cangugu (CPC), ¢ a Area de Protegio Ambiental
(APA) Ilha do Bananal/Cantdo e Terras Indigenas, pode explicar a diversidade de
espécies nos municipios localizados naquela regido, a saber Pium, Lagoa da Confusao,
Caseara, Formoso do Araguaia e Araguacema (Da Costa Neto et al., 2022). Forero-
Medina, Yusti-Muioz e Castafio-Mora (2014), confirmam que as unidades de
conservagao sdo territdrios cruciais para a protecao das espécies, porém, ndo sao capazes
de resguardar, integralmente, a diversidade de espécies, ainda mais quando se fala na
conservagdo de espécies endémicas. Azevedo-Santos et al. (2018), completam dizendo
que, embora essas dreas sejam importantes para a conservacdo da natureza, elas

desempenham um papel limitado na protecdo de espécies aquaticas, uma vez que a
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implantacdo de uma unidade de conservacdo leva em conta, na maioria das vezes, 0s
ambientes terrestres.

Embora tenha havido, e ainda hé, o desenvolvimento de inumeras pesquisas na
regido, os esfor¢os estiveram, em sua maioria, concentrados em espécies particulares,
como P. expansa e P. unifilis, assim como a maioria dos estudos realizados na regido
Norte do Brasil que se limitam a familia Podocnemididae (Moura et al., 2021). Os
estudos, no Tocantins, se concentram aos aspectos reprodutivos e populacionais, de
saude, de caga, e recentemente, o efeito de fatores ambientais e hidroldgicos, na regido
localizada entre os rios Javaés e Araguaia (Ataides; Malvasio; Parente, 2010; Campos
Lima et al., 2011; De Morais et al., 2010a, 2010b; Ferreira Junior; Castro, 2010; Lara et
al., 2012; Malvasio et al., 2012, 2019b; Picelli et al., 2015; Portelinha et al., 2013, 2014;
Salera Junior; Gongalves Portelinha; Malvasio, 2012; Salera-junior et al., 2003; Salera-
Junior; Malvasio; Portelinha, 2009; Segundo et al., 2015; Simoncini et al., 2019, 2022).

Além do mais, essas pesquisas sdo incentivadas por questdes de infraestrutura de
pesquisa e de logistica avangadas proporcionadas pelo CPC (Da Costa Neto et al., 2022),
um centro de pesquisa, localizado préximo da Ilha do Bananal e todo complexo de
unidades de conservagdo vizinhas, responsavel por apoiar atividades de ensino, pesquisa
e extensdo, administrado conjuntamente, em regime de comodato desde 2004, pela UFT
e a Organizac¢do da Sociedade Civil de Interesse Publico (OSCIP) Instituto Ecologica (Da
Costa Neto et al., 2022; Luz, 2023).

E importante salientar que este esforco de estudo sobre as duas espécies se deve
ao fato de que elas apresentam um historico de exploracao (Johns, 1987; Mittermeier,
1978; Portelinha et al., 2013) impulsionado pelo comércio ilegal (Schneider et al., 2011).
Além disso, sdo utilizadas pelas populagdes tradicionais e originarias como recurso
alimentar, sendo aproveitado a carne, os ovos, 6rgaos internos, gordura e casco (Conway-
Gomez, 2007; Forero-Medina et al., 2021; Malvasio et al., 2019a). Estes fatores,
somados, contribuiram para que, na década de 1970, as espécies fossem indicadas para
comporem a lista de animais brasileiros em processo de extin¢ao, o que nao ocorreu, pois
havia uma caréncia de informagdes sobre elas (Corréa; Fernandes; Barbosa, 2020; Luz et
al., 2019).

Tanto P. expansa quanto P. unifilis, sdo consideradas espécies-alvo do Plano de
A¢do Nacional para Conservacao dos Quelonios Amazdnicos, responsavel por tragar
estratégias de conservacao e recuperacao das populagdes das espécies alvo e beneficiadas

pelo plano (Luz et al., 2019; Vogt et al., 2019). As espécies fazem parte, ainda, das a¢des
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do Programa Quelonios da Amazonia (PQA), executado atualmente pelo IBAMA,
responsavel por realizar a protecdo dos sitios de desova das espécies de queldnios
aquaticos amazonicos, que hoje, realiza atividades em nove estados brasileiros, sendo
Acre, Amapa, Amazonas, Goias, Mato Grosso, Pard, Rondonia, Roraima e Tocantins
(Eisemberg et al., 2019; Luz et al., 2019; Salera-Junior; Balestra; Luz, 2016). No
Tocantins, também houve uma inciativa do governo do estado, o Projeto Queldnios do
Tocantins (PQT), implementado e executado pelo Instituto Natureza do Tocantins
(NATURATINS). O orgdo, era responsavel pela implementacdo de medidas de controle
e defesa dos locais de desova dessas espécies (Salera-Junior, 2008).

A falta de registros nao se relaciona, necessariamente, a baixa diversidade ou a
auséncia de espécies nestas regides pode indicar a insuficiéncia de estudos fundamentais
sobre a biologia e ecologia de quelonios (Munscher; Tuggle; Weber, 2023), que
auxiliariam na identificacdo da ocorréncia das espécies registradas no Tocantins, e talvez,
levar ao descobrimento de outras, de ocorréncia desconhecida no territorio estadual
(Thang et al., 2022).

Hé também que se levar em consideracao que, a identificacdo da diversidade de
espécies de quelonios em pesquisas de levantamento da herpetofauna, normalmente ¢é
subestimada. Isto pode ser consequéncia da utilizacdo de metodologias inapropriadas,
capazes de registrar adequadamente a presenca de representantes do grupo (Cavalcanti et
al., 2014; Magalhdes et al., 2015). Para isso, ¢ necessario que estes estudos utilizem,
conjuntamente, métodos de amostragem, ativos e passivos, capazes de obter informagdes
essenciais e que representem, de fato, a diversidade de espécies deste grupo (Cavalcanti
et al., 2014).

Para que haja um avango nos estudos no estado do Tocantins, € necessario o aporte
e a alocagdo correta de recursos capazes de financiar pesquisas para a identificagdo de
novas espécies ou confirmar a presenca de espécies conhecidas em determinada regido
do territorio estadual (Da Costa Neto et al., 2022; McGovern; Luiselli, 2023), além da
realizacdo de pesquisas e monitoramento de longo prazo (Caldas et al., 2016).

Ainda, a fim de suprir o grande vazio de informagdes sobre os quelonios no estado,
a adogdo de atividades integradas como, a priorizacdo de agdes de conservagdo e, a
consequente identificagdo de areas para a protecdo desses animais, se faz necessario
(Forero-medina; Yusti-Munoz; Castafio-Mora, 2014; McGovern; Luiselli, 2023).

O fato ¢ que, em todos os panoramas analisados houve, sempre, a prevaléncia de

um nimero maior de areas onde existe escassez e falta de informacao sobre queldnios
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registrados no estado. Esta observacao vai de encontro com os achados de Da Costa Neto
e colaboradores (2022), que ainda chamam a atencdo para a redu¢do dos numeros de
publicagdes cientificas envolvendo os quelonios no estado do Tocantins. O ndo
conhecimento da ocorréncia de queldnios no territorio tocantinense, deve ser considerado
como uma lacuna importante (McGovern; Luiselli, 2023) que deve ser preenchida.

Devido as caracteristicas geomorfoldgicas do estado, aliado a formagdo de um
grande mosaico de ambientes, inseridos em por¢des dos biomas Cerrado e Amazonico,
além de apresentar influéncias do Pantanal e Mata Atlantica, fazem do Tocantins, um
estado importante, relacionado a diversidade de espécies (SEPLAN, 2013, 2017).

Contudo, ¢ possivel observar o aumento crescente das atividades agricolas,
agricultura, agropecudria e silvicultura, no estado. Esse implemento, pode estar
relacionado, diretamente, a incentivos recebidos do poder publico para a expansao dessas
atividades (Collicchio et al., 2022; Moreira; Collicchio, 2017). Frente a este panorama, ja
se percebe a conversao, e a perda, de importantes dreas naturais para implantagao dessas
atividades (Collicchio et al., 2022).

O desmatamento, ocasionado para implantacdo da agricultura, por exemplo,
constitui ameaga, para a biodiversidade de determinada regido (Azevedo-Santos et al.,
2018), inclusive aos queldnios, que apresentam preferéncia em evitar essas areas
(Fagundes et al., 2018). A intensifica¢do, das atividades humanas pode influenciar, ainda,
de forma negativa, no aumento de lacunas sobre o conhecimento da biodiversidade e
ocorréncia de espécies de uma dada regido (Corréa; Fernandes; Barbosa, 2020). Isto pode
estar sendo demonstrado, indiretamente, nos resultados desse trabalho.

Lagoa da Confusdo e Formoso do Araguaia fazem parte da bacia hidrogréfica do
rio Formoso, que ¢ considerada, no ambito estadual, uma unidade territorial estratégica
por ser polo agropecuario, sendo a atividade de agricultura irrigada, a que detém maior
destaque (Dornas et al., 2022; Filho; Vergara; Rodrigues, 2015). Dornas et al. (2022),
demonstraram que a mudanga no uso e cobertura da terra, ocasionada pela implantagao
da agricultura na bacia, foi uma das responsaveis pelo episodio de crise hidrica acontecido
naquela regido.

Pium, Araguacema e Caseara, juntamente com outros nove municipios, estdo
inseridos na maior unidade de conservagdo do estado do Tocantins, a APA Ilha do
Bananal/Cantdo. No momento de sua criagdo, a unidade deveria garantir a conservagao
biodiversidade local, fauna e flora, além do solo, objetivando a prote¢do e controle dos

cursos d’agua daquela regido (TOCANTINS, 1997). O territorio apresenta, segundo a lei
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de criagdo, os objetivos de proteger a biodiversidade local, garantir a sustentabilidade dos
recursos naturais a partir da disciplina da ocupagdo do espaco, a partir do zoneamento
ambiental, além de funcionar como zona de amortecimento do PE Cantao (TOCANTINS,
1997). Contudo, hoje, esta unidade, também, ¢ considerada polo de produgdo agricola,
sendo a soja a cultura mais importante da regido (Moreira; Collicchio, 2017). A area
plantada, do grao, durante as safras 2014/2015 e 2015/2016, apresentou um ganho de
3.228%. Para o mesmo periodo, as areas de cultivo do grao no Tocantins aumentaram
746%. Isso demonstra a velocidade de crescimento da cultura nestes municipios, e a

consequente abertura de novas areas para a sua implantagao (Moreira; Collicchio, 2017).

3.5 Descricio e distribuicio individual das espécies de quelonios do Tocantins

Ap0s identificar a localizacdo dos registros de ocorréncia de quelonios, no estado
do Tocantins, a riqueza de espécies por localidades e as areas que demonstram vazios de
informagdes sobre o grupo, ¢ preciso conhecer a particularidade de cada espécie
registrada nos ambientes que habitam. Sendo assim, demonstraremos, de forma
individual, as 4reas de ocorréncia das espécies no territorio estadual, além de aspectos

relacionados a biologia, ecologia e ameacas desses animais.
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TESTUDINES
CRYPTODIRA
Chelydroidea
Kinosternidae
Kinosterninae

Kinosternon s. scorpioides (Apéndice B, pagina 20 do Apéndice)

Kinosternon s. scorpioides, espécie de quelonio semiaquatica, conhecida
popularmente por mugua, jurara e peito-de-mola, dependendo da regido, e que ocorre em
varios tipos de ambientes aquaticos, temporarios, permanentes e semipermanentes
(Bernhard et al., 2019; Berry; Iverson, 2001; De Andrade, 2019; Ferrara et al., 2017,
Rueda-Almonacid et al., 2007). Possui ampla distribui¢do por paises da América Latina,
do México até a Argentina (Bernhard et al., 2019; Berry; Iverson, 2001, 2011, 1980;
Berry, 1978; De Andrade, 2019; Ferrara et al., 2017; Iverson, 1992; Rueda-Almonacid et
al., 2007). No Brasil, ocorre predominantemente na regido Amazonica e parte da regido
Centro-Oeste, nos estados do Acre, Alagoas, Amapa, Amazonas, Bahia, Ceard, Goias,
Maranhio, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Para, Paraiba, Pernambuco,
Piaui, Rio Grande do Norte, Rondonia, Sergipe e Tocantins (De Andrade, 2019; Ferrara
et al., 2017; Rhodin et al., 2021; Van Dijk et al., 2014). Quatro subespécies sdo descritas
em sua area de ocorréncia, sendo Kinosternon s. scorpioides, registrada para o Brasil. As
demais incluem Kinosternon s. abaxillare, Kinosternon s. cruentatum e Kinosternon s.
albogulare (Berry; Iverson, 2001, 2011; Ferrara et al., 2017; Rhodin et al., 2011, 2021;
Rueda-Almonacid et al., 2007; Van Dijk et al., 2014).

No Tocantins, a espécie reuniu 12 registros localizados em 11 localidades tinicas
distribuidas em 9 municipios. A maioria dos registros encontram-se ao longo das margens
do Rio Araguaia, com poucos registros na regido Norte do estado, na divisa com
Maranh3o e um unico na regido Sul do estado (Figura 8).

Seu plastrdo ¢ articulado a carapaca ovalada que proporciona o fechamento
completo do animal em seu interior, garantindo a prote¢ao do individuo e protegendo
estruturas vitais no caso de ataque de predadores (Berry; Iverson, 2001; Ferrara et al.,
2017; Rueda-Almonacid et al., 2007). Algumas diferencas morfologicas possibilitam a
distingdo entre machos e fémeas. Geralmente, os machos podem apresentar tamanho
maior que as fémeas, além de possuirem cauda longa e proeminente (Berry; Iverson,

2011; Ferrara et al., 2017; Rueda-Almonacid et al., 2007). Ambos os sexos apresentam
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na extremidade da cauda, uma estrutura semelhante a uma unha, que ¢ utilizada durante
o acasalamento, sendo, esta estrutura, maior nos machos (Berry; Iverson, 2001; Ferrara
et al.,, 2017). O mucgud apresenta habitos alimentares onivoros, incluindo uma grande
variedade de alimentos como algas e macrofitas, além de peixes e anfibios (Ferrara et al.,
2017; Rueda-Almonacid et al., 2007).

Quanto ao status de conservacdo: MMA — nao listada (BRASIL, 2022); IUCN —
ndo listada (IUCN, 2022); TFTSG, o grupo de especialistas em tartarugas de agua doce
da TUCN — Pouco preocupante (Least Concern - LC) (Van Dijk et al., 2014); CITES —
apéndice II (CITES, 2023). E considerada uma espécie beneficiada do Plano de Agdo
Nacional para Conservagdo dos Quelonios Amazonicos (PAN Quelonios Amazdnicos)

(Bernhard et al., 2019; Fagundes et al., 2019; Ferrara et al., 2017).
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Testudinoidea
Geoemydidae
Rhinoclemmydinae
Rhinoclemmys punctularia punctularia (Apéndice B, pagina 22 do

Apéndice)

Conhecida popularmente por perema ou aperema (Rueda-Almonacid et al., 2007),
Rhinoclemmys punctularia, é a Unica espécie da familia Geoemydidae que ocorre no
Brasil (Rhodin et al., 2017a). Sua distribui¢do acontece na regido amazonica da bacia do
Amazonas, Guiana Francesa, Guyana, Suriname, Trinidad e Tobago e na Venezuela, nos
departamentos Delta Amacuro, Bolivar ¢ Monagas (Rhodin et al., 2017b; Rueda-
Almonacid et al., 2007; Van Dijk et al., 2014).

No Brasil, sua presenca ¢ assinalada nos estados de Amapa, Amazonas, Bahia,
Espirito Santo, Maranhdo, Pard, Piaui, Roraima, Tocantins (Agostini et al., 2023; Dornas;
Malvasio; Pinheiro, 2011; Ferrara et al., 2017; Rhodin et al., 2017b, 2021; Rueda-
Almonacid et al., 2007; Silva et al., 2011; Silva; Rocha; Nogueira-Paranhos, 2016; Van
Dijk et al., 2014). Contudo, existem registros que assinalam a presenca de R. punctularia
nos limites da Mata Atlantica, nos estados do Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, e
Bahia (Brito et al., 2022; Do Valle; Marques; Tindco, 2016). Por estes registros estarem
fora dos limites conhecidos de ocorréncia da espécie, o fato tem sido atribuido a
introducdo de individuos ou ainda, a presenga de uma nova espécie, ainda nao identificada
(Ferrara et al., 2017), ou o resquicio de uma populacdo que ja ocorreu naquela regido (Do
Valle; Marques; Tinoco, 2016). Na América do Sul ocorrem duas subespécies,
Rhinoclemys punctularia punctularia, com ocorréncia no Brasil, e Rhinoclemmys
punctularia flammigera, distribuida pela Venezuela (Rhodin et al., 2021; Rueda-
Almonacid et al., 2007; Van Dijk et al., 2014).

Dos registros compilados por este trabalho, R. punctularia reuniu apenas 6
registros em 6 localidades distintas, localizadas em 4 municipios das regides Noroeste e
Norte do estado do Tocantins (Figura 9).

E uma espécie semiaquatica, podendo ser encontrada em diversos tipos de
ambientes aquaticos (Ferrara et al., 2017; Rueda-Almonacid et al., 2007). Apresenta
tamanho relativamente pequeno, com sua carapaga podendo alcangar 26 cm (Rueda-
Almonacid et al., 2007), sendo as fémeas, maiores que os machos (Agostini et al., 2023;

Ferrara et al., 2017), fato que possibilita a diferenciacdo entre os individuos. Sua cabeca
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¢ pequena e alongada, com cores que variam do preto ao marrom-escuro, e listras laranja-
avermelhadas (Ferrara et al., 2017). R. punctularia ingere alimentos tanto de origem
animal quanto vegetal, que inclui os frutos de palmeiras do género Mauritia, sendo capaz
de realizar sua alimentac¢do na terra ou na agua (Rueda-Almonacid et al., 2007).

Quanto ao status de conservacdo: MMA — nao listada (BRASIL, 2022); [UCN —
ndo listada (IUCN, 2022); TFTSG, IUCN — Pouco preocupante (Least Concern - LC)
(Rhodin et al., 2021); CITES — apéndice II (CITES, 2023). E considerada uma espécie
beneficiada pelo PAN Quelonios Amazonicos (Bernhard et al., 2019; Fagundes et al.,
2019; Ferrara et al., 2017).
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Testudinidae
Testudininae

Chelonoidis carbonarius (Apéndice B, pagina 24 do Apéndice)

Chelonoidis carbonarius, recebe varios nomes populares nos paises onde esta
presente e € conhecido como jabuti-piranga ou jabuti-vermelho no Brasil (Bernhard et al.,
2019; Ferrara et al., 2017; Rhodin et al., 2021; Rueda-Almonacid et al., 2007; Van Dijk
et al., 2014).

Pode ser encontrada em diversos paises da América Central e do Sul (Ferrara et
al., 2017; Rhodin et al., 2021; Van Dijk et al., 2014), inclusive no Brasil, onde distribui-
se pelos estados de Alagoas, Amapa, Amazonas, Bahia, Ceara, Maranhiao, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Goias, Para, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio de Janeiro,
Sao Paulo, Ronddnia, Roraima, Sergipe e Tocantins (Antunes, 2021; Ferrara et al., 2017;
Guedes; Entiauspe-Neto; Costa, 2023; Rhodin et al., 2021; Van Dijk et al., 2014).

Neste trabalho, C. carbonarius apresentou 59 registros, distribuidos em 51
localidades tunicas, distribuidas por 28 municipios do estado do Tocantins (Figura 10). A
ocorréncia da espécie pode ser observada, principalmente nas regides Central, Oeste e Sul
do estado, onde os registros estdo mais concentrados. Na regido Norte também houve
registros, mas em menor quantidade e a Leste do estado com poucos registros. A espécie
demonstra estar ocorrendo em dareas de projetos agricolas e proximos a areas de
aproveitamento hidrelétrico no estado, acompanhando ou proxima a cursos d’agua,
demonstrando a variedade de ambientes onde C. carbonarius pode ser encontrado no
Tocantins.

Possui hébitos diurnos; demonstra preferéncia por areas abertas; com menor
frequéncia, a espécie pode ser encontrada em ambientes fechados; C. carbonarius pode
coocorrer no mesmo ambiente de C. denticulatus (Ferrara et al., 2017; Moreira, 1989;
Vargas-Ramirez; Maran; Fritz, 2010). Alimenta-se preferencialmente de vegetais, mas
pode ter sua dieta complementada com o consumo de insetos e caracois (Bernhard et al.,
2019; Moskovits; Bjorndal, 1990; Rueda-Almonacid et al., 2007). Considerada
importante dispersora de sementes (Rodrigues; De Oliveira, 2016).

Sua carne ¢ muito apreciada por comunidades locais; utilizada como animal de
estimacdo (Ataides; Malvasio; Parente, 2010; Ferrara et al., 2017; Gallego-Garcia;
Cardenas-Arévalo; Castano-Mora, 2012; Rueda-Almonacid et al., 2007). Sofre os

impactos das alteracdes ambientais, ocasionadas pelo avango da agricultura, o avango
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urbano, além das queimadas (Ferrara et al., 2017; Gallego-Garcia; Cardenas-Arévalo;
Castafio-Mora, 2012; Rueda-Almonacid et al., 2007). Indica-se, para sua conservagao, a
importancia do conhecimento dos aspectos relacionados a histdria natural, biologia e
ecologia reprodutiva além de uma avaliagdo sobre os impactos causados pelas acdes
humanas a espécie (Ferrara et al., 2017; Gallego-Garcia; Cardenas-Arévalo; Castafio-
Mora, 2012).

Quanto ao status de conservacdo: MMA — nao listada (BRASIL, 2022); IUCN —
nao listada (IUCN, 2022; RHODIN et al., 2021); TFTSG — Vulneravel (VU) (Rhodin et
al., 2017a, 2021; Van Dijk et al., 2014); CITES — apéndice Il (Testudiniddae spp.)
(CITES, 2023). Espécie beneficiada pelo PAN Quelonios Amazonicos (Bernhard et al.,
2019; Ferrara et al., 2017).



Figura 10 - Distribui¢do de C. carbonarius no estado do Tocantins.
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Chelonoidis denticulata (Apéndice B, pagina 26 do Apéndice)

Jabuti-amarelo, jabuti-tinga, jabuti-acu, carumbé (macho), morrocoy pata
amarilla, motelo, peta del monte, peta amarilla, sdo alguns nomes populares utilizados
para denominar a espécie Chelonoidis denticulatus, o maior queldnio terrestre da América
do Sul (Bernhard et al., 2019; Echeverry et al., 2012; Ferrara et al., 2017; Rhodin et al.,
2021; Rueda-Almonacid et al., 2007). A espécie de ocorréncia restrita a América do Sul
(Rueda-Almonacid et al., 2007), apresenta ampla distribuicdo nos paises pertencentes as
bacias hidrograficas do Orinoco, Magdalena e Amazonas (Echeverry et al., 2012; Ferrara
et al., 2017). No Brasil, sua distribui¢do se concentra nos estados da regido Norte, sendo
possivel o encontro de registros no Centro-Oeste (Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul), nos dominios da Mata Atlantica e na regido Nordeste (Bahia e Maranhao) (Ferrara
et al., 2017; Rhodin et al., 2017a, 2021; Van Dijk et al., 2014). No estado do Tocantins,
a espécie foi registrada 11 vezes, em 11 localidades distintas distribuidas em 7 municipios
(Figura 14).

Seu plastrao e carapaga possuem escamas corneas coloridas que variam entre
amarelo-palido a amarelo-avermelhada, podendo ser parcialmente preta; anéis de
crescimento discretos; e auréolas, na regido central dos anéis, clara (Bernhard et al., 2019;
Echeverry et al., 2012; Ferrara et al., 2017; Rueda-Almonacid et al., 2007). Suas
semelhancas com C. carbonarius tornam sua identificagdo mais dificil, porém, C.
denticulatus apresenta algumas caracteristicas auxiliam na sua identificagdo, como a
presenca de uma pequena escama rostral na parte frontal de sua cabeca, escamas pré-
frontais grandes, e escama frontal se dividindo em menores, determinando, entdo, a
diferenga entre as duas espécies (Echeverry et al., 2012; Ferrara et al., 2017; Rueda-
Almonacid et al., 2007).

Machos e fémeas de C. denticulatus possuem algumas caracteristicas que
possibilitam sua diferenciagdo, como a cauda maior e uma concavidade no plastrdo dos
machos, enquanto nas fémeas, esta estrutura ¢ plana e a carapaga mais alta (Ferrara et al.,
2017; Rueda-Almonacid et al., 2007). Diferente de C. carbonarius, C. denticulatus
habita, preferencialmente, ambientes formagdes florestais densas, podendo se encontrado
em areas florestais alagadas (Echeverry et al., 2012; Farias et al., 2007; Ferrara et al.,
2017; Moreira, 1989; Rueda-Almonacid et al., 2007; Vargas-Ramirez; Maran; Fritz,

2010). Possui habitos alimentares onivoros e ¢ considerado importante dispersor de
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sementes nos ambientes onde habitam (Echeverry et al., 2012; Moskovits; Bjorndal,
1990; Rueda-Almonacid et al., 2007).

A perda de habitat, ocasionada pelo desmatamento e a expansdo urbana, além da
utilizagdo da espécie como animal de estimacdo ou utilizados na alimentagdo humana de
comunidades, figuram como importantes ameacas para a espécie (Echeverry et al., 2012;
Ferrara et al., 2017; Rueda-Almonacid et al., 2007).

Quanto ao status de conservacdo: MMA — nao listada (BRASIL, 2022); IUCN —
Vulneravel (VU) (IUCN, 2022; Rhodin et al., 2021); TFTSG — Quase ameagada (NT —
Near Threatened) (RHODIN et al., 2017, 2021; VAN DIJK et al., 2014); CITES —
apéndice 11 (Testudiniddae spp.) (CITES, 2023). Espécie beneficiada pelo PAN

Queldnios Amazodnicos (Bernhard et al., 2019; Ferrara et al., 2017).
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PLEURODIRA
Cheloidea
Chelidae
Chelinae

Chelus fimbriata (Apéndice B, pagina 28 do Apéndice)

Chelus fimbriata, também conhecido por matamata, ¢ o maior representante da
familia Chelidae na América do Sul, juntamente com o recém descrito Chelus orinocensis
(Cunha et al., 2021; Morales-Betancourt; Lasso. C. A., 2012; Rueda-Almonacid et al.,
2007; Vargas-Ramirez et al., 2020). Distribui-se pelos paises localizados na por¢ao
noroeste Sul-americana, como Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guiana, Guiana
Francesa, Peru, Venezuela, Trinidade e Tobago e Suriname, especificamente em areas
drenadas pelas bacias do Amazonas e Orinoco (Cunha et al., 2021; Morales-Betancourt;
Lasso. C. A., 2012; Pritchard, 2008; Rhodin et al., 2017a, 2021; Rueda-Almonacid et al.,
2007; Van Dijk et al., 2014; Vargas-Ramirez et al., 2020). No Brasil, a espécie esta
distribuida nos estados da regido amazonica como Amazonas, Pard, Rondonia, Roraima,
Acre, Mato Grosso, Amapa, Maranhdo e Tocantins, podendo, também, ser encontrado na
parte oeste de Goias (Ferrara et al., 2017; Pritchard, 2008; Rhodin et al., 2017a, 2021;
Van Dijk et al., 2014; Vargas-Ramirez et al., 2020). No estado do Tocantins, a espécie
distribui-se ao longo do rio Araguaia e em seus tributarios e no rio Tocantins, na divisa
com o estado do Maranhao (Figura 12).

Possui cabega grande, triangular e achatada, olhos pequenos e boca grande, nariz
tubular e pescoco comprido ornamentado por papilas e rugas na pele, caracteristicas estas
que fazem com os individuos da espécie aparentem ser “esquisitos” e “estranhos” (Cunha
etal.,2021; Ferrara et al., 2017; Morales-Betancourt; Lasso. C. A., 2012; Pritchard, 2008;
Rueda-Almonacid et al., 2007; Vargas-Ramirez et al., 2020). Carapaga desenvolvida e
abaixada, com estruturas pontiagudas dao um carater especifico a espécie, auxiliando na
camuflagem, e servindo como mecanismo de deteccdo de presas (Pritchard, 2008). O
dimorfismo sexual ¢ sutil, os machos apresentam uma concavidade no plastrao e a cauda
mais avantajada, as fémeas sdo maiores que os machos (Ferrara et al., 2017; Pritchard,
2008). Estas depositam em média de 12 a 28 ovos de formato esférico em praias proximas
as margens de pequenos rios (Ferrara et al., 2017; Morales-Betancourt; Lasso. C. A.,

2012; Pritchard, 2008).
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Pode habitar em uma variedade de corpos hidricos, como lagos e rios a florestas
inundadas e pogas temporarias com pouca profundidade (Cunha et al., 2021; Ferrara et
al., 2017; Morales-Betancourt; Lasso. C. A., 2012; Pritchard, 2008). Predador de espera
de fundo de rio, pois fica imével para capturar suas presas por succao, preferencialmente,
peixes (Cunha et al., 2021; Ferrara et al., 2017; Morales-Betancourt; Lasso. C. A., 2012;
Vargas-Ramirez et al., 2020).

Quanto ao status de conservacdo: MMA — nao listada (BRASIL, 2022); IUCN —
ndo listada (IUCN, 2022); TFTSG — Pouco preocupante (Least Concern - LC) (RHODIN
etal., 2017, 2021; VAN DIJK et al., 2014); CITES — apéndice II (CITES, 2023). Espécie
beneficiada pelo PAN Quelonios Amazodnicos (Bernhard et al., 2019; Ferrara et al., 2017).
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Mesoclemmys vanderhaegei (Apéndice B, pagina 32 do Apéndice)

Espécie aquatica que demonstra preferéncia por rios, lagos, corredeiras e cursos
d’agua com oxigénio abundante e pobre em nutrientes, ¢ que contenham formacdo
florestal exuberante ao longo desses locais; pode estar presente em ambientes
urbanizados; sua ocorréncia esta associada a areas abertas do bioma Cerrado, contudo,
pode ser encontrado na Mata Atlantica e Chaco (Baldo et al., 2007; Brandao et al., 2002;
Brito et al., 2012; Brito; Strussmann; Penha, 2009; Marques et al., 2014; Rueda-
Almonacid et al., 2007; Vinke; Vinke; Kohler, 2013).

Sua carapaca ¢ alta e possui formato de elipsoide; seu dorso pode apresentar
coloragdes que variam do marrom escuro ao preto; o plastrdo apresenta coloragdo
amarelada com a presenca de manchas marrons ou pretas; a cabeca também tende a
apresentar variadas cores, porém ndo apresentam manchas pretas na mandibula, como
acontece com M. gibba (Marques et al., 2014; Rueda-Almonacid et al., 2007). E
carnivora, se alimentando basicamente de peixes e invertebrados, porém, plantas também
podem fazer parte de sua alimentagdo (Marques et al., 2014; Rueda-Almonacid et al.,
2007; Vinke; Vinke; Kohler, 2013).

Os machos podem atingir tamanho superior ao das fémeas, contudo, podem existir
variagdes conforme a localizacdo; ¢ mais comumente encontrado fémeas maiores que os
machos; os machos possuem cauda alongada e entalhe anal aprofundado (Corazza;
Molina, 2004; Marques et al., 2014; Rueda-Almonacid et al., 2007).

Possui ampla distribui¢do pela América do sul, ocorrendo nas bacias dos rios
Parand, Paraguai, Uruguai, Tocantins ¢ Amazonas. E encontrada em ambientes aquaticos
da Argentina, Brasil e Paraguai (Baldo et al., 2007; Baldo; Krauczuk, 2000; Brandao et
al., 2002; Iverson, 1992; Marques et al., 2013; M¢étrailler, 2005; Rhodin et al., 2017a,
2021; Rueda-Almonacid et al., 2007; Van Dijk et al., 2014; Yanosky et al., 2000).

No Brasil, a espécie ¢ registrada nos estados de Goias e Distrito Federal, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Sao Paulo, Tocantins ¢ Maranhao
(Brandao et al., 2002; Brito et al., 2018, 2012; Brito; Dorado-Rodrigues; Valadao, 2019;
Brito; Strussmann; Penha, 2009; Iverson, 1992; Maffei et al., 2016; Rhodin et al., 2017a,
2021; Van Dijk et al., 2014; Villaga, 2004; Vinke; Vinke; Kohler, 2013). No Tocantins
(Figura 13), foram encontrados apenas 3 registros da espécie, feitos por Brandao et al.

(2002), Pavan e Dixo (2004) e Villaga (2004). Da publicagdo mais recente até os dias
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atuais se passaram 20 anos, demonstrando a existéncia de lacuna sobre o conhecimento
da distribui¢do da espécie no Tocantins (Marques et al., 2014).

Quanto ao status de conservacdo: MMA — nao listada (BRASIL, 2022); [UCN —
Quase ameacada (Near Threatened — NT) (IUCN, 2022); TFTSG — Quase ameagada
(Near Threatened — NT) (RHODIN et al., 2017, 2021; VAN DIJK et al., 2014); CITES —
ndo listada (CITES, 2023).
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Phrynops geoffroanus (Apéndice B, pagina 34 do Apéndice)

Phrynops  geoffroanus, conhecida popularmente por cagado-de-barbicha
apresenta a maior area de distribui¢do dentre as espécies integrantes da familia Chelidae,
por estar presente nas bacias hidrograficas dos rios Amazonas, Sao Francisco e Parand e
Prata (Baldo et al., 2007; Iverson, 1992; Rueda-Almonacid et al., 2007). Além dessas
localizagdes, apresenta observagdes de ocorréncia ao sul da Venezuela até o norte da
Argentina (Baldo et al., 2007; Carvalho, 2016; Friol, 2014; Moura et al., 2012; Rueda-
Almonacid et al., 2007; Schneider et al., 2011; Van Dijk et al., 2014) . No Brasil, sua
presenga ¢ confirmada em praticamente todos os estados, com excecdo, apenas, de
Roraima (Bernhard et al., 2019; Ferrara et al., 2017). A distribuicao da espécie no estado
do Tocantins, pode ser observada na Figura 14.

Sua coloragdo de cabega varia de verde-escura a parda com linhas pretas, carapaga
ovalada e achatada, de coloragdo marrom-escura, ¢ as fémeas tendem a ser maiores que
os machos (Ferrara et al., 2017).

Em diferentes areas, a postura de ovos ocorre durante periodos seco em regides
abertas com solo argiloso (Carvalho, 2016; Moura et al., 2012; Souza, 2004). A dieta
desse animal € onivora, pois pode ser composta de peixes, insetos, artropodes, moluscos,
frutas, semente e vegetais (Ferrara et al., 2017; Rueda-Almonacid et al., 2007; Souza,
2004). Tem preferéncia por ambientes aquaticos com correntezas, como grandes rios, mas
também pode ser encontrado em diversos outros tipos de corpos d’agua, inclusive em
locais urbanos e poluidos (Bujes, 2010; Da Fonseca et al., 2023; Ferrara et al., 2017,
Rueda-Almonacid et al., 2007). Em algumas localidades, ¢ explorado como fonte de
alimento e possui usos na medicina tradicional (Ferrara et al., 2017). O desmatamento e
a contaminagdo por metais representam ameacas significativas para essa espécie (Da
Fonseca et al., 2023; Ferrara et al., 2017; Rhodin et al., 2021).

Phrynops geoffroanus constitui um complexo de espécies cripticas, revelado no
estudo de Friol (2014), de que multiplos clados sdo independentes. Ja Carvalho (2016),
realizou anélises moleculares mais abrangentes que ampliaram esse quadro ao discriminar
a presenga de quatro linhagens filogenéticas, que estdo distribuidas em regides
geograficas distintas do Brasil. De acordo com esse estudo, os individuos de Phrynops

geoffroanus no Tocantins fazem parte da linhagem 2 (Carvalho, 2016).
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Quanto ao status de conservacdo: MMA — nao listada (BRASIL, 2022); [UCN —
Pouco preocupante (Least Concern - LC) (IUCN, 2022); TFTSG — Pouco preocupante
(Least Concern - LC) (Rhodin et al., 2017a, 2021); CITES — ndo listada (CITES, 2023).
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Pelomedusoidea
Podocnemididae

Podocnemidinae

Podocnemis expansa (Apéndice B, pagina 36 do Apéndice)

Podocnemis expansa estd disseminada amplamente nos paises que apresentam
corpos hidricos integrantes das bacias Amazonica e do Orinoco, inclusive em seus ramais,
sendo eles, Brasil, Colombia, Venezuela, Peru, Equador, Bolivia, Guiana, Guiana
Francesa e Suriname. Sua distribui¢do no Brasil caracteriza-se por estar presente em todos
os estados amazonicos limitando-se até o Maranhao, podendo chegar a regido central do
Brasil, na bacia Tocantins-Araguaia (Figura 18) (Ferrara et al., 2017; Malvasio et al.,
2019b; Rueda-Almonacid et al., 2007; Vogt et al., 2019).

A tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa) ¢ considerada a maior espécie
pertencente ao género Podocnemis (Ferrara et al., 2017; Malvasio et al., 2019b; Rueda-
Almonacid et al., 2007). Suas fémeas podem chegar a tamanhos que variam entre 500 e
1090 mm de comprimento, enquanto os machos, bem menores, podem medir de 400 e
500 mm (Corréa; Fernandes; Barbosa, 2020; Ferrara et al., 2017; Rueda-Almonacid et
al., 2007). A diferenga entre machos ¢ fémeas vai além do tamanho (Rueda-Almonacid
et al., 2007). Os machos possuem suas caudas mais compridas e largas, além de suas
carapacas serem mais arredondadas, quando comparadas as fémeas que possuem esta
estrutura mais ovalada (Ferrara et al., 2017; Rueda-Almonacid et al., 2007). Movidas pelo
pulso dos rios as fémeas da espécie se deslocam para as areas onde ocorrera a desova
anual. Este ciclo acontece na estacdo seca e varia de acordo com a regido. Apos a escolha
da praia, que normalmente acontece em praias mais elevadas e com textura mais grossa
de areia, depositam seus ovos. Em média, uma fémea pode botar 100 ovos, que levam
cerca de 45 a 55 dias para serem incubados (Ferrara et al., 2017; Malvasio et al., 2019b).
A temperatura do ninho ¢ que determinara o sexo dos filhotes (Simoncini et al., 2022). O
aumento da temperatura pode prejudicar o desenvolvimento embrionario e a
determinagdo do sexo dos filhotes, fazendo com que o sucesso da reproducdo seja
comprometido (Eisenberg et al., 2016; Alho; Padua, 1982; Simoncini et al., 2019;
Malvasio et al., 2019a).

A diminui¢do populacional de P. expansa ¢ resultado da exploragdo historica
excessiva para consumo, tanto de ovos quanto dos proprios individuos, jovens ou adultos,

(Kemenes; Pezzuti, 2007; Schneider et al., 2011(Corréa; Fernandes; Barbosa, 2020;
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Fagundes et al., 2021; Pantoja-Lima et al., 2014). Além disso, uma série de alteragdes
ambientais relacionadas as atividades humanas tém contribuido para esse declinio, como
a construcao de hidroelétricas, rodovias, dragagens dos rios, expansdo urbana e projetos
agropastoris (Mittermeier, 1978; Smith, 1974). Com o avango das mudancas climéticas o
ciclo hidrolégico tem sido modificado, acelerando negativamente o comportamento
reprodutivo da espécie (Fagundes et al., 2021; Simoncini et al., 2022). Para tal, a
tartaruga-da-Amazonia, deve perceber o pulso de inundagdo e seca.

Quanto ao status de conservacdo: MMA — nao listada (BRASIL, 2022); [UCN —
Baixo risco/dependente de conservag¢dao (LR/cd) (IUCN, 2022); TFTSG — Criticamente
ameacada (Critically endangered- CR) (Rhodin et al., 2017a, 2021); CITES — nao listada
(CITES, 2023).



12.0°S 11.0°S 10.0°S 9.0°S

13.0°S

Figura 15 - Distribui¢do de P. expansa no estado do Tocantins.

7.0°S 6.0°S

8.0°S

T ! B by d . g
; 0m
. 1220 m
—<= Corpos hidricos |
Registros .
& @

o P expansa

Fonte: Elaborado pelo autor.

86



87

Podocnemis unifilis

Conhecido no Brasil como tracajé, z¢ prego (macho), taricaya na Colombia, e nos
paises de lingua inglesa como Yellow-spotted Amazon River Turtle, Podocnemis unifilis,
apresenta distribui¢do ampla nas bacias dos rios Amazonas, Orinoco e Essequibo (De
Ledo; Famelli; Vogt, 2019; Ferrara et al., 2017; Lara et al., 2012; Malvasio et al., 2019b;
Van Vliet et al., 2025). Assim como P. expansa, P. unifilis ¢ registrada, no Brasil, nos
estados integrantes das bacias Amazonica e Araguaia-Tocantins (Figura 16), preferindo
as bacias que apresentam aciimulo de sedimentos (Ferrara et al., 2017; Pignati et al., 2013;
Rueda-Almonacid et al., 2007). Nestes locais, pode ser encontrada em grandes rios, canais
de tributdrios, remansos, lagos, igarapés e florestas alagaveis (De Ledo; Famelli; Vogt,
2019; Ferrara et al., 2017).

Os individuos da espécie apresentam dimorfismo sexual que auxiliam na
identificacdo do sexo com os machos com a cauda mais longa e mais larga, e cabe¢a com
manchas amarelas, enquanto as fémeas possuem suas carapagas maiores € cabega marrom
claro, sem manchas (Ferrara et al., 2017). Assim como acontece com P. expansa, € outros
quelonios amazonicos, o ciclo de vida dessa espécie esta totalmente relacionado ao pulso
de cheia e vazante dos rios (De Ledo; Famelli; Vogt, 2019; De Morais et al., 2010a;
Ferrara et al., 2017; Norris; Michalski; Gibbs, 2020). Durante o periodo reprodutivo, uma
fémea da espécie pode produzir de 5 a 52 ovos, contudo, a média ¢ de 15 a 30 (Ferrara et
al., 2017; Malvasio et al., 2019b; Van Vliet et al., 2025). O sexo dos filhotes ¢
determinado pela temperatura de incubagdo no ninho (Pignati et al., 2013; Souza; Vogt,
1994).

Seguindo, basicamente, as mesmas ameagas a P. expansa, a sobrevivéncia do P.
unifilis também esté relacionada a sua utilizagdo no consumo humano e comércio, além
dos impactos causados pelo desmatamento, usinas hidrelétricas e alteracdes climaticas
que influenciardo no sucesso reprodutivo da espécie (Barcenas-Garcia et al., 2022a,
2022b; Malvasio et al., 2019b; Miorando; Giarrizzo; Pezzuti, 2015; Simoncini et al.,
2019, 2022).

Quanto ao status de conservacdo: MMA — nao listada (BRASIL, 2022); IUCN —
Vulneravel (Vulnerable - VU) (IUCN, 2022); TFTSG — Ameacada (Endangered- EN)
(Rhodin et al., 2017a, 2021); CITES — nao listada (CITES, 2023).
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Nesse estudo, foram compilados registros de ocorréncias de 10 espécies de
queldnios presentes no estado do Tocantins a partir de distintas bases de dados. Pudemos
constatar que, apesar da diversidade de fontes, grande parte do estado permanece
desprovida de registros. Essa escassez de informac¢des compromete a compreensao da
distribuicdo real dessas espécies, evidenciando a necessidade de iniciativas de
levantamento de campo direcionadas a regides subamostradas. A concentra¢ao de dados
em poucos pontos favorece viéses espaciais e dificulta o conhecimento da real
distribui¢do dos quelonios, ressaltando urgéncia na amplia¢ao do esforco de coleta e na
integracdo continua de novos registros capazes de embasar politicas efetivas de

conservacao.
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CAPITULO 2

CATEGORIZACAO E SELECAO DE AREAS PRIORITARIAS PARA A
CONSERVACAO DE QUELONIOS AMAZONICOS: UMA ANALISE DO
PROGRAMA QUELONIOS DA AMAZONIA (PQA)

(Artigo publicado na revista Ethnobiology and Conservation, 11:19 (27 August 2022)
doi:10.15451/ec2022-08-11.19-1-19, intitulado “Priority areas and integrated actions for
the conservation of Amazonian turtle populations historically over-exploited by
humans”, de autoria de Fabio Brega Gamba, Guth Berger Falcon, Melina Soledad
Simoncini, Rafael Antonio Machado Balestra e Adriana Malvasio)



104

1 INTRODUCAO

Para garantir o sucesso reprodutivo, apoiar tomadas de decisdes efetivas e proteger
as espécies de queldnios, a identificacdo de areas prioritarias ¢ crucial. Essa defini¢cdo
permite direcionar esforcos e recursos para onde a conservacao dessas espécies ¢ mais
urgente e eficaz (Thieme et al., 2007; Whittaker et al., 2005).

Conforme estabelecido pela Convengdo sobre Diversidade Bioldgica, as areas
prioritarias desempenham um papel fundamental na gestdo da biodiversidade (WWF,
2015). Tais areas podem englobar tanto areas protegidas quanto desprotegidas (Williams;
Museum; Margules, 2002) e desempenham uma funcdo crucial na preservagdo da
bioiversidade (IUCN, 2020).

De acordo com Margules e Pressey (2000), encarar essas areas como medidas
isoladas de conservagdo nao ¢ apropriado. Em vez disso, devemos considera-las como
ponto de partida para o desenvolvimento de estratégias visando atingir os objetivos de
conservagao. Para definir uma drea como prioritaria, ¢ necessario levar em conta dois
fatores: a representatividade da biodiversidade e uma forte pressdo antrépica (Margules;
Pressey, 2000; Scaramuzza et al., 2005). Além disso, essas areas devem ser capazes de
proteger a biodiversidade contra ameacas e garantir sua sobrevivéncia (Margules;
Pressey, 2000). Também ¢ fundamental que essas areas alcancem resultados de
conservagdo desejados, evitando a perda de biodiversidade e superando outras areas ndo
designadas (Pressey et al., 2021; Sarkar et al., 2002).

A obtencdo de dados confiaveis sobre a distribuicdo e a abundancia das espécies-
alvo a serem protegidas, bem como o desenvolvimento de medidas apropriadas de
priorizagdo, sdo atividades distintas, porém interdependentes. Essas atividades sdo
necessarias para estabelecer métodos de identificacdo de areas prioritarias (Williams;
Museum; Margules, 2002).

Essa discussdo inicial sobre a identificacdo de areas a partir das espécies resultou
na criacdo da Lista Vermelha de Espécies Ameacadas da Unido Internacional para
Conservacao da Natureza (IUCN, em inglés) e, consequentemente, nas listas de paises e
de varias regides (Mittermeier et al., 2015). Posteriormente, surgiram outras abordagens
para essas areas, como hotspots, areas com alta biodiversidade e areas-chave de
biodiversidade (Mittermeier et al., 2015). No entanto, o uso desses métodos implica

selecionar areas predefinidas com base em dados especificos de um determinado grupo
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taxondmico, o que pode deixar de fora outras espécies, j& que areas com grande
diversidade de espécies nem sempre se enquadram nessa defini¢cdo (Ennen et al., 2020).

Sete espécies de quelonios da familia Podocnemididae sdo encontradas na
América do Sul, das quais, quatro apresentam ocorréncia no Brasil: P. expansa, P. unifilis,
P. sextuberculata e P. erythrocephala (Alves; Santana, 2008; Costa; Guedes; Bérnils,
2021; Paez et al., 2015).

A espécie P. expansa, conhecida popularmente como tartaruga-da-amazonia, ¢ a
espécie mais explorada (Alves; Santana, 2008; Forero-Medina et al., 2021), por ser
grande, produzir bastante ovos, carne muito apreciada, populacdes satisfatorias e valor
comercial atrativo (Fachin-Teran, 2003).

A coloniza¢dao da Amazdnia pelos europeus contribuiu para a superexploracao de
P. expansa, com a coleta de seus ovos para alimentagdo humana e produgdo de oleo,
usado na cozinha e na iluminagdo publica. Isso resultou na perda de aproximadamente
28.300.000 ovos entre os séculos XVIII e XX (Cantarelli; Malvasio; Verdade, 2014;
Eisemberg et al., 2019; Forero-Medina et al., 2021; Luz et al., 2019; Miorando; Giarrizzo;
Pezzuti, 2015), contribuindo para o esgotamento das populacdes da espécie (Forero-
Medina et al., 2021). Segundo Pantoja-Lima et al. (2014), ha suspeitas de que esta espécie
tenha sido extinta da regido do alto Amazonas devido a coleta insustentavel de ovos na
regido.

Além da coleta de ovos e da predagdo de individuos jovens, outro fator que
impactou as populacdes de P. expansa foi a retirada de fémeas adultas da natureza
(Cantarelli; Malvasio; Verdade, 2014). Esses animais apresentam baixa substituicdo de
individuos devido a sua longa vida, crescimento lento e maturidade sexual tardia
(Malvasio et al., 2019; Salera Junior; Malvasio; Portelinha, 2009). A estratégia
reprodutiva dessas espécies envolve a producdo de uma grande quantidade de filhotes,
porém, a taxa de recrutamento varia entre 1% e 2% (Ferrara et al., 2017; Ferri, 2002).

Além dos fatores naturais, varias agdes antropicas, como a construcdo de
hidroelétricas e rodovias, dragagens nos leitos dos rios, expansdo urbana e
empreendimentos agropecudrios, entre outras transformacgdes ambientais, t€m impactado
negativamente os locais de uso, alimentacdo e desova dos quelonios, afetando a
viabilidade de suas populagdes (Fagundes et al., 2018; Fagundes; Vogt; De Marco Junior,
2016; Haller; Rodrigues, 2006; Mittermeier, 1978; Smith, 1974).

Adicionalmente, mudancas climaticas principalmente relacionadas aos ciclos

hidrologicos possuem o potencial de contribuir para aumentar ainda mais o declinio
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dessas espécies (Eisemberg et al., 2016), ja que a reproducdo das espécies da familia
Podocnemididae depende da constancia do periodo anual de cheia e vazante dos rios,
além de que, o aumento das temperaturas diminui a possibilidade de sucesso reprodutivo
por tornar os embrides inviaveis (Alho; Padua, 1982; Simoncini et al., 2019, 2022), ja que
o seu desenvolvimento e a determinag¢do do sexo dos quelonios dependem de variaveis
ambientais, como temperatura, dgua e troca de gases, equilibradas para se tornarem
viaveis (Malvasio et al., 2019).

Além de P. expansa, uma espécie historicamente explorada ilegalmente, o
comércio de quelonios de agua doce tem incluido espécies de menor porte, como
Peltocephalus dumerilianus, Podocnemis unifilis, Podocnemis sextuberculata e
Podocnemis erythrocephala (Alho, 1985; Alves; Santana, 2008; Bernhard et al., 2019;
Cantarelli; Malvasio; Verdade, 2014; Fachin-Teran, 2003).

A preocupacdo com o visivel declinio das populagdes de tartarugas de agua doce
(Coutinho, 1968) levou a criagdo de varios projetos governamentais na década de 70, com
o objetivo de proteger essas espécies na Amazonia (Haller; Rodrigues, 2006; Portelinha
et al., 2014), incluindo o Projeto Quelonios da Amazonia (PQA) (Salera-Junior; Balestra;
Luz, 2016).

Um exemplo desse esfor¢o foi a criagdo das Reservas Bioldgicas de Trombetas
(PA) e do Abufari (AM), ambas com o objetivo precipuo de garantir a conservagdo da
tartaruga-da-amazonia (P. expansa). Essas reservas sao um dos poucos casos de unidades
de conservacdo criadas com o propdsito de proteger uma espécie sobrexplorada e
ameagada no Brasil (Rylands; Pinto, 1998).

Desde entdo, a conserva¢do dos queldonios na Amazonia se intensificou com a
consolida¢do do Centro Nacional dos Quelonios da Amazonia (CENAQUA), em 1991,
no ambito do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) (Salera-Junior; Balestra; Luz, 2016). Mais recentemente, em 2001, o
CENAQUA teve seu escopo técnico reorganizado, originando o Centro de Conservagao
e Manejo de Répteis e Anfibios (RAN), que a partir de 2007 foi denominado de Centro
Nacional de Pesquisa e Conservagao de Répteis e Anfibios, mantendo-se a sigla original
(RAN), vinculado ao Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade
(ICMBio) e tendo como parte de suas atribui¢des, além da gestdo, a geracdo de
informagdes que aprimorem as acdes voltadas a conservagao de répteis e anfibios em todo

territorio brasileiro (Salera-Junior; Balestra; Luz, 2016).
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No periodo entre 2007 e 2010, o PQA, desde entdo denominado Programa (antes
era projeto) Quelonios da Amazodnia, ficou praticamente inativo em razao da indefini¢cdo
entre o IBAMA e o ICMBio, com exce¢do de algumas de suas unidades executoras
regionais, correndo inclusive o risco de ser categoricamente extinto (Salera-Junior;
Balestra; Luz, 2016).

O PQA retornou a tutela do IBAMA em 2011, cujo planejamento contemplou sua
estrutura, areas de atuagdo, metodologia de manejo e monitoramento reprodutivo e
sistema operacional tradicional, e sua implementacao esta a cargo Coordenagao de Fauna
Silvestre (COFAU), vinculada a Diretoria de Uso Sustentdvel da Biodiversidade e
Florestas (DBFlo), até os dias atuais (Salera-Junior; Balestra; Luz, 2016).

Apesar do PQA assegurar maior grau de protecdo para os queldonios contra a
predacdo humana, fatores ecologicos (populacionais), logisticos (operacionais) e
ambientais (geomorfologicos e climatolégicos) precisam ser considerados durante o
desenvolvimento das estratégias de conservacdo a serem implementadas, notadamente
quanto as praticas de manejo (RODRIGUES, 2005).

Sendo assim, este capitulo teve por objetivo ranquear as areas do PQA, a partir de
fatores socioecondmicos, logisticos e ecologicos, para a proposicao de areas prioritarias

de conservacgao das espécies de quelonios em sua area de abrangéncia.
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2 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

Este estudo analisou os principais resultados do PQA em 15 grandes regides
localizadas em nove estados das regides Norte e Centro-Oeste do Brasil (Amazonas- AM,
Amapa-AP, Goias-GO, Mato Grosso-MT, Pard- PA, Rondonia-RO, Roraima-RR e
Tocantins-TO) (Figura 17), ao longo de um periodo de 25 anos (Souza, 2005). O
programa se concentrou principalmente na conservacdo da tartaruga amazonica (P.
expansa), sendo essa espécie a principal integrante do programa. Além disso, varias areas
incluiram a protecao do tracaja (P. unifilis) e do iaca (P. sextuberculata), duas espécies
vulneraveis a caga predatoria e a perturbacdo ambiental, especialmente nos locais de
nidificagdo. Portanto, essas espécies também foram consideradas na analise realizada

neste trabalho.

Figura 17 - Estados brasileiros, das regides Norte e Centro-Oeste, onde o PQA
desenvolve suas atividades de manejo e protecio de quelonios de agua doce.
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Fonte: ICMBio (2021, cedido).

Com base na coleta e interpretacdo dos dados descritos acima, foi realizada uma
revisdo do trabalho de Souza (2005), que constitui um relatorio técnico de gestdo com

informagdes especificas do Projeto Queldnios da Amazoénia (PQA), restrito ao campo
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administrativo. A autora estabelece critérios para categorizacdo e classificagdo de areas

para a conservagao de quelonios amazonicos.

2.2 Procedimentos metodologicos

Em relagdo a indica¢do de areas prioritarias para a conservagao dos quelonios de
agua doce nas regides Norte e Centro-Oeste, Souza (2005) descreve detalhadamente o
processo pelo qual foram estabelecidas as varidveis ou critérios responsaveis pelo
ranqueamento da importancia dessas areas na conservagdo das espécies de queldnios
amazonicos que ja sdo monitoradas, manejadas e protegidas pelo PQA, durante os anos
de 1979 a 2004. Inicialmente, foram definidas as variaveis com base em fatores logisticos,
socioambientais e ecologicos, levando em consideracdo o numero de fémeas ou filhotes
alcancados pelo Projeto Quelonios da Amazodnia.

A construgdo desses parametros e a identificagdo das areas envolveram um amplo
debate entre pesquisadores especializados no assunto e técnicos do RAN, assegurando
uma abordagem embasada e criteriosa. (Souza, 2005). Os debates da proposta, iniciaram

durante o II Forum “Estratégia para Conservacdo e Manejo de Répteis e Anfibios

Brasileiros”, realizado em Curitiba-PR, durante o 1° Congresso Brasileiro de
Herpetologia, ocorrido entre os dias 11 a 16 de julho de 2004. Essa discussdo inicial,
contou com a presenga de 21 participantes. Apds este primeiro encontro, houve uma fase
preparatoria do que foi debatido anteriormente, dividida em quatro reunides (12/08/04,
15/09/04, 14/12/04 e 16/06/05), que aconteceram na sede do RAN, em Goiania-GO, com
os técnicos do 6rgao, além da consultora da Fundacdo Biodiversitas, que coordenou os
trabalhos (Souza, 2005).

Os principais fatores considerados para a escolha dessas areas estdo descritos na
Quadro 4:

Quadro 4 - Fatores utilizados para a selecdo de areas protegidas e os componentes de
cada um desses fatores
Fator Critérios

— Potencial de manejo compartilhado.
— Acesso a area (dificuldades e tipos de acesso).
— Infraestrutura instalada.

Logistico — Custo estimado de prole (calculado pelo custo total da
campanha multiplicado pelo nimero de filhotes nascidos).
— Ninhos movidos.
— Existéncia de pesquisas na area por universidades e/ou
executores.
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Socioecondomico

Ecologico

— Supervisdo e/ou controle na rea - institui¢des
competentes ou comunidade.
— Programas de manejo na area por outras organizagdes
(ONGs, comunidades tradicionais, entre outros).

— Grau de interferéncia antropica na area.
— Densidade média da populagdo na érea.
— Principal fonte de renda.

— Nivel de capacita¢do em educacdo ambiental focada em
manejo da fauna/promotores.
— Proximidade das areas gerenciadas as Unidades de
Conservagao; proximidade das areas gerenciadas as areas

indigenas.

— Nivel de organizag¢do comunitaria.

— Numero de espécies que depositam ovos na area.

— Ocorréncia de espécies ameagadas de acordo com
avaliacdes estaduais, nacionais e globais.
— Tendéncias populacionais com base em experiéncias de
campo e resultados da andlise do niimero de fémeas ou
filhotes ao longo dos anos.

Fonte: Souza (2005).

A partir desses fatores foram caracterizadas as varidveis ou critérios para

priorizacdo das areas de conservagdo das espécies de interesse, conforme descrito no

quadro 5.

Quadro 5 - Critérios para a priorizagao de dreas para conservacao de espécies de
queldnios amazonicos

PRIORIZACAO DE AREAS PARA CONSERVACAO DE ESPECIES DE QUELONIOS
AMAZONICOS NO AMBITO DE ATUACAO DO PROGRAMA QUELONIOS DA
AMAZONIA (PQA)
CRITERIO Prioridade I - Extrema Prioridade II - Muito alta Prioridade I1I - Alta
(VARIAVEL) importincia para importincia para conservacio importancia para
conservacio conservacio
POPU{ACA~O DE Populagdo de fémeas em | Populagdo estavel com | Populagao de fémeas
FEMEAS declinio nos ultimos 10 anos tendéncia a diminuigdo de | aumentando ou estavel com
fémeas tendéncia ao aumento
ESPECIES Duas ou mais espécies de | Manejo de duas espécies na area | Manejo majoritariamente de
MANEJADAS queldnios sendo manejadas uma espécie
CUSTO DO Baixo custo do filhote (R$0,30 | Custo do filhote entre (R$1,0 — | Custo do filhote acima de
FILHOTE —R$2,50) R$4,0) R$5,00
MANEJOS Alto potencial para realizagdo | Existéncia de poucas iniciativas | Relativa maior frequéncia de
COMPARTILHADOS | de manejos compartilhados | de manejo compartilhados (p. | iniciativas de manejo
(jacaré) ex., Jacarés e pirarucus) compartilhados com outros
animais
MANEJO POR Inexisténcia  de  manejo | Implementagdo de  poucas | Implementacdo de diversas
OUTRAS realizado por outras | iniciativas de manejo por outras | iniciativas de manejo por
INSTITUICOES institui¢cdes, além do PQA instituigcdes outras institui¢cdes
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AREA EM Area fora de Unida de | Presenga em poucas Unidades | Area dentro ou no entorno de
UNIDADE DE Conservagao de conservagido Unidade de Conservagdo
CONSERVACAO
PESQUISAS NA Caréncia de pesquisas na area | Com alguma linha de pesquisa | Existéncia relativamente
AREA na area frequente pesquisas na area
TRANSF. DE Area sem necessidade de | Algumas 4reas podem requerer | Necessidade  relativamente
NINHOS E/OU transferéncia de ninhos ou | alteamento de praias ou | frequente de alteamento de
ALTEAMENTO DE | alteamento da praia transferéncia de ninhos praias e transferéncias de ovos
PRAIA
MANEJO COM Inexisténcia de manejo por | Manejo realizado por | Manejo realizado por
COMUNIDADES outras comunidades comunidades no entorno das | comunidades dentro da area
areas do Programa do PQA
ALTERNATIVA DE | Alternativas de geragdo de | Até duas alternativas de geragcdo | Mais de duas atividades de
GERACAO DE renda reduzidas de renda geracdo de renda na area
RENDA
NIVEL DE Baixo nivel de organizagdo | Comunidades com nivel de | Comunidades com alto nivel
ORGANIZACAO das comunidades organizagdo classificado como | de organizacao
DAS MEDIO
COMUNIDADES
DENSIDADE Alta densidade demografica | Densidade demografica média | Densidade demografica média
DEMOGRAFICA (média acima de 20.000 | entre 10 a 20.000 habitantes abaixo de 10.000 habitantes
MEDIA habitantes)
INTERVENCAO Intervengdo antropica na 4rea | Médio grau de impactagio da | Area pouco impactada
ANTROPICA (area sujeita a maior impacto) | area
TURISMO Alto potencial turistico Potencial turistico da 4rea | Auséncia de turismo na area

classificado como intermediario

FISCALIZACAO Baixa frequéncia de | Média frequéncia de | Area intensamente fiscalizada

fiscalizagdo ambiental | fiscalizagdo ambiental | pelo ICMBio, IBAMA e
especifica especifica orgdo estaduais de meio
ambiente

Fonte: Souza (2005).

Essas variaveis foram classificadas e, para cada uma delas, foi atribuido valor, de
forma que ndo houvesse anulagdo da varidvel anterior pela somatdria das variaveis de
uma mesma classe de importancia. Posteriormente, foram definidos os limites entre as
categorias e, por meio de exercicio de ponderagdo analitica e consenso, foram priorizadas
as ag¢oes (incluindo recursos financeiros e humanos) para cada uma das éreas, respeitando
o potencial de manejo (Quadros 4 e 5). Nesse sentido, as areas prioritarias, que refletem
nas categorias de I a III foram classificadas de acordo os limites de pontuacdo acumulada
no somatorio dos valores atribuidos pelas variaveis consideradas (Quadro 5), sendo assim
estabelecidos:

Prioridade I - Alta importancia para conservacao: score bruto igual ou superior
a 700 pontos;

Prioridade II - Muito alta importancia para conservagao: score bruto entre 500
e 699;

Prioridade III - Extrema importancia para conservagao: score bruto igual ou

inferior a 500 pontos.
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Em sintese, esse ranqueamento para priorizagdo das areas ou regides avaliadas a
partir da atuacdo historica do PQA, estabelecem as categorias de classificacdao das areas
prioritarias para conservacao de espécies de quelonios na Amazodnia, conceituadas desta
forma:

- Categoria I = Extrema importancia para a conservagao (area com presenca de grandes
populagdes ou populagdes ameacadas local ou regionalmente, no ambito da unidade de
conservagdo, sem demanda social para o manejo ou histérico de protecio de sitios de
nidificagdo pelas comunidades, indicada para a protecdo e conservagdo restrita de
quelonios);

- Categoria Il = Muito alta importancia para conservagdo (area com alta abundancia
populacional e que possui historico de protegdo de sitios de nidificagdo pelas
comunidades, indicada para conservacdo e manejo comunitario das espécies de
quelonios) e;

- Categoria III = Alta importancia para a conservacdo (area com média ou baixa
abundancia populacional em decorréncia de a¢do antropica, com historico de protegdo de
sitios de nidificagao pelas comunidades, indicada para conservag¢do e manejo comunitrio
das espécies de quelonios, desde que adotadas medidas que visem a recuperagdo das

populacdes naturais).

3 RESULTADOS

Foram avaliados os dados referentes aos critérios de categorizacdo das areas de
conservagdo de queldnios, provenientes de 13 grandes regides monitoradas em nove
estados brasileiros que fazem parte do Programa Quelonios da Amazdnia (PQA), onde as
acoes de manejo e protecdo das espécies Podocnemis expansa, P. unifilis e P.
sextuberculata t€m sido realizadas de forma sistematica (Tabela 2; Figura 18).

A andlise foi baseada nos projetos que possuiam dados disponiveis. As pontuagdes
obtidas, conforme a metodologia descrita, ficaram acima do limite considerado como
"alta importancia", evidenciando a efetividade dos projetos na delimitagdo geografica e
na amostragem populacional das espécies protegidas. Portanto, as areas que estdo fora da
atuacdo do programa ndo apresentam sistematicamente dados e informagdes organizadas

que permitam a avaliag@o pelos critérios utilizados.
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Figura 18 - Amazonia Brasileira exibindo as principais areas de atuacdo historica do Projeto Quelonios da
Amazoénia (PQA). Os simbolos indicam as principais regides de atuacdo do Programa, classificados de acordo
com as categorias de priorizacdo para conservagao das espécies.
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No Estado do Acre, os sitios de nidificag¢do (praias) protegidos estdo concentradas
nos rios Juruéd (entre Porto Valter Buri e Marechal Thaumaturgo, Parque Nacional da
Serra do Divisor), Abuna (entre Placido de Castro e Acrelandia), Amodnia (na Terra
Indigena Ashaninka), Acre (Porto Acre) e médio Purus (entre Puini e Labrea, Estado do
Amazonas).

O PQA no Estado do Amazonas ¢ responsavel pela protecdo das areas de desova
nos rios Jurud, Purus, Abufari, Uatuma, Negro e Amazonas, assim como no Lago Tefé
(area entre Boca do Acre e Labrea). O projeto no Estado do Amapa estabeleceu areas de
protecdo no rio Falsino e regidoes do lago Pracutiba, Aporema (Tartarugalzinho) e Cabo
Velho (Porto Grande), além das ilhas do Parazinho e Camaledes (Arquipélago de
Bailique, na foz do rio Amazonas).

O PQA no Estado de Goias esta localizado no médio Araguaia (entre Registro do
Araguaia e Santa [sabel do Araguaia) e no rio Crixas-Agu.

No Estado do Mato Grosso, o PQA esta localizado no rio das Mortes (Ribeirdo
Cascalheira).

No Estado do Pard o PQA possui trés areas de atuacdo distintas, localizadas no
municipio de Altamira, Santarém e Trombetas. Em Altamira o projeto protege vérias ilhas
no rio Xingu (principalmente a ilha do Embaubal), entre Belo Monte e Senador José
Porfirio. O projeto em Santarém desenvolve a¢des de conservagdo nos rios Tapajos e
Amazonas na regido de Monte Cristo (Aveiro), Ilha de Sdo Miguel (entre Santarém e
Alenquer) e em uma localidade conhecida como “Praia da Comunidade de Agua Preta”
(Santarém, Lago Itarim). Os esfor¢des de conservagdo em Trombetas estdo concentrados
nas praias do Leonardo, Farias, Jacaré, Uirana, Abui, Jauary e Rasa, assim como no lago
Erepecu, todos situados na Reserva Bioldgica do Rio Trombetas.

Os sitios/praias de desova protegidos no Estado de Rondbnia se encontram na
margem direita do rio Guaporé, na fronteira entre o Brasil e Bolivia.

O Estado de Roraima foca a sua atuag@o na regido do baixo rio Branco (entre as
fozes dos rios Anaua e Branco).

O Estado do Tocantins protege areas localizadas nas fozes dos rios Javaés e
Riozinho, no extremo norte da Ilha do Bananal.

Outra area outrora abrangida pelo programa em Roraima, Comunidade de

Pimenteiras, ndo foi incluida neste trabalho, pois ndo ha dados disponiveis para esta
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regido por um periodo maior do que 10 anos anteriores ao recorte temporal considerado
nesta abordagem.

Os esforcos de protecdo dos queldonios amazonicos, por parte do PQA, englobam
nove estados brasileiros, contemplado historicamente 251 localidades, notadamente
praias de nidificacdo, utilizados por espécies de queldnios para a desova (Cantarelli;
Malvasio; Verdade, 2014; Fagundes; Vogt; De Marco Junior, 2016; Fagundes et al., 2019;
IBAMA, 1989) nas regides Norte e Centro-Oeste do Brasil, com destaque para P. expansa
e P. unifilis (Luz et al., 2019) (Tabela 3).

Areas prioritirias para conservacio de espécies de queldonios amazonicos
Categoria I - Extrema importincia para a conservacio

A Reserva Biolédgica (Rebio) do rio Trombetas foi classificada como regido de
prioridade 1, pois foi a Unica regido, entre as 13 avaliadas, onde a somatodria dos valores
atribuidos a cada variavel esteve acima do limite minimo para esta categoria (Tabela 1;
Tabela 2).

Trata-se de uma area onde se tem observado uma diminui¢cdo significativa na
populacao de fémeas dos quelonios monitorados e manejados naquela regido; sdo trés
espécies de quelonios manejadas (P. expansa, P. unifilis e P. sextuberculata); ndo existe
manejo compartilhado com outros répteis; ndo existe manejo realizado por outras
instituicdes; ha necessidade de transferéncia de ninhos durante o periodo reprodutivo dos
quelonios; ndo ha envolvimento de comunidades no manejo reprodutivo desses animais;
ndo ha alternativa de geracao de renda para comunidades; a densidade demogréafica média
dos municipios que abrangem a area do projeto encontra-se acima de 20.000 habitantes;
e, hd uma alta intervencao antropica.

Supde-se que a presenca de embarcagdes que transitam na area, transportando
bauxita de uma mineradora, esteja interferindo no processo reprodutivo dos queldnios
amazonicos. Entretanto, faz-se necessdria a realizacdo de estudos para avaliar melhor a
situagao.

Categoria II — Muito alta importincia para a conservagiao

Das 13 grandes regides consideradas no presente estudo, 11 delas puderam ser
consideradas como Prioridade II, atingindo, as mesmas, pontuacdes entre 500 ¢ 700, o
que as colocaram entre os limites minimo e méximo desta categoria (Tabela 1; Tabela 2).

Observou-se que em apenas 38,5% das areas (Altamira- PA, Amazonas, Goias -

rio Crixas-Agu, Goids - rio Araguaia, Pimenteiras - RO e Submédio rio Araguaia) as
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populacdes de fémeas de queldonios manejadas pelo PQA durante o periodo reprodutivo,
mantém-se estaveis com tendéncia a diminuicao.

Em Costa Marques - RO, e Pimenteiras - RO s3o, ou foram manejadas durante
algum tempo, pelo menos duas espécies desses quelonios; o custo do filhote foi
considerado médio (R$1,0 — R$4,0) em aproximadamente 23,1% das areas (Goias —
Araguaia e Crixas-Ag¢u e Tocantins); hd potencial para realizagdo de manejo
compartilhado com outros répteis, como por exemplo, jacarés e pirarucus, em quase todas
as 10 areas desta categoria, exceto em Goias e Tocantins; existe potencial para realizagao
de manejo por outras instituigdes em Santarém - PA (rio Tapajos), Santarém - PA (Ilha
de Sao Miguel) e Tocantins. Verificou-se que 69,2% das 10 areas dessa categoria estdo
localizadas nas proximidades de Unidades de Conservacgao, sendo que em 30,8% delas
(Altamira - PA, Costa Marques - RO, Roraima e Santarém) existe alguma linha de
pesquisa relacionada aos quelonios.

No PQA Acre (que atua no alto Jurué e médio Purus — no Estado do Amazonas) e
em Goias (rio Crixds-Acu) ha alguma necessidade de se fazer a transferéncia de ninhos
de certas praias para evitar a acdo destrutiva das marés langantes (repiquetes — inundacao).

Comunidades tradicionais ribeirinhas realizam manejo dos quelonios no entorno
da area do PQA no Amazonas (alto Jurud e médio Purus) e em Costa Marques - RO.

A densidade demografica média dos municipios que abrangem a area do projeto
encontra-se entre 10 e 20.000 habitantes em 61,5% dessas 10 dreas manejadas pelo PQA,
0 que, supostamente, exerce certa influéncia no grau de predacao antrdpica dos queldnios.
Uma intervengdo antrdpica considerada média ocorre em aproximadamente 46,2% das
10 areas desta categoria; duas areas (Costa Marques - RO e no médio rio das Mortes -
MT) apresentam médio potencial turistico e, em todas as demais areas desta categoria, a
fiscalizacdo ambiental ¢ insuficiente ou esporadica, o que ndo deixa de ser uma porta

aberta a a¢do de predadores das espécies de quelonios naquelas localidades.
Categoria III — Alta importincia para a conservacio

Apenas as duas areas monitoradas pelo PQA do Estado do Amapa, mas que se
localizam na foz do rio Amazonas no Estado do Amazonas (denominadas localmente de
Afua e Pracutiba, respectivamente) alcangaram pontuagdes que as classificaram como
Prioridade III (Tabela 1; Tabela 2).

Em ambas as areas a populagdo de encontra-se aumentando ou com tendéncia ao

aumento; duas espécies de quelonios sdo manejadas durante o periodo reprodutivo
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(tracaja e tartaruga-da-amazonia); o custo do filhote ¢ considerado alto (acima de R$5,0);
no Afua outras instituicdes ja realizam o manejo dos queldonios; nas duas éareas de
responsabilidade do PQA Amapé existem duas ou mais alternativas de geracao de renda
para as comunidades, embora somente as comunidades do Afud apresentam alto nivel de
organizag¢do; a densidade demografica média da abrangéncia do Amapa nas proximidades
da regido do Pracuuba, encontra-se abaixo de 10.000 habitantes; e, ambas as areas
apresentam baixa intervencao antropica relativa, bem como, potencial turistico baixo ou

com iniciativas inexistente.



Tabela 1 - Resumo da pontuagdo obtida em cada area de atuacdo do Projeto Queldnios da Amazonia (PQA)
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VARIAVEIS Alto Jurui e Médio Xingu - Foz do Médio Araguaia Foz do rio Médio rio das Alto e médio Baixo rio Sub-médio Submédio rio Rebio
(CRITERIOS) / médio Purus Altamira (PA) Amazonas (AP) (GO) Crixas-Acu Mortes (MT) Guaporé — Branco (RR) Tapajés - Araguaia Trombetas
PONTUACAO (AM) (GO) Pimenteiras e Santarém (TO) (PA)

MAXIMA Costa Marques (PA)

(RO)

Populacio de fémeas / 300 100 200 100 300 200 100 200 100 100 200 300
Espécies manejadas / 100 100 100 30 60 30 30 60 30 100 30 100
Custo do filhote / 250 150 150 50 100 100 150 150 150 150 100 50
Manejos compartilhados / 7 7 7 3 7 7 7 7 7 3 10
25
Manejo por outras 15 55 15 15 55 55 55 55 35 35 55
instituicdes / 55
Area em Unidade de 20 20 35 12 20 20 12 20 20 20 20
Conservacio /100
Pesquisas na drea / 100 55 35 35 15 15 55 55 35 55 15 55
Transf. de ninhos e/ou 3 5 5 1 3 1 1 1 1 1 5
alteamento de praia / 10
Manejo com 35 55 55 55 55 55 15 55 15 55 55
comunidades / 100
Alternativa de geragio de 5 5 5 5 10 5 5 5 5 10 20
renda /25
Nivel de organizacio das 10 20 5 5 20 20 5 20 20 20 10
comunidades / 100
Densidade demografica 10 10 10 10 10 5 10 10 15 5 15
média / 100
Interven¢io antrépica / 12 12 12 35 20 12 20 20 20 35 35
100
Turismo / 50 5 5 5 15 5 10 15 5 5 5 5
Fiscalizac¢io / 100 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
TOTAL 574 699 389 651 570 545 630 533 568 566 755

Fonte: Souza (2005).
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Das areas identificadas como prioritarias PQA, ¢ possivel visualizar na Tabela 2

o enquadramento nas categorias de relevancia de cada uma delas.

Tabela 2 - Enquadramento das areas prioritarias do Projeto Queldnios da Amazonia
(PQA) segundo sua relevancia para conservac¢ao dos quelonios amazdnicos
Classificacio das areas prioritarias

Categorial Categoria  Categoria
Regiio monitorada 11 111

RebioTrombetas (PA) X

Meédio Xingu - Altamira (PA)

Sub-médio Tapajds - Santarém (PA)

Alto Guaporé¢ - Costa Marques (RO)

Médio Araguaia (GO)

Foz do rio Crixas-Agu (GO)

Meédio rio das Mortes (MT)

Médio Guaporé — Pimenteiras (RO)

Baixo rio Branco (RR)

Submédio rio Araguaia (TO)

Alto Jurua e médio Purus (AM)

Meédio Jurua (AM)

Foz do Amazonas (AP) X
Fonte: Souza (2005).
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Tabela 3 - Média do numero de filhotes manejados e de ninhos protegidos ao longo de mais de 30 anos de monitoramento reprodutivo e protecao
ambiental empreendidos pelo Projeto Quelonios da Amazonia (PQA)

ESPECIES LOCALIDADE MEDIA DE FILHOTES MEDIA DE NINHOS
MANEJADOS POR ANO PROTEGIDOS POR ANO
Podocnemis expansa Para-Altamira 244.342 1.863
Para-Santarém 231.969 2.517
Roraima 224.281 2.388
Amazonas 161.028 1.415
Mato Grosso 178.152 2.643
Goids-Araguaia 141.435 2.705
Para-Trombetas 115.115 315
Rondonia-Costa Marques 98.348 1.195
Acre 121.163 1.062
Tocantins 40.286 460
Amapa 19.209 203
Total 1.644.252 17.389
Podocnemis unifilis Acre 33.711 1.359
Amazonas 20.912 739
Amapa 12.352 849
Para-Santarém 67.203 2.646
Rondoénia-Costa Marques 6.938 528
Total 124.704 5.202
Podocnemis sextuberculata Acre 40.393 1.411
Amazonas 24.933 5.445
Para-Santarém 162.150 10.026
Total 154.331 16.459

Fonte: Sistema de Gestao ¢ Informagao dos Quelonios Amazonicos - SisQuelonios/Ibama/I[CMBio, obtido em http://www.ibamanet.ibama/sisquelonios, 20/10/2018.
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4 DISCUSSAO

Definir planos de agdo e linhas de financiamento diante da caréncia de
informagdes sobre como e o que preservar prioritariamente ¢ a maior dificuldade na
decisdo quanto a conservagdo da biodiversidade. Sendo definidas as areas prioritarias, €
um passo na determinacao dos critérios para a aplicag@o eficiente dos recursos financeiros
disponiveis. A urgéncia de acgdes para a conservacdo deve ser guiada, nas regides
avaliadas, pelas pressdes demograficas, a vulnerabilidade das 4reas naturais as atividades
econdmicas e expansdo urbana, e os incentivos aos diversos tipos de exploragdo
econdmica (Félix; Martins, 1999).

A indicagdo de areas prioritarias para conservacao ¢ feita, em sua maioria, com
foco na prote¢do de espécies, muitas delas, de rara ocorréncia ou ameagada de extingdo
(Bonn; Gaston, 2005). A indicacdo destas areas contribui para o processo de tomada de
decisdo (Diniz-Filho et al., 2009; Sarkar et al., 2002).

Esses locais apresentam aspectos naturais de extrema importancia e que, algumas
vezes, sao peculiares a uma area especifica, o que torna necessaria a sua designagdo como
prioritaria. Sendo assim, para determina¢do de uma area prioritaria, o local deve conciliar
dois fatores, biodiversidade relevante e elevada pressdo causada pelo homem
(Scaramuzza et al., 2005).

Esses dois fatores discutidos por Scaramuzza et al. (2005) que justificam a
categorizacdo proposta por Souza (2005) atualizada, reavaliada e chancelada por este
trabalho, mantendo os niveis de priorizacdo de areas para conservagdo de espécies de
quelonios na Amazdnia nas regides de atuacdo do Programa Queldnios da Amazonia
(PQA) e suas entidades parceiras, oscilando entre indices de relevancia alta e
extremamente alta, ndo havendo nenhuma ponderacdo sobre os amplos critérios
analisados que condicionasse classificacdo em ordem de prioridade inferior.

O estabelecimento de areas prioritarias para conservacdao tem se consolidado
majoritariamente com foco em espécies e ecossistemas terrestres, enquanto os ambientes
aquaticos recebem protecdo eventualmente, porém, para o manejo eficiente da
biodiversidade, tanto planejamento como as a¢des, devem abranger os dois ambientes
(Fagundes; Vogt; De Marco Junior, 2016).

Os queldnios inserem-se em um grupo que desperta grande interesse economico,
um dos fatores que os fazem os animais mais ameagado do mundo, com quase metade

das espécies listadas sob algum grau de ameaca em avaliagdao global sobre esse grupo
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animal (Fagundes et al., 2019) justificando assim, a realizagdo de agdes para a
conservagdo e o aumento do conhecimento sobre a localizacdo das populagdes desses
animais (Souza, 2005) principalmente na regido AmazOnica que apresenta elevada
riqueza de espécies, tornando o bioma importante para a conservacao das espécies que ali
ocorrem (Buhlmann et al., 2009; Fagundes et al., 2019)

Outra importante iniciativa realizada para a conserva¢do dos quelonios da
Amazonia, ocorreu no Estado do Amazonas, onde o Conselho Estadual do Meio
Ambiente do Amazonas (CEMAAM), através da Resolugdo n°. 25, de 18 de agosto de
2017, criou as Zonas de Protecdo Temporarias de Quelonios (ZPTQ’s) no estado do
Amazonas e estabeleceu os critérios para suas definicdes. Na mesma resolugdo foram
elencadas 265 locais de desova de queldnios, presentes fora e no interior de unidades de
conservagdo no estado, que serdo protegidos com participagdo comunitaria. A medida
visa proteger os sitios de desova das espécies P. expansa, P. unifilis, P. sextuberculata,
P. erythrocephala e Peltocephalus dumerilianus (Fagundes et al., 2019).

E pertinente constatar que os critérios para estabelecimentos das areas prioritarias
de conservagdo no Estado do Amazonas, em sua maioria, coincidem com os utilizados
neste estudo, que foi inspirado no trabalho de Souza (2005), com a inclusdo de critérios
ambientais que se relacionam com Grau de interferéncia Antropica, Densidade
Demografica e Captura de Quelonios para Comércio Ilegal. A norma estabelece as areas
de conservagdo dos locais reprodutivos dos animais nas regides dos rios Solimdes, Jurua,
Japurd, Purus, Amazonas, Madeira, Uatuma, Eird, Nhamunda e o Negro e seus afluentes
(Estado do Amazonas, 2017)

Em trabalho realizado por Fagundes et al. (2019) que avaliou a vulnerabilidade de
bancos de areia que sdo possiveis sitios reprodutivos de quelonios amazdnicos e as
lacunas das acdes do Plano de A¢ao Nacional (PAN) para a Conservagdo dos Queldnios
Amazodnicos Lacava e Balestra (2019) foi reconhecido que apenas 43% das agdes de
monitoramento em sitios de desova ocorrem em bacias hidrograficas identificadas no
trabalho como mais vulneraveis.

Nesse mesmo trabalho, os autores indicam que as agdes de conservacao
englobadas pelo PAN Quelonios Amazdnicos deveriam ser ampliadas principalmente no
que diz respeito a realizacdo de pesquisa cientifica voltadas para o conhecimento das
populagdes (monitoramento) € manejo conservacionista nas regides do baixo Araguaia,

rios Solimdes, Madeira e Tapajos. Os autores salientam que, as medidas de conservagao
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ndo se restrinjam as areas de nidificacdo, mas que as areas de alimentacdo também sejam
incluidas como areas de monitoramento e prote¢do (Fagundes et al., 2019)

Além do reconhecimento das areas prioritarias para conservagao, Bonn e Gaston
(2005) ressaltam, ainda, sobre a importancia em se manter e estabelecer uma rede de areas
protegidas que sejam capazes de garantir a biodiversidade, especialmente pelo fato que
muitas espécies de quelonios de 4gua doce estdo fora dos limites de unidades de
conservagdo, o que dificulta substancialmente a efetividade de agdes para sua protecdo
(Fagundes; Vogt; De Marco Junior, 2016).

Fagundes et al. (2018) mostram que as areas prioritarias para conservagao e
manejo de Podocnemidae se encontram, assim como caracterizado no presente estudo em
relacdo as areas de atuagdo do PQA, essencialmente fora de areas protegidas (Unidades
de Conservagdo), e argumentam que a pressao sobre estes animais ¢ ainda maior quando
as areas sobrepdem as Unidades de Conservacdo de Uso Sustentavel, que apresentam
relativas maiores taxas de densidade populacional humana, o que, consequentemente,
aumenta a pressdo sobre os animais, como a cacga ¢ o desmatamento.

A caracterizacdo e avaliagdo, incluindo o reconhecimento de areas potenciais para
a conservacdo de espécies cinegéticas de queldonios na Amazonia, passiveis de manejo
para uso em razao da forte e historica demanda social, a serem classificadas de acordo
com o nivel de adequacao a protecdo e manejo restritos para manuten¢ao ou recuperagao
populacional, ou a conveniéncia da exploragdo comercial dessas espécies em sitios e
populagdes adequadas a algum sistema de manejo para este fim,

No que diz respeito a defini¢do de prioridades para essas areas, ¢ necessario
revisar as propostas existentes mencionadas neste trabalho, levando em consideragdo
aspectos praticos na aplicabilidade de politicas publicas direcionadas a conservagao
desses animais. Para tanto, ¢ fundamental que sejam capazes de indicar, de fato, as
principais areas para implementagdo e aprimoramento das estratégias de conservacdo das
espécies de quelonios na Amazodnia, considerando todo o contexto geografico onde

ocorrem.
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CAPITULO 3

PRIORIZACAO DE AREAS PARA A CONSERVACAO DE QUELONIOS NO
ESTADO DO TOCANTINS A PARTIR DA INTEGRACAO MULTICRITERIOS DE
FATORES ECOLOGICOS, SOCIOECONOMICOS E LOGISTICOS

(Artigo submetido a revista Herpetological Conservation and Biology, intitulado
“Sistematic prioritization of hydrografic regions for turtle conservation in the Araguaia-
Tocantins Basin, de autoria de Fabio Brega Gamba, Tulio Dornas, Thiago C. G.
Portelinha e Adriana Malvasio)
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1 INTRODUCAO

Os quelonios sdo considerados importantes elementos dos ecossistemas, uma vez
que desempenham importantes fungdes ecologicas, incluindo a dispersdo de sementes e
a regulagdo dos ciclos biogeoquimicos (Stanford et al., 2020). Apesar disso, os queldnios
tém enfrentado desafios significativos, sobretudo em decorréncia de sua importancia
como recurso alimentar, cultural e de exploracao intensiva a que, historicamente, foram
submetidos (Conway-Gomez, 2007; Forero-Medina et al., 2021; Johns, 1987; Malvasio
et al., 2019a; Mittermeier, 1978; Portelinha et al., 2013).

Além dessa exploragdo direta, observa-se que atividades antropogénicas —
construcdo de usinas hidrelétricas, expansao urbana desordenada, intensificagdo agricola,
silvicultural e pecudria— somadas aos efeitos ja estimados das mudangas climéaticas, vém
se consolidando como ameagas cada vez mais severas as populagdes desses quelonios
(Eisemberg et al., 2016; Mittermeier, 1978; Smith, 1974).

A vulnerabilidade do grupo se torna mais grave devido a caracteristicas
demograficas especificas desses animais, como elevadas taxas de mortalidade juvenil,
crescimento lento e maturidade sexual tardia, traduzindo em baixa reposi¢do populacional
(Cantarelli; Malvasio; Verdade, 2014; Malvasio et al., 2019b; Norton, 2005; Salera-
Junior; Malvasio; Portelinha, 2009). Em conjunto, todos esses fatores tornam os
queldnios sensiveis as pressdes antrdpicas, tanto em escala populacional quanto
ecossistémica, reforcando a necessidade urgente de adotar medidas de conservacgdo
robustas e integradas (Mittermeier et al., 2015).

Dentre as 365 espécies de quelonios reconhecidas, em nivel mundial, (Uetz et al.,
2023), mais da metade estd incluida em categorias de ameaga a extingdo na avaliagdo
global (IUCN, 2022). No Brasil, das 40 espécies registradas (Guedes; Entiauspe-Neto;
Costa, 2023), 20 encontram-se em alguma dessas categorias, de acordo com avaliagdo
global da [TUCN. Contudo, segundo os critérios de avaliagdo nacional, constam sob algum
grau de ameaca as cinco espécies de tartarugas marinhas e apenas Ranacephala hogei,
quelonio de dgua doce, figura na categoria vulneravel (BRASIL, 2022).

Das 10 espécies de quelonios sdo registradas para o estado do Tocantins, das
quais, cinco constam no Apéndice II da CITES (Convengdo sobre o Comércio
Internacional de Espécies da Fauna e Flora Selvagens Ameacadas de Extingdo): C.
fimbriata, K. scorpioides, P. expansa, P. unifilis e R. punctularia (CITES, 2023).
Conforme a lista vermelha da TUCN (2022), P. unifilis e C. denticulatus estdo
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classificadas como vulneraveis, P. expansa de baixo risco, porém com necessidade de
conservagdo, e M. vanderhargei, NT (quase ameacada). Contudo, a lista oficial brasileira
ndo inclui nenhuma dessas espécies entre as ameagadas de extingdo (BRASIL, 2022),
mesmo estando sob algum grau de risco, segundo a IUCN e CITES.

Diante desse panorama, ¢ evidente que os quelonios devem ocupar posi¢ado central
nos processos de identificagdo e priorizagdo de areas para conservacao da biodiversidade,
uma vez que figuram entre os grupos mais suscetiveis a extingdo em comparagdo com
outros taxons (Ennen et al., 2020; Mittermeier et al., 2015).

As areas prioritarias para conservacdo sdo previstas pela Convengdo sobre
Diversidade Biologica, que reconhece a importancia dessas areas como uma estratégia
para a gestdo da biodiversidade (WWF, 2015), uma vez que, contribuem de forma efetiva
para a manuten¢ao da diversidade biologica e a persisténcia das espécies em seus habitats
naturais (IUCN, 2020; Williams; Museum; Margules, 2002).

A definicido de uma 4rea como prioritaria para a conservagdo envolve,
necessariamente, a conjugagdo de dois critérios fundamentais. O primeiro refere-se a
representatividade bioldgica associada as elevadas pressdes antropogénicas existentes
nesses locais (Margules; Pressey, 2000; Scaramuzza et al., 2005). J4 o segundo critério
diz respeito a capacidade da area em proteger a biodiversidade presente, mitigando ou
eliminando as ameacgas que possam comprometer sua continuidade no ambiente
(Margules; Pressey, 2000). Além disso, tais areas devem ser capazes de gerar resultados
efetivos e mensuraveis na conservagao bioldgica, demonstrando sucesso na prevencgao da
perda de biodiversidade, especialmente em comparagdo a areas nao classificadas como
prioritarias (Pressey et al., 2021; Sarkar et al., 2002).

Contudo, a delimitagdo dessas areas tem privilegiado ambientes e espécies
terrestres, enquanto os ecossistemas aquaticos continuam sub-representados em agdes de
protecdo (Azevedo-Santos et al., 2018, 2019; Caldas et al., 2023; Fagundes; Vogt; De
Marco Junior, 2016; Souza; Barros, 2019). Para que haja uma gestdo verdadeiramente
eficaz da biodiversidade, deve se aliar planejamento e agdes praticas que contemplem
ambos os ambientes (Fagundes; Vogt; De Marco Junior, 2016). A insercao de habitats
aquaticos em prioridades territoriais tende a gerar beneficios diretos para os queldnios;
sem estratégias especificas voltadas a esse grupo, varias espécies correm o risco de ser
extintas ao longo do proximo século (Buhlmann et al., 2009). Diagnésticos complexos e

sistematicos sobre o estado de conservacao e¢ o mapeamento detalhado das espécies
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ameacadas demonstram ser indispenséaveis para identificacdo de fatores incidentes sobre
esses taxons, orientando intervencdes mais precisas (Rhodin et al., 2017).

A selecdo de areas prioritarias para conservagdo frequentemente enfatiza a
protecdo de espécies raras, endémicas ou sob risco de extingdo (Bonn; Gaston, 2005).
Entretanto, Zizka et al. (2021) ampliam essa perspectiva ao destacar que a priorizagao
pode incorporar critérios além desses, tais como: espécies classificadas como
“emblematicas”; taxons ecologicamente estratégicos; ‘“‘espécies-guarda-chuva”;
“indicadoras ambientais”; ou mesmo aquelas com potencial para fomentar atividades
economicas locais, como o ecoturismo.

Estudos voltados a conservagao de queldnios utilizam, na grande maioria, critérios
estritamente ecologicos, tais como diversidade taxondmica, endemismo, singularidade
filogenética e indices de insubstituibilidade especifica, na delimitagdo de areas
estratégicas para a protecdo (Bombi; Luiselli; D’Amen, 2011; Buhlmann et al., 2009;
Ennen et al., 2020, 2021; Fagundes et al., 2018; Feijo et al., 2022b; Mittermeier et al.,
2015). Além disso, o uso de tecnologias de sistemas geoespaciais sdo importantes para a
avaliagdo dos limites dessas areas (Mazor et al., 2016) e o mapeamento da distribuicdo
de espécies (Bombi; Luiselli; D’Amen, 2011). Em contrapartida, dados provenientes de
monitoramento continuo de populagdes, podem contribuir para a defini¢ao de prioridades,
garantindo a eficiéncia das agdes de protecao (Mace, 2004; Rodrigues et al., 2006).

No Brasil, o ranqueamento de areas prioritarias para a conservacdo de quelonios
amazonicos monitorados, manejados e protegidos pelo Programa Quelonios da Amazdnia
(PQA), baseou-se em trés eixos estruturantes (Souza, 2005). Além da utilizacdo estrita de
critérios ecoldgicos, existe a necessidade de incorporacdo de varidveis logisticas e
socioecondmicas a matriz de avaliagdo (Souza, 2005). A integragdo desses componentes
aos fatores ecoldgicos de cada regido além de permitir a delimitagdo das areas prioritarias
para a conservacdo de queldnios, auxiliam na definicdo das agdes que sejam mais
adequadas para a otimizagdo da eficiéncia do manejo (Feijo et al., 2022b; Lacava;
Balestra, 2021). Um exemplo dessa integracdo de fatores ¢ a formulacdo e a aplicagdo
dos critérios de priorizacao das areas de ocorréncia das espécies manejadas pelo PQA,
que orientam e fortalecem os esfor¢os conservacionistas voltados as populacdes
manejadas pelo programa (Gamba et al., 2022; Souza, 2005). Portanto, a integragdo dos
trés fatores, ndo caracteriza, apenas, um detalhe metodologico, mas condi¢ao para que os
recursos escassos sejam dirigidos a areas onde a urgéncia bioldgica, a pressdo antropica

e a chance real de intervengdo convergem.
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Nessa discussdo sobre priorizacdo de areas para a conservacdo de queldnios,
os fatores ecologicos devem ser entendidos, de forma imediata, como o estado biologico
de cada territorio a ser avaliado. Quando em uma area hé a exibi¢do de baixo nimero de
registros associados a completa falta de prote¢do legal, se faz necessario redobrar a
atengdo para aquela regido, uma vez que a simples auséncia de dados ja caracteriza a
prioridade. Por outro lado, mesmo territorios com alta riqueza, mas situados em mosaicos
de unidades de conservacdo, exigem aten¢do proporcional, pois abrigam repositorios
genéticos cuja perda seria irreversivel (Fagundes et al., 2018; Fagundes; Vogt; De Marco
Janior, 2016).

J& os critérios socioecondmicos funcionam como indicador da pressdao humana.
Regides onde o uso da terra avanga, a densidade populacional cresce acima da média,
hidrelétricas remodelam o fluxo dos rios e o turismo se expande sem controle concentram
o maior potencial de conflito homem-fauna, colocando as populacdes de quelonios em
risco (Norris; Michalski, 2013). Ignorar esses vetores equivaleria a subestimar a
velocidade com que habitats podem ser degradados.

Por fim, os critérios logisticos impdem o teste da viabilidade. Eles revelam se ha
infraestrutura, fiscalizagdo e capacidade instalada para transformar diagnodsticos em agao.
Sem esse componente, a priorizagdo permanece no plano tedrico; com ele, ajusta-se a
realidade local, equilibrando ambicdo conservacionista e possibilidade pratica de
execucao (Feijo et al., 2022a; Gamba et al., 2022).

Partindo dessa premissa, esse capitulo teve por objetivo identificar areas
prioritarias para a conservagao de queldnios no estado do Tocantins, a partir da integracdo
multicritérios, baseada em fatores Ecoldgicos, Logisticos e Socioecondmicos (Gamba et
al., 2022; Souza, 2005), para determina¢do das areas de maior relevancia para a

conservagdo dessas espécies no estado.
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2 METODOLOGIA

2.1  Areade Estudo

Localizado no centro geografico do Brasil, o Tocantins estende-se por
277.423,63 km? (IBGE, 2022). Faz limites territoriais com os estados de Goias, Bahia,
Piaui, Maranhdo, Pard e Mato Grosso (Roldao; Ferreira, 2019), e, sob o ponto de vista
politico-administrativo, integra a Regido Norte brasileira (IBGE, 2022). E composto por
139 municipios (IBGE, 2022).

O regime climatico predominante ¢ tropical sazonal Aw, segundo Koppen,
caracterizado por alternancia marcante entre um periodo seco (inverno) e outro umido
(verdo), cada qual com cerca de seis meses de duragdo (SEPLAN, 2017). A pluviosidade
anual apresenta forte gradiente espacial: atinge aproximadamente 2.000 mm na por¢ao
oeste, enquanto nas regides sul e sudeste situa-se em torno de 1.500 mm (SEPLAN,
2017). A temperatura média anual € proxima dos 26 °C, com picos de elevacdo em agosto,
setembro e outubro, cujas médias sdo, respectivamente, 26,6 °C, 27,7°C e 26,4 °C
(Roldao; Ferreira, 2019; SEPLAN, 2013, 2017).

Hidrograficamente, todo o territorio tocantinense esta inserido na Regido
Hidrografica Tocantins/Araguaia (RHTA), a segunda maior do pais (Figura 18)
(Secretaria da Fazenda e Planejamento, 2020). Dentro dessa unidade, aproximadamente
104.791,8 km? pertencem a bacia do rio Araguaia, ao passo que 172.828,2km? sdo
drenados pela bacia do rio Tocantins (Secretaria da Fazenda e Planejamento, 2020).
Ademais, o estado abriga outras 30 sub-bacias de menor porte, das quais 14 se vinculam

ao sistema Tocantins e 16 ao sistema Araguaia (SEPLAN, 2013, 2017, 2019).
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Figura 19 - Localizag¢ao do estado do Tocantins, sua inser¢do na Bacia Araguaia-Tocantins, a distribuicdo dos
biomas Amazdnico e Cerrado no estado e os 139 municipios pertencentes ao estado.

7°48'S

Regiao Hidrografica
Tocantins/Araguaia

10°0'S

Biomas &
I Amazénia &
Cerrado

= Malha hidrografica

Fonte: Elaborado pelo autor
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Com relagao a cobertura vegetal, o Tocantins constitui-se como zona de transi¢cao
entre dois grandes biomas brasileiros (Figura 19). A Amazonia, maior bioma nacional
com cerca de 4,1 milhdes de km? (IBGE, 2019), ocupa aproximadamente 9 % do territdrio
estadual, concentrando-se nas porg¢des norte e oeste (SEPLAN, 2017); caracteriza-se por
florestas densas, temperaturas médias em torno de 25 °C e regime pluviométrico elevado,
entre 1.700 e 3.500 mm anuais (IBGE, 2019; SEPLAN, 2017). Por sua vez, o Cerrado —
segundo maior bioma do pais, com cerca de 2 milhdes de km? — estende-se pelos demais
91 % da area tocantinense (SEPLAN, 2017). Esse bioma apresenta vegetagdo que varia
de savanas a formagdes florestais, clima tropical quente subiimido, precipitagdo anual
entre 600¢2.200 mm e temperaturas médias de 22°C a 27°C (IBGE, 2019). A
coexisténcia desses biomas, aliada ao mosaico hidrologico da RHTA e ao clima sazonal,
confere ao Tocantins elevada heterogeneidade ambiental e notadvel riqueza de

biodiversidade.

2.2 Procedimentos Metodologicos

2.2.1 Regides Hidrograficas

Com base nos dados vetoriais das bacias hidrograficas estaduais disponibilizados
pela Secretaria do Planejamento e Orcamento do Tocantins (SEPLAN, /S.d.]), as 30
bacias originalmente mapeadas foram manualmente reagrupadas, resultando em 11 novas
regides (Figura 20; Quadro 6). Importa salientar que essa agregacdo ndo seguiu as
metodologias classicas de delimitacdo de bacias descritas por Entin; Samsonov; Lurie,
(2019; Gartsman (2014) e Mihaela et al. (2017), onde sdo utilizadas técnicas de
geoprocessamento a partir de Modelos Digitais de Superficie (SDM) (Gartsman, 2014).

Para fins de padronizacao terminologica, adotou-se o termo “regido hidrografica”,
em consonancia com a defini¢do da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA), segundo a qual se trata de “bacias, grupo de bacias ou sub-bacias hidrograficas
préoximas, com caracteristicas naturais, sociais e econdmicas similares” (ANA, 2024).
Ainda que ndo exista conex@o hidrologica direta entre todas as regides propostas, elas
compartilham os mesmos cursos receptores — os rios Araguaia e Tocantins —, o que

justifica sua integragao sob uma perspectiva funcional. Convém frisar que os limites aqui
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propostos para as regides hidrograficas ndo coincidem com aqueles oficialmente
reconhecidos pelos 6rgdos competentes.

Figura 20 - Bacias hidrograficas do Tocantins e as regides hidrograficas apresentadas nesse

trabalho.
& Estado do Tocantins ("0 4 - Javaes @® 9-Paima
Regiodes Hidrograficas (2D 5 - Manuel Alves @® 10- Sono
A0 oot (O™ 6 - Medio Araguaia @® 11 - Tocantins
e @D 7 - Medio Araguaia2

(CD 3 - Baixo Araguaia @o:-

Medio-Baixo Araguaia

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir das informac¢des da SEPLAN.

Quadro 6 - Regides hidrograficas formadas, para este estudo, com as respectivas bacias
hidrograficas que a compdem.

Regifio hidrografica Bacias hidrograficas

Javaés Rio Pium; Rio Formoso; Rio Javaés; Rio Riozinho

Baixo Araguaia Rio Lontra; Ribeirdao Corda; Rio Piranhas

Araguaia Rio Araguaia

Alto Tocantins Rio Santa Tereza; Rio Santo Antonio; Rio Crixas;
Ribeirdo dos Mangues

Rio Tocantins Rio Tocantins

Sono Rio Balsas; Rio Sono; Rio Perdida

Palma Rio Parana; Rio Palma; Rio Manuel Alves da
Natividade; Rio Sdo Valério

Médio-Baixo Araguaia Rio das Cunhas; Rio Jenipapo; Rio Muricizal

Médio Araguaia Rio Piranhas/Lajeado; Rio Caiap6; Rio Coco

Médio Araguaia 2 Rio Bananal; Rio Barreiras

Manuel Alves Rio Manuel Alves Pequeno; Rio Manuel Alves Grande

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do arquivo vetorial de bacias hidrograficas do Tocantins
disponibilizado pela SEPLAN [s.d.].
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Na etapa de priorizagdo das areas de conservacdo, foram considerados trés
conjuntos de fatores, ecoldgicos, logisticos e socioecondmicos, cada qual composto por
critérios que expressam a importancia relativa dos aspectos avaliados (Gamba et al., 2022;
Souza, 2005) (Quadro 7). Concluidas as andlises, esses critérios foram pontuados segundo
as informagdes disponiveis para cada regido hidrografica.

Quadro 7 - Fatores e critérios observados para determinacdo de areas prioritarias para
conservagdo de quelonios no estado do Tocantins.

Fatores Critérios Descricao dos Critérios
Riqueza de espécies Numero total de espécies de quelonios
registradas na area.
Areas protegidas Presenca de Unidades de Conservacao
Ecolodgico (UCs) ou Terras Indigenas.
Manejo de espécies Manejo de espécies de quelonios
desenvolvido por programas
conservacionistas.
Pesquisas na area Desenvolvimento de pesquisas
Logistico académicas ou institucionais na area.
Fiscalizag¢ao Presenca de equipes de fiscaliza¢ao
ambiental ou estruturas de protegao.
Geracao de Energia  Presenca de Usinas Hidrelétricas (UHE),
Centrais Geradoras Hidrelétricas (CGH) e
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH).
Socioeconémico  Impacto antropico Percentual de alteracdes antrdpicas,

causadas por atividades agropecuaria,
expansdo urbana, etc.

Densida , . ,
ens d de Numero de habitantes na area.
populacional

Turismo Presenca de atividades turisticas,

permanentes ou temporarias.
Fonte: Adaptado a partir de Gamba et al. (2022) e Souza (2005).

2.2.2  Andlise dos critérios para pontuagao
2.2.2.1 Riqueza de espécies e areas protegidas

Inicialmente, a estimativa da riqueza de espécies em cada regido fundamentou-se
nos dados compilados por Gamba (2024), apresentados no primeiro capitulo desta tese.
Esses registros, obtidos a partir da contagem de pontos de ocorréncia de quelonios em
quadriculas distribuidas pelo estado, possibilitaram quantificar o nimero de espécies nas
unidades amostrais analisadas.

Em seguida, consultou-se o Cadastro Nacional de Unidades de Conservagao
(CNUC) (MMA, 2024) e a Fundacao Nacional dos Povos Indigenas (FUNAI, 2020) para
obter informacdes e arquivos vetoriais referentes as unidades de conservagao (UCs) e as

terras indigenas (TIs) situadas no Tocantins. As UCs, definidas pelo Sistema Nacional de
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Unidades de Conservagdo da Natureza (SNUC), sdo territdrios legalmente delimitados
para assegurar a conservagdo da biodiversidade e a protegdo dos recursos naturais,
classificando-se em (i) protecao integral, que permite apenas o uso indireto dos recursos,
e (i1) uso sustentavel, que concilia conservacao e exploracao compativel (BRASIL, 2000).

As TIs, por sua vez, correspondem a areas tradicionalmente ocupadas pelos povos
originarios, as quais se garante o usufruto exclusivo dos recursos e a protecdo cultural e
territorial (BRASIL, 1973), contribuindo, ainda, para a conservagdo da biodiversidade e
a manuteng¢ao dos servicos ecossistémicos (Barbosa; Preve, 2024; Fa et al., 2020; Garnett
et al., 2018). A sobreposicao da distribuicdo dos queldnios as areas protegidas permitiu
avaliar a cobertura dessas zonas em relagdo a ocorréncia das espécies, localizando-se os

registros dentro, no entorno ou afastados de UCs e TIs.

2.2.2.2 Manejo de espécies

A delimitacdo das areas contempladas por programas de conservagdo, como o
Plano de A¢do para a Conservacao da Aruana (PQA) e o Projeto Queldnios do Tocantins
(PQT), baseou-se na andlise de documentos oficiais — inclusive o Didrio Oficial do
Estado — e na revisdo de artigos cientificos pertinentes. Esse procedimento possibilitou
mapear a extensao territorial de atuagdo dos programas e classificar as regides segundo a

implementagdo de medidas conservacionistas.

2.2.2.3 Pesquisas

Por meio de levantamento bibliografico, foram identificadas as regides do estado
que concentram estudos sobre queldnios. Tal mapeamento permitiu identificar os
principais focos de atividade cientifica e apontando quais as lacunas geograficas com

pouca ou nenhuma investigacdo, orientando, assim, agendas futuras de pesquisa.

2.2.2.4 Fiscalizagao

Para o critério “Fiscalizacdo”, utilizaram-se dados do Instituto Natureza do
Tocantins (NATURATINS, 2024a, 2024b) relativos a autos de infracdo e embargos, bem
como a localizagdo dos escritdrios regionais do o6rgdo. Os registros de autos de infracdo
e embargos referentes a 2022 e 2023 sdo os unicos anos disponiveis para consulta e sao

disponibilizados em formato vetorial. Estes arquivos subsidiaram a classifica¢do das
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regides em trés categorias de intensidade — baixa, média e alta — conferindo
objetividade a priorizagdo das agdes de controle. Os escritorios regionais
(NATURATINS, 2024b), embora ndo determinem por si sés a intensidade do esforgo
fiscalizatorio, funcionam como bases fixas de fiscaliza¢do e sugerem maior capacidade

operacional, influenciando a efic4cia das intervengdes.

2.2.2.5 Geragao de energia

O mapeamento georreferenciado dos empreendimentos hidrelétricos — Centrais
Geradoras Hidrelétricas (CGH), Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) e Usinas
Hidrelétricas (UHE) — utilizou dados vetoriais de ponto obtidos no Sistema de
Informagdes Georreferenciadas do Setor Elétrico (SIGA), administrado pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2024). Esses registros possibilitaram avaliar a
distribuicdo espacial das instalacdes e a concentracdo dessas estruturas nas principais

bacias hidrograficas estaduais.

2.2.2.6 Impacto antrépico

A andlise dos impactos das atividades humanas baseou-se nos dados de mudanca
de uso e cobertura do solo para 2022, colecdo 8, disponibilizados pelo Projeto
MapBiomas (2024). O raster original, com resolucao espacial de 30 m, foi reamostrado
para 1 km a fim de harmonizar a escala de detalhamento com os objetivos do estudo e
otimizar a conversdo para o formato vetorial, conforme metodologia validada em
investigagdes anteriores (Fagundes et al., 2019, 2021). As classes associadas a
intervengdes humanas foram agregadas em uma Unica categoria (“usos antropicos”),
enquanto formagdes naturais e corpos hidricos foram excluidos da analise, seguindo os
critérios estabelecidos na literatura (Quadro 8) (Fagundes et al., 2019, 2021).

Quadro 8 - Classes utilizadas, e seus codigos de identificacdo, da imagem de usos da

terra disponibilizada pela coleg¢@o 9 do projeto MapBiomas, para a composi¢ao da classe
“usos antrépicos”

Classe Codigo Classe Codigo
Pastagem 15 Cana 20
Mosaico de usos 21 Area urbana 24
Outras areas ndo vegetadas 25 Soja 39
Arroz 40 Outras lavouras temporarias 41
Algodao 62

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir das informagdes da cole¢ao 8 do Projeto MapBiomas (2024).
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2.2.2.7 Densidade populacional

A distribuigdo demografica nas zonas urbana e rural do Tocantins foi analisada a
partir dos dados do Censo Demografico de 2022, disponibilizados pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2024). Os totais populacionais de cada
municipio foram integrados aos respectivos arquivos vetoriais por meio de associagdo
tabular; em seguida, calcularam-se os centroides geograficos das sedes municipais,
permitindo sua representacdo espacial. Aplicou-se o método Kernel de densidade a esses
pontos, mapeando gradientes regionais de concentragdo populacional (Fagundes et al.,
2019, 2021) e, assim, identificando areas com maior potencial de pressdo antropica sobre

0s ecossistemas, como expansao urbana desordenada e ocupagao de ambientes naturais.

2.2.2.8 Turismo

Para o mapeamento georreferenciado dos atrativos turisticos do Tocantins,
utilizaram-se dados vetoriais pontuais fornecidos pela SEPLAN, /S.d.], que
possibilitaram visualizar o tipo, a distribuicao espacial e a concentracdo dessas atividades
nas diferentes regides hidrograficas analisadas. Complementarmente, foi empregada a
lista das praias temporarias licenciadas em 2019 pelo NATURATINS (2019), localizadas

nos municipios do estado.

2.2.3 Procedimentos de geoprocessamento

Todas as andlises espaciais foram conduzidas no QGIS, versao 3.38.3-Grenoble,
software de codigo aberto amplamente reconhecido para estudos geoespaciais (QGIS

Development Team, 2009).

2.2.4 Atribuicdo das prioridades e pontuagdes

A defini¢do das prioridades envolveu trés niveis, Prioridade I, II e III, atribuidos
as areas segundo a avaliagdo dos critérios considerados, de acordo com a Tabela 2
(Gamba et al., 2022; Souza, 2005). Neste estudo, cada critério recebeu, respectivamente,
100, 67 ou 33 pontos, onde a maior pontuagado indica a prioridade maxima, seguida pelos
niveis médio e baixo. Adotou-se aqui a premissa de equiparidade entre os fatores, uma

vez que escalas discretas curtas e normaliza¢do em 0-100 simplificam a soma ponderada,
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aumentando a transparéncia e reduzindo vieses na agregacao de critérios (Kiker et al.,
2005; Linkov; Moberg, 2012). Dessa forma, todos os critérios foram considerados de

igual importancia, resultando em uma pontuagdo uniformemente distribuida entre eles.



142

Tabela 4 - Fatores, critérios e pontuagdes para determinagdo dos niveis de priorizacao de areas para conservacdo de queldnios no Tocantins

NIVEIS DE PRIORIDADE
Fatores Critérios Prioridade I Escore Prioridade 11 Escore Prioridade 111 Escore
Riqueza de Ur,na} ou nenhlim.a Duas ou trés espécies de Quatro ou mais espécies
L espécie de quelonios 100 o : o . 33
espécies . queldnios registradas. de queldnios registradas.
registrada.
< . . L . L Registros de espécies no
Ecolégico Area protegida  Registros de espécies 100 Registros de espe':cws em 67 interior ou entorno de 33
(AP) fora de AP. poucas AP's. AP
Man('eJ(.) de Duas ou mais espécies 100 Até duas espécies 67 Unma espécie manejada 33
espécies manejadas manejadas
Pesquisas Falta de pesquisana area 100 Algumgs hnh?s de 67 Frequéncia ’de pesquisa 33
pesquisa na area ~ nadrea
Logistico C e Baixa frequéncia de Frequéncia média de Are‘ta Intensamente
Fiscalizacao o 100 o 67 inspecionada 33
fiscalizacdo fiscalizacao o . .
pelos 6rgaos ambientais
Geracao de Presenca de .5 ou mais Presenga de até 5 Nenhum
enersia empreendimentos 100 empreendimentos 67 empreendimento na 33
g (UHE/CGH/PCH). p ' area.
Impacto ‘ . o . ‘ .
P Area com maior impacto 100 Impacto médio na area 67 Area pouco impactada 33
antropico
Socioeconémico . Alta densidade Meédia densidade: entre . . )
Densidade . : Baixa densidade: menos
opulacional populacional: acima de 100 10.000 a 20.000 67 de 10.000 habitantes 33
pop 20.000 habitantes. habitantes. ' '
Turismo Elevad(? po tencial 100 Pqten01al “.1?1?““’ 67 Auséncia de turismo. 33
turistico. intermedidrio.

Fonte: Elaborada e adaptada a partir de Gamba et al. (2022) e Souza (2005).
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Ao término da avaliagdo, cada area recebeu um escore total que refletiu sua
respectiva prioridade de conservagdo (Gamba et al., 2022; Souza, 2005). As pontuagdes
mais elevadas indicaram urgéncia de intervenc¢ao mais critica, ao passo que as menores
pontuacdes sinalizaram menor urgéncia, embora ainda configurem prioridade de
conservagdo. Com base no total de pontos, as areas foram agrupadas em quartis e
classificadas em quatro categorias: Extremamente Importante para a Conservacao, Muito
Importante para a Conservagao, Alta Importancia para a Conservagdo e Importante para
a Conservacao (Gamba et al., 2022).

As andlises estatisticas descritivas, média, desvio-padrdo, quartis e graficos, foram

realizadas no software R (R Core Team, 2025).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Atribuicao das Prioridades e Pontuacoes

A variagdo dos escores totais obtidos entre as dreas demonstrou uma oscilagao da
pontuacao recebida por cada uma, de 466 a 734 pontos (Tabela 2), representando uma
diferenca de 268 pontos entre a area com menor € a com maior necessidade de
intervengdo. Essa diferenca demonstra a presenca de condi¢des diversas e criticas entre
as areas avaliadas. A area com a menor pontuacao foi Javaés, enquanto Palma apresentou
a maior pontuacdo. Esse intervalo entre a menor e maior pontuacdo indica que, embora
todas as areas possam estar sujeitas a algum tipo de pressdo, outras apresentam déficits
comuns em diversos critérios avaliativos, exigindo respostas imediatas e diferenciadas.

Continuando a andlise da distribuicdo dos escores totais e a variacdo observada
entre as areas avaliadas, foi necessario o exame apurado do comportamento de cada um
dos trés fatores utilizados na andlise adotada, ecologico, logistico e socioecondmico, para
compreendermos como cada um deles contribuiu com as diferengas observadas entre as
areas. Essa observagdo permitiu identificar a influéncia relativa de cada fator e a
consisténcia e variabilidade dos critérios dentro de cada grupo.

O fator ecologico, composto pelos critérios de riqueza de espécies, presenca de
areas protegidas e existéncia de programas de manejo (Figuras 21 e 22), apresentou
uma média de 163,5 pontos e desvio padrao de 50,7. A média relativamente baixa,
considerando o valor maximo possivel (300), indica que, embora haja criticidade
ecoldgica nas areas avaliadas, esse conjunto de critérios ndo foi o determinante para
situacdes extremas. O desvio padrdo, ainda assim, mostra uma dispersdo de pontuacdes
consideravel, sugerindo que algumas areas acumulam varias deficiéncias de cunho
ecoldgico, como auséncia de areas protegidas, falta de registros de programas de manejo

e de espécies, enquanto outras apresentam melhores condigdes relativas nesse fator.



Figura 21 - Mapa do Tocantins com a localizagdo das areas protegidas em seu
territério e a riqueza de espécies nas regioes hidrograficas analisadas.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de informagdes do CNUC e FUNALIL
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Figura 22 - Localidades onde ja aconteceram e/ou acontecem atividade de
programas de manejo € conservagao.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de informagdes obtidas no Diario Oficial do Estado do Tocantins
(DOE).
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O fator logistico, abrangido pelos critérios de presenca de pesquisas e fiscalizagao
ambiental (Figura 23), obteve média de 163,6 pontos e desvio padrdao de 34,9 pontos.
Esses valores revelam que a falta de suporte institucional e técnico-cientifico ¢ uma
condi¢do recorrente no conjunto das areas analisadas, mas com certa variagdo entre elas.
A pontuagdo maxima no fator logistico, recebida pela area Médio-Araguaia, demonstra
uma auséncia quase total de iniciativas de pesquisa ou fiscalizag¢do ativa, enquanto em
outras, como Javaés, a pontuacdo mais baixa sugere alguma presenga institucional, ainda

que insuficiente.
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Figura 23 - Distribui¢do espacial dos escritorios regionais e sedes de UC's mantidos
pelo NATURATINS, além dos pontos georreferenciados de infragdes ambientais

nos anos de 2022 e 2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de informagdes disponiveis na pagina do NATURATINS.
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Por fim, o fator socioecondmico, composto por quatro critérios, geracao de
energia, impacto antropico, densidade populacional e turismo (Figuras 24, 25, 26 e 27),
apresentou uma média de 281,7 pontos, sendo este o maior valor entre os fatores, e
um desvio padrdo de 56,8 pontos, também o mais elevado. A fim de ndo causar
interpretagdes erroneas, esse resultado ndo demonstra que essas areas apresentam valores
positivos de desenvolvimento humano ou atividades econdmicas intensas em si, mas sim
que hd uma concentracdo elevada de situagdes criticas ligadas a pressdes humanas, como
turismo desordenado, elevada densidade populacional, presenca de empreendimentos
energéticos ou impactos ambientais significativos. O desvio padrdo elevado revela a
criticidade do fator na grande maioria das areas, contudo, sua intensidade demonstra
irregularidade. Em dreas como Palma e Tocantins, a importdncia do componente

socioecondmico € visivel, enquanto em outras, como Javaés, nem tanto.
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Figura 24 - Distribuicdo dos empreendimentos de geragdo de energia no estado do

Tocantins.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da ANEEL.
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Figura 25 - Distribuicao das classes de usos antropicos no estado do Tocantins.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do Projeto MapBiomas.
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Figura 26 - Mapa de densidade populacional do Tocantins nas regides hidrograficas.
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Figura 27 - Atrativos turisticos, por tipo, nas regides hidrograficas e os municipios que

receberam o licenciamento ambiental para praias temporarias na temporada 2019.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados e informag¢des do NATURATINS e SEPLAN.
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Figura 28 - Distribuicao dos escores recebidos por cada regido hidrografica por fator.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Em suma, essas analises indicaram o fator socioeconémico como o determinante
por pontuagdes totais elevadas (Figura 28), seguido pelo logistico, enquanto o fator
ecologico, embora central a logica conservacionista, teve influéncia proporcionalmente
menor. Esses resultados podem revelar que a presenca de indicadores de vulnerabilidade
a conservagao de quelonios no Tocantins estd menos ligada a déficits biologicos e mais
relacionada a pressdes humanas e a ausé€ncia de suporte técnico-institucional.

Gamba e colaboradores (2022) observaram que, o0s critérios ecologicos
apresentaram tendéncia de maior importancia relativa para as areas do PQA com escores
mais elevados. Contudo, neste trabalho, percebemos que nao ha relacao consistente entre
escores elevados e maior contribuicdo do fator ecologico. Embora a regido do Médio-
Baixo-Araguaia (666 pontos) apresente o valor elevado no fator ecologico (267), outras
areas com escores altos, como Palma (734) e Tocantins (667), possuem valores
ecoldgicos intermedidrios, 133 e 167 pontos, respectivamente (Tabela 5). Além disso, a
média dos critérios ecoldgicos € a mais baixa entre os trés fatores, porém proxima dos
critérios logisticos, indicando que sua influéncia relativa ndo ¢ dominante em areas de
elevada pontuagdo. Vale ressaltar que no trabalho de Gamba et al. (2022), o niumero de
critérios associados ao fator ecoldgico sdo apenas dois, enquanto nesse trabalho trés.
Porém, os pontos para os critérios ecoldgicos sao superiores a dos demais no trabalho dos

referidos autores, o que pode ter determinado a sua importancia.
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Tabela 5 - Resumo das pontuagdes de prioridade obtidas em cada regido hidrografica do Tocantins analisada, a importancia relativa de cada fator
e o total de cada fator por area.

Critérios Palma  Tocantins h]gzcii;?)_ Alto. Médiq Médi(.) Sono Araguaia Baix0. Manuel Javaés
Araguaia Tocantins Araguaia Araguaia2 Araguaia Alves
Riqueza de espécies 67 33 100 100 33 100 33 33 33 67 33
Area protegida (AP) 67 33 100 67 33 100 33 33 67 67 33
Manejo de espécies 33 67 67 33 67 33 33 67 33 33 67
Pesquisas 100 100 100 100 100 100 100 67 100 100 67
Fiscalizacdo 100 100 33 33 100 67 100 100 33 67 33
Geragdo de energia 100 67 33 33 33 33 100 33 67 33 33
Impacto antropico 67 67 100 100 100 100 33 67 67 33 33
Densidade populacional 100 100 100 100 100 67 100 100 100 67 100
Turismo 100 100 33 67 67 33 100 100 33 33 67
Escore Total 734 667 666 633 633 633 632 600 533 500 466
% Fator Ecologico 22.8 19.9 40.1 31.6 21.0 36.8 15.7 22.2 25.0 334 28.5
% Fator Logistico 27.2 30.0 20.0 21.0 31.6 26.4 31.6 27.8 25.0 334 21.5
% Fator Socioeconémico 50.0 50.1 39.9 47.4 47.4 36.8 52.7 50.0 50.1 332 50.0
% Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Total Ecolégico 167 133 267 200 133 233 99 133 133 167 133
Total Logistico 200 200 133 133 200 167 200 167 133 167 100
Total Socioeconémico 367 334 266 300 300 233 333 300 267 166 233

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A anélise de importancia relativa de cada fator na classificagdo das areas (Figuras
29 e 30) revelou que o fator socioecondmico teve a maior contribui¢do percentual nos
escores totais, com média de 46,1%, indicando que pressdes humanas, como urbanizagao,
turismo, geragdo de energia e densidade populacional, desempenham papel significativo
na determinagdo das prioridades de conservacao para quelonios no estado do Tocantins.
Os fatores ecologico e logistico, contribuiram com valores médios percentuais muito
proximos, 27% e 26,9% respectivamente, indicando a necessidade de equilibrar agdes de

conservacao com infraestrutura de pesquisa, fiscalizagdo e manejo.

Figura 29 - Distribuicao da importancia relativa (%) de cada um dos fatores nas regioes.
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Figura 30 - Valores dos escores recebidos, em cada fator, pelas regides hidrograficas.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2  Prioridade e importiancia das regides hidrograficas para conservacio das

espécies de quelonios no Tocantins

As areas foram classificadas em quatro categorias de prioridade (Figuras 31 e 32)
para a conservacdo com base no calculo de quartis a partir dos escores totais. Essa
categorizacdo permitiu ndo apenas estabelecer uma ranqueamento entre elas, mas também
a possibilidade de identificar padrdes internos em cada faixa, relacionados a contribuicdo
relativa de cada fator na determinagdo da pontuacdo final. Isso possibilitou o
entendimento ndo apenas quais regides do estado sdo mais criticas, mas

também porque elas sdo, com base na avalia¢do dos critérios utilizados nesse estudo.
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Figura 31 - Enquadramento das regides hidrograficas nas categorias de conservacgao, de
acordo com os quartis dos escores totais de cada uma.
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Figura 32 - Distribuicao geografica das regides hidrograficas segundo as
classificagdes de prioridade de cada uma.
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3.2.1 Categoria I - Extrema importancia para a conservagao

Trés areas foram classificadas nessa categoria: Palma (734
pontos), Tocantins (667 pontos) e Médio-Baixo Araguaia (666 pontos). Nessas areas,
observamos uma concentracao de elementos criticos inseridos nos trés fatores. Em Palma,
o fator socioecondmico foi o principal responsavel pelo escore elevado, representando
metade da pontuagdo total, resultado da combinag¢do de turismo intenso, densidade
populacional significativa, geracdo de energia e impacto antrdpico intermediario. Ja
em Tocantins, embora a pressdo antropica também demonstrou ser elevada, os fatores
ecologico e logistico desempenharam papel muito parelha, alcancando, por poucos
pontos, quase a mesma porcentagem dos fatores socioeconomicos. J& em Médio-Baixo-
Araguaia, indicando auséncia de areas protegidas, lacunas no manejo e conhecimento de
espécies, além da falta de acdes de pesquisa, principalmente. O que fez com que essas
trés areas fossem classificadas nessa categoria, ¢ a simultaneidade de deficiéncias graves
em critérios variados, fazendo delas as dreas mais sensiveis € mais urgentes em termos de
acdo conservacionista para quelonios no Tocantins.

De acordo com Fagundes et al. (2021), a regido do baixo Araguaia apresenta
lacunas significativas a respeito das acdes do PAN Queldnios Amazonicos no que diz

respeito a prote¢ao dos locais de desova de espécies do género Podocnemis.

3.2.2 Categoria II - Muito importante para a conservacao

Nessa categoria, foram classificadas as 4reas Alto-Tocantins, Médio-
Araguaia2 e Médio-Araguaia, todas com 633 pontos. Embora compartilhem o mesmo
escore final, a configurag¢do interna dos fatores evidencia aspectos importantes. Médio-
Araguaia teve seu escore elevado majoritariamente pelo fator logistico, com pontuagao
maxima em pesquisa e fiscalizagdo, refletindo auséncia quase total de atividades
institucionais. J4 Médio-Araguaia2 combinou alta criticidade ecologica com logistico,
mostrando que, além da auséncia de manejo e prote¢do, ha pouca atuagdo técnica no
territorio. Alto-Tocantins, por sua vez, também apresentou desequilibrio entre os fatores,
com elevada criticidade ecoldgica e socioecondmica. Diferentemente do grupo anterior,
aqui se observa uma estrutura de déficit distribuida critérios distintos, revelando a
necessidade de intervengdes especificas conforme a fragilidade mais evidente em cada

area. A regido Médio-Araguaia foi classificada no estudo de Gamba et al. (2022),
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denominada de Sub-Médio Araguaia, e foi classificada como alta importancia para a

conservacao.

3.2.3 Categoria III - Alta importancia para a conservagao

A categoria inclui as areas Sono (632 pontos) e Araguaia (600 pontos). Apesar de
estarem muito proximas das areas da categoria imediatamente superior, elas demonstram
uma reducdo nas pontuagdes, especialmente no fator ecologico. Em Sono, a alta
pontuacdo decorre principalmente dos fatores logistico e socioecondmico, com total
auséncia de fiscalizacdo e presenga marcante de turismo e densidade humana. Ja Araguaia
teve contribui¢cdo mais expressiva no fator socioecondmico, com destaque para densidade
populacional e o turismo. O que distingue essas areas da categoria anterior ¢ a auséncia
de disparidades simultaneas em todos os fatores: elas sdo importantes, mas nao carregam

a mesma relevancia de deficiéncias generalizadas.

3.2.4 Categoria IV — Importante para a conservagao

Por fim, as areas Baixo-Araguaia (533 pontos), Manuel Alves (500 pontos)
e Javaés (466 pontos) estdo contempladas nessa categoria, por terem obtido os menores
escores totais, indicando menos critérios avaliados como criticos. Ainda assim, ha
destaque para aspectos isolados: Javaés, por exemplo, apresentou criticidade elevada no
fator socioecondmico, particularmente na densidade populacional, mas apresentou menor
pontuacdo nos aspectos ecoldgicos, logisticos e em alguns outros critérios do fator
socioeconomico. Manuel Alves obteve um perfil mais balanceado, mas com menor
gravidade em cada item. A area, atingiu pontuagdo maxima, apenas no critério pesquisas.
Ja Baixo-Araguaia teve sua pontuacdo impulsionada principalmente pela caréncia de
pesquisas e densidade populacional. O que une essas areas ¢ o fato de
apresentarem situagdes pontuais configurando-se como territérios que exigem atengao,
mas ndo prioridade imediata. E importante ressaltar que no trabalho realizado por Gamba
et al. (2022), a regido Javaés foi incluida pelos autores, mas fazendo parte da regido do
Médio Araguaia, e foi classificada como extremamente importante.

Nessa classificacdo foi possivel observar a igualdade de escores (633) em duas
areas localizadas proximas, Médio Araguaia e Médio Araguaia2. E prudente ressaltar que,

embora com a mesma pontuagao total, ao analisar os critérios de cada uma, os valores se
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apresentam iguais ou diferentes em alguns deles, demonstrando caracteristicas territoriais
semelhantes por estarem proximas uma da outra. Contudo, a regido Alto-Tocantins, que
recebeu a mesma pontuacgao total que as duas anteriores, esta geograficamente distante de
Médio Araguaia e Médio Araguaia 2, mostrando que ndo hé padrao na espacialidade entre
as areas e a pontuacdo recebida por elas, em cada um dos critérios que foram
determinantes para o ranqueamento, corroborando com os achados de Gamba et al.
(2022).

Comparando as quatro categorias, percebe-se que o que diferencia as areas com
maiores € menores escores ndo ¢ apenas a presenca de critérios criticos, mas
sua distribui¢@o em critérios variados. As areas de extrema importancia carregam déficits
simultaneos nos dominios ecoldgico, logistico e socioecondmico, o que justifica sua
prioridade maxima. A medida que se avanca para as categorias inferiores, os déficits
tornam-se mais concentrados e localizados, permitindo um planejamento mais graduado
de agdes e alocacao de recursos.

A amplitude de 268 pontos entre a area menos critica e a mais critica evidencia
que, mesmo dentro de um unico estado, as pressdes que afetam quelonios variam de forma
acentuada, exigindo a aplicacdo de abordagens que considerem explicitamente locais que
apresentem prioridades urgentes ao invés de direcionar esfor¢os de conservagdo em um
local qualquer, conforme ¢ preconizado pela teoria de decisdo em conservagao (Wilson;
Carwardine; Possingham, 2009). Diferentemente da analise realizada por Gamba et al.
(2022), cujo foco central foi as espécies Podocnemis expansa, P. unifilis e P.
sextuberculata, os resultados aqui observados abrangem o conjunto das espécies de
quelonios que ocorrem no Tocantins e, por isso, revelam um peso ainda maior dos fatores
socioeconomicos: a média de 281,7 + 56,8 pontos para esse componente corrobora a
constatagdo de que mais de metade das espécies de Testudines do mundo encontram-se
sob algum grau de ameaga, impulsionadas sobretudo por pressdes humanas intensas como
perda de habitat, atividades agropecuarias, desenvolvimento urbano, caga e
infraestruturas hidrelétricas (Luiselli et al., 2024; Sousa et al., 2024; Stanford et al., 2020).

A biodiversidade da bacia Araguaia-Tocantins tem enfrentado desafios para sua
sobrevivéncia, uma vez que iniciativas para a degradagdo ambiental das regides tem sido
facilitadas (Pelicice et al., 2021), como a alta presenca de hidroelétricas no percurso do
rio Tocantins (Fagundes et al., 2021). A energia gerada por esses empreendimentos pode
ser considerada a principal fonte de energia renovavel, contudo, os impactos acumulados

trazem preocupagdes ambientais, uma vez que modificam os processos, funcdes e os
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servigos prestados pelos ambientes aquaticos (Barcenas-Garcia et al., 2022b), além de
alterarem o padrao de distribui¢do de muitas espécies de dgua doce, que sdo totalmente
sensiveis as alteragdes ambientais provocadas pelas barragens (Regolin et al., 2023).
Investigacdes sobre a cascata de barragens do rio Tocantins demonstram que a submersao
de praias de desova e a alteracdo do regime hidrossedimentologico reduzem o
recrutamento de quelonios, em especial as espécies do género Podocnemis (Barcenas-
Garcia et al., 2022a; Killeen, 2023; Rodrigues dos Santos; Michalski; Norris, 2021). Além
disso, a bacia apresenta concentracdo consideravel de atividades de mineragdo e indices
elevados de desmatamento, sendo indicada como 4rea prioritaria para conservagao de
quelonios, por apresentar alta pressdo humana (Fagundes et al., 2021).

Com relagdo as atividades turisticas quando estas ndo apresentam instrumentos
reguladores de ordenamento aliados a atividades educativas, podem acarretar disturbios
comportamentais e fisioldgicos em quelonios (Chock et al., 2025), reproduzindo um
padrdo global em que locais que apresentam turismo intenso podem contribuir para o
surgimento de alteragdes ambientais, muitas vezes, irreversiveis (Ganieva et al., 2024).
Estudo realizado em praias do rio Crixas-A¢u demonstrou que, embora ndo tenha sido
observado a relagdo direta entre a redugcdo de desovas com fluxo de turistas, os autores
observaram que nas praias que houve os maiores nimeros de desova ndo havia a
instalacdo de acampamentos (Paiva et al., 2024). Tais pressdes antropicas explicam a
predominancia do fator socioecondmico nos escores totais, superando a contribuicdo
ecoldgica observada no estudo de Gamba et al. (2022).

A dimensdo logistica, com média de 163,6 £ 34,9 pontos, expde fragilidades
institucionais corroborando com estudos que atribuem as lacunas de pessoal, orcamento
e tecnologia a persisténcia de infragdes em areas declaradas como protegidas (Sousa et
al., 2024). Uma vez que as fiscalizagdes ambientais governamentais apresentam
limitagdes no gerenciamento eficaz de infra¢des, particularmente no contexto da protecao
de queldnios aquaticos e semiaqudticos, a realizacdo de manejo e protecdo por
comunitarios podem garantir a redu¢do de passivos ambientais nesses locais,
demonstrando a importancia da cogestdo desse aspecto, podendo suprir falhas onde a
estrutura estatal ¢ limitada (Cantarelli; Malvasio; Verdade, 2014; Franco et al., 2025;
Norris; Michalski; Gibbs, 2018). Além de contribuir para o aumento do estoque desses
animais, pela prote¢ao de ninhos e pela diminui¢do da coleta de ovos e animais de maneira
ilegal, uma vez que muitas espécies apresentam valores culturais e alimentares muito

importantes de comunidades (Andrade et al., 2022; Harju; Sirén; Salo, 2018).
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A convergéncia entre esses achados e o menor escore logistico observado na
regido Javaés sugere que, onde hd presencga institucional, por menor que seja, observa-se
a diminui¢do de impactos ambientais, reforcando a importdncia do monitoramento,
fiscalizacdo e manejo em rede (Fagundes et al., 2021; Norris et al., 2019). Este indicativo,
pode estar relacionado a presenca do conjunto de areas protegidas localizadas na regido
oeste do Tocantins. Este bloco ¢ composto por unidades de conservacdao de protecdo
integral e unidades de uso sustentdvel, como o Parque Nacional do Araguaia, Parque
Estadual do Cantdo, Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) Cangugu —
vinculada ao Centro de Pesquisas Cangucu (CPC) —, além da Area de Protecio
Ambiental (APA) Ilha do Bananal/Cantdo, além da presenca de Terras Indigenas (Da
Costa Neto et al., 2022), que servem como um elemento incentivador a realizacdo de
pesquisas e de agdes de fiscalizagdo. A regido pode ser considerada referéncia, no estado
do Tocantins, na realiza¢do de pesquisas cientificas (Da Costa Neto et al., 2022; Malvasio
etal., 2019b; Portelinha et al., 2013, 2014; Salera Junior; Gongalves Portelinha; Malvasio,
2012; Salera-junior et al., 2003; Salera-Junior; Malvasio; Portelinha, 2009; Simoncini et
al., 2019, 2022)

A caréncia de dados de séries temporais robustas, que poderia ser suprida pela
realizagdo de pesquisas em areas importantes do estado, contrasta com o éxito obtido em
quatro décadas de monitoramento continuo do Programa Quelonios da Amazonia, cuja
rede colaborativa permitiu a recuperagdo de populagdes de P. expansa em varios rios
tributdrios, demonstrando que a producdo de dados de longo periodo possuem um valor
estratégico na promogao de acdes de conservagao (Cantarelli; Malvasio; Verdade, 2014;
Lacava et al., 2024).

Apesar de o fator ecologico apresentar a menor média (163,5 + 50,7 pontos), sua
relevancia ndo deve ser subestimada. Uma analise das regides Alto Tocantins, Baixo
Araguaia, Manuel Alves e Palma apresentaram pontuagdes intermediarias, por ter a
presenca de AP’s, mas a grande maioria dos registros encontram-se fora dessas areas. De
acordo com relatos de Oliveira et al. (2017), aproximadamente 30% das espécies
nacionais ocorrem nos limites de unidades de conservagdo, contudo, esses territdrios
isolados s3o insuficientes para resguardar processos ecoldgicos essenciais, contudo a
maioria delas ¢ criada para protecdo, principalmente, de ambientes terrestres (Sousa et
al., 2024), perspectiva reforcada por Azevedo-Santos et al. (2017) e Fagundes, Vogt e De
Marco Junior (2016). Pensamento também compartilhado por Forero-Medina; Yusti-

Muiioz; Castafio-Mora (2014) de que, embora as unidades de conservagdo sejam
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fundamentais para a preservacdo de espécies, elas ndo garantem prote¢do integral a
diversidade biologica, especialmente quando se trata de espécies endémicas.

Quanto ao manejo de espécies, duas das que ocorrem em territdrio tocantinense,
Podonemis expansa e Podocnemis unifilis, sdo classificadas como espécies-alvo do Plano
de Ac¢do Nacional para Conservagdo dos Quelonios Amazdnicos (PAN Queldnios
Amazonicos), um programa do governo federal que tem a responsabilidade de
desenvolver esforcos de conservagdo, visando a recuperagdo de populagdes das espécies
alvo e de outras, beneficiadas pelo plano (Luz et al., 2019; Vogt et al., 2019). As duas
espécies, também sdo foco de agdes do PQA, programa criado em 1979 que, atualmente,
¢ gerenciado pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais (IBAMA)
com os trabalhos de protecdo e manejo desenvolvidos em 9 estados localizados nas
regides Norte e Centro-Oeste, sendo o estado do Tocantins um deles (Eisemberg et al.,
2019; Luz et al., 2019; Salera-Junior; Balestra; Luz, 2016). A base do programa, no
estado, localizava-se entre os rios Riozinho e Javaés, proxima ao CPC (Malvasio et al.,
2019b).

No estado do Tocantins, o governo estadual, em 1995, criou um programa nos
moldes do PQA denominado Projeto Queldnios do Tocantins (PQT), o qual era de
responsabilidade do NATURATINS sua implantag@o e execugdo para garantir a prote¢ao
das mesmas espécies-alvo do programa federal, P. expansa e P. unifilis. Na época, o PQT
se a poiava em agoes de fiscalizagcdo, manejo de ninhos, guarda e soltura dos filhotes e
acoes de educagdo ambiental (Salera-Junior, 2008). Com base nas pesquisas realizadas
através Didrio Oficial do Estado (DOE), reunimos informagdes a partir de oito
publicagdes, que demonstraram a realizagdo de atividades do PQT nos anos de 2000,
2002, 2005, 2006, 2007, 2008, 2015 € 2019, em 15 dos 139 municipios tocantinenses. O
ano de 2002 foi o que apresentou a maior quantidade de cidade integrantes do projeto,
14, sendo, Mariandpolis, Caseara, Lagoa da Confusdo, Ipueiras, Brejinho de Nazaré,
Porto Nacional, Palmas, Lajeado, Paud'Arco, Pium, Araguatins, Sampaio, Araguacema e
Formoso do Araguaia, localidades distribuidas nos rios Araguaia, Tocantins, Coco e
Formoso. Com relacdo as regides hidrograficas analisadas, as areas de execucdo do
projeto foram desenvolvidas na Araguaia, Javaés, Médio Araguaia e Tocantins. Estima-
se que, do ano de criagdo até 2008, tenham sido liberados mais de 740.000 filhotes de
ambas as espécies, pelo estado (Salera-Junior, 2008).

Percebe-se um padrao claro da dominancia da riqueza de espécies de quelonios na

bacia do Araguaia, cujas sub-regides concentram as maiores riquezas. Conforme Rhodin
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et al. (2021), areas que margeiam o rio, nas regides Sudoeste e Oeste, € na regido central
do estado, ha o potencial de ocorréncia de 6 a 8 espécies, enquanto, na regido Noroeste,
essa possibilidade pode aumentar para 9 e 11 espécies. A riqueza de espécies de quelonios
nas regides hidrograficas pertencentes ao sistema do rio Araguaia, pode estar relacionado
ao fato dele ser considerado um rio de curso livre que possui um complexo sistema de
varzeas de inundacao, a Ilha do Bananal (Latrubesse; Stevaux, 2002). A ilha do Bananal
¢ uma das maiores e mais biodiversa planicie de inundacdo ao redor do mundo, abrigando
importantes areas para a conservacao de espécies (Latrubesse et al., 2019).

J4, a regido hidrografica do Rio Tocantins, o principal canal da Bacia Araguaia-
Tocantins (Campos et al., 2025), apresentou o registro de 6 espécies, fato que também
demonstra sua importancia para a biodiversidade do grupo (Latrubesse et al., 2019).
Originalmente, alguns percursos desse rio apresentavam canais formados por cachoeiras
e corredeiras, enquanto em outros locais havia a presenga de planicies inundaveis
(Campos et al., 2025), o que pode indicar sua riqueza de espécies, também. Contudo, a
bacia Tocantins-Araguaia tem enfrentado enormes desafios ocasionados, principalmente,
pela alteracdo da cobertura do solo, causada por atividades agropecudrias, pressdes
antropogénicas a insuficiéncia de medidas de protecdo e conservagdo (Pelicice et al.,
2021; Schmitz et al., 2025; Souza; Barros, 2019).

Esses fatos evidenciam a heterogeneidade das pressdes que incidem sobre os
sistemas dulcicolas do Tocantins, convergindo com diagnodsticos recentes para a
Amazonia, onde locais que apresentam desigualdades no desenvolvimento humano,
governanga ¢ vulnerabilidade ecoldgica sdo capazes de criar risco as acgdes de
conservagao, que devem ser direcionadas e considerar as caracteristicas de cada regido,
inclusive a participagdo de comunidades nessas agdes (Couto et al., 2024).

A eficécia dos critérios e fatores adotados na analise merece reflexao de estudos
semelhantes sobre areas prioritarias, especialmente em ambientes aquaticos. Nesta
pesquisa, os critérios ecoldgicos, logisticos e socioecondmicos foram utilizados para
compor o escore final de cada regido, conforme aplicado por Gamba et al., (2022) e Souza
(2005), estando em consondncia com recomendacdes de planejamento sistematico da
conservagdo que pregam a integragdo de fatores ecologicos e socioecondmicos (Feijo et
al., 2022a). H4 casos na literatura em que a auséncia dessa dimensdo humana limita o
sucesso das estratégias. Por exemplo, Fagundes et al. (2018) mapearam areas prioritarias
para quelonios amazonicos utilizando, principalmente, modelos de distribuicdo de

espécies e projecdes de desmatamento. Contudo, os autores reconheceram, ao final, a
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importancia da incorporacdo de aspectos socioecondmicos e culturais na indicacdo de
areas prioritarias para conservacgao de quelonios (Fagundes et al., 2018). Essa abordagem
integrada est4 alinhada com recomendacdes de planejamento de priorizagdo de agdes de
conservagdo (Margules; Pressey, 2000).

A perspectiva de classificagdo de areas naturais com maior ou menor alteracao
ambiental vai de encontro as quatro categorias de prioridade (Gamba et al., 2022) desse
estudo, ou seja, regides mais criticas demandam intervengdes urgentes para conter
declinios em curso, enquanto areas de prioridade moderada podem ser alvos de medidas
preventivas que evitem futuras degradagdes (Feijo et al., 2022b; Gamba et al., 2022). O
presente trabalho redistribui pontos de forma a refletir a intensidade das pressdes locais,
estratégia coerente com abordagens de decisdo recomendadas para disponibilizagdo
correta de recursos necessarios a eficacia de um planejamento de conservagao (Brooks et
al., 2006; Wilson; Carwardine; Possingham, 2009) dos quelonios no Tocantins. Além
disso, existe forte recomendacdo que os objetivos de prioridade devem ser escolhidos em
escala refinada e menor onde a diversidade de espécies e a distribuicdo das ameagas ndo
sao uniformes (Brooks et al., 2006). Isso torna a implementagdo de politicas
conservacionistas, focadas em diferentes regides, essencial (Brooks et al., 2006).

Do ponto de vista conservacionista, os resultados obtidos por esse trabalho vao ao
encontro da preocupacao global com a situagao dos queldnios, de que mais da metade das
espécies de tartarugas e cdgados reconhecidas encontram-se sob ameaca de extingao,
tornando os queldnios os vertebrados em maior risco de extingdo (Rhodin et al., 2021;
Stanford et al., 2020). Mittermeier et al. (2015) complementam os autores anteriores,
afirmando que os quelonios fazem parte de um grupo de prioridade global de
conservagdo. Buhlmann e colaboradores (2009) salientam que, sem o direcionamento de
acOes estratégicas voltadas para o grupo, uma quantidade expressiva de espécies pode ser
extinta no proximo século. Esse contexto refor¢a a importancia de identificar e valorizar,
em escala regional, areas prioritarias como as definidas neste estudo, uma vez que os
quelonios, muitas vezes, sdo excluidos de areas prioritirias para conservacdo da
biodiversidade (Buhlmann et al., 2009). Analises globais de distribui¢cdo de queldnios
destacam que as regides neotropicais abrigam elevada riqueza de espécies endémicas
(Mittermeier et al., 2015), fato que demanda atengao.

A andlise aplicada as onze bacias do Tocantins demonstrou que a vulnerabilidade

dos queldnios que ocorrem no Tocantins advém, sobretudo, da sobreposicao de lacunas
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estruturais (auséncia de protecdo legal, déficit de pesquisa e fiscalizagdo e pressdes

antropicas intensas) mais do que de atributos biologicos intrinsecos.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa encontrou a riqueza de 9 espécies de quelonios para o estado
do Tocantins. Contudo, demonstramos a possibilidade de incremento na riqueza de
espécies, 6, considerando a potencial ocorréncia destas no estado. Este fato, considera a
presenca de ambientes propicios no estado para uma fauna diversa de quelonios, mas
também aponta a necessidade de intensificagdo dos esforcos de pesquisa e conservacao.

A exclusdo de P. sextuberculata e M. gibba e a reavaliagdao da ocorréncia de P.
platycephala, destacam a importancia da precisdo e verificagdo dos registros de
ocorréncia em inventarios da diversidade de espécies de uma dada regido. As plataformas
de dados abertos com informacdes sobre a biodiversidade, surgem para apoiar o
conhecimento a partir dos registros de espécies. As plataformas "SALVE" e o
"iNaturalist" demonstraram isso, embora no presente trabalho, notou-se uma grande
quantidade de registros classificados como "Nao documentados". Este fato reflete a
necessidade de documentacdo minima para a confirmagao da presenca de espécies.

As parcelas do estado do Tocantins sem amostragem para queldnios, 69,44% e
96,16%, quando utilizado a discricdo de presenga de ao menos 4 espécies, demonstram a
grande lacuna de conhecimento de ocorréncia existente, indicando a necessidade urgente
de realiza¢do e aprofundamento nos estudos de campo que sejam duradouros e contenham
planejamento solido.

E evidente que os queldnios amazdnicos fazem parte do grupo de vertebrados que
sofrem grandes ameagas a manutenc¢ao de suas populagdes. No Brasil, de forma geral, as
iniciativas de protecdo e conservacdo dos queldnios de dgua doce, principalmente das
espécies amazonicas, tém mostrado razoavel efetividade em alcancar seus objetivos,
destacando-se o Programa Quelonios da Amazonia, objeto deste trabalho. No entanto,
ainda existem lacunas a serem preenchidas, sendo uma delas a necessidade de priorizar
areas para a prote¢do e conservacao dessas espécies.

E imprescindivel incentivar pesquisas cientificas adicionais voltadas para um
maior conhecimento da distribui¢do e dos locais utilizados para a desova, bem como de
outras variaveis ecoldgicas e socioambientais relacionadas as espécies. Essas pesquisas
devem ir além dos locais de atuacdo do Programa Quelonios da Amazdnia e abranger as
diferentes iniciativas em diversas regides, considerando a vasta dimensdo geografica de
ocorréncia das espécies de interesse desta abordagem. Por fim, a importancia deste estudo

se mostrou justificada, embora inicial, pois seu produto podera ter aplicabilidade direta
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como referencial técnico-cientifico e metodologico na orientagdo de importantes planos
de pesquisa e conservacao sobre as espécies de queldnios do género Podocnemis no
Brasil, e talvez, até em paises da América Latina onde estas espécies ocorrem.

Em resumo, a andlise realizada nesse estudo para as regides hidrograficas
propostas para o Tocantins demonstrou que a prote¢do dos quelonios no estado nao ¢
dependente, apenas, de aspectos biologicos. Se faz necessario a inclusdo de fatores
logisticos e socioecondmicos, pois eles revelam a presenca de falhas na estrutura
institucional e a pressdo que as atividades humanas exercem nos ambientes, muitas vezes
ignoradas pelos métodos convencionais. A ordem de prioridade que obtivemos ¢
confiavel, onde as areas mais criticas sdo aquelas que apresentam protecdo, pesquisa e
fiscalizagdo, conectadas a fortes impactos humanos.

Dessa forma, o caminho se mostra claro. Deve-se investir nas regides que
apresentam problemas diluidos nos trés fatores ao mesmo tempo e, depois, realizar a
ampliacdo, gradual, das agdes para as demais regides. Isso se alinha a estudos nacionais
que mostram que ainda cuidamos pouco dos quelonios em regides especificas. Integrar
iniciativas em diferentes escalas ¢ essencial para utilizacdo correta de recursos, sejam
financeiros ou humano, a fim de obter melhores resultados na conservagdo do grupo no
estado.

Conclusivamente, este estudo trouxe um avango importante para o conhecimento
da fauna de quelonios no Tocantins, uma vez que, a ultima atualizag@o sobre as espécies
no estado foi realizada ha 15 anos, com isso, abrimos espagos para o desenvolvimento de
novas pesquisas. Diante das possiveis ameacas que incidem sobre as espécies do grupo
no estado, reiteramos a necessidade da integracdo entre pesquisa, de longo prazo e
orientada, agdes de conservagdo e politicas publicas que sejam capazes de garantir o
conhecimento e a protecdo dessas espécies no estado.

A hierarquia criada, juntamente com essas recomendacdes, oferece uma base
solida para politicas publicas, orientando novos estudos e ajuda a planejar agdes conjuntas
com as comunidades locais e instituigdes ligadas ao assunto. Assim, podemos conter o
declinio das populacdes de quelonios e garantir os servicos ambientais que essas espécies

fornecem no estado do Tocantins.
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ABSTRACT

The definition of priority areas for conservation and integrated management actions are essential for
the effective maintenance and recovery of natural populations, especially for species overexploited by
humans. Amazonian chelonians are a food resource historically used by people, resulting in the decline
of species populations and worsening the risk of local extinctions. In this paper, we establish priority
areas and define integrated conservation actions for populations of three Amazonian chelonians most
threatened by human consumption in Brazil (Podocnemis expansa, P. unifilis and P. sextuberculata).
To do so, we used 15 prioritization criteria (ecological, logistical and socioeconomic) estimated with 30
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da Amazonia, PQA). Each criterion presented four levels of priority with scores increasing according to
the relevance for conservation of chelonian populations. The sum of the scores obtained in each area of
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analyzed the similarity of scores among areas of the PQA and among the prioritization criteria to eval-
uate the application of integrated conservation action strategies. The areas of PQA were classified as
Extremely Important for Conservation (Rebio Trombetas River, Middle Xingu River, Middle Araguaia
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vation (Middle Guaporé River, Lower Branco River, Flechal River, Afua River). The prioritization and
similarity analyses can support the development of a national integrated plan of conservation actions
to reduce the overexploitation of Amazon chelonian populations, according to the ecological, logistical

and socioeconomic needs of each PQA area.
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Apresentacdo

E com satisfacdo que apresentamos o “Guia dos
queldnios do estado do Tocantins: Identificacdo, distri-
buicdo e conservacao”. Este material com o propoésito
de preencher uma lacuna significativa sobre o conhe-
cimento da diversidade e distribuicdo dos quel6nios no
Tocantins.

A elaboracao deste guia foi motivada pelo fato de
que os queldnios, apesar de sua importancia ecoldgi-
ca e cultural, ndo tém tido o foco desejado de estudos
na regido. Essa auséncia de foco tem resultado em um
conhecimento limitado das espécies existentes no To-
cantins, assim como para o descobrimento de espécies
potenciais para estado. Assim, o presente guia nao se
limita a ser um mero instrumento de identificacao de
queldnios no Tocantins, mas pretende ser um recurso
de apoio de grande utilidade tanto para profissionais
da area ambiental quanto para a comunidade em geral,
especialmente aqueles despertados em conhecer e pre-
servar nossa fauna local.

Ao longo das proximas paginas, os leitores encon-
trardo informacGes sobre as diferentes espécies de
quelbnios que habitam o estado do Tocantins, ilustra-
das de maneira clara e acessivel. Além disso, através
de uma simbologia educativa, o guia traz orientacoes
praticas sobre as espécies e imagens que tornam pos-
siveis suas identificagdes em campo, auxiliando o tra-
balho de biodlogos, pesquisadores e profissionais afins,
além de despertar a curiosidade e o interesse dos lei-
gos.

Esperamos que este guia cumpra com seu papel
educativo, contribuindo para valorizar a importancia
da conservacao dos quelénios do Tocantins, permitin-
do aos seus leitores uma maior conscientizacdo e com-
preensdo do papel desses animais para o equilibrio dos
ecossistemas e participacdo na biodiversidade tocan-
tinense.
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OS QUELONIOS

Os quelénios, Ordem Testudines ou
Chelonia, fazem parte da grande linha-
gem de vertebrados conhecida como
Sauropsida (Pough; Janis; Heiser, 2008).
Sdo animais muito antigos, originados
no periodo Tridssico, e compartilham
um ancestral comum, sendo um dos
ramos mais antigos dos vertebrados
(Pough; Janis; Heiser, 2008). Desde o
surgimento dos quel6nios, estes ainda
guardam, praticamente, a mesma apa-
réncia inicial, com poucas modificacoes,
como a presenca de um casco que tem a
funcdo de os proteger, o que garante ao
grupo certa estabilidade e sucesso em
habitar uma grande variedade de am-
bientes (Stanford et al., 2020).

Sdo animais muito importantes, res-
ponsaveis, por exemplo, pela dispersdo
de sementes e auxiliar na regulacdo dos
ciclos da matéria (Stanford et al., 2020).
Contudo, os queldénios tém se deparado
com desafios cada vez maiores ao longo
do tempo, como por exemplo, a captura
indiscriminada e o trafico de algumas
espécies para sua utilizacao na alimen-
tacdo humana ou para servirem como
animais de estimacdo (Conway-Gomez,
2007; Forero-Medina et al., 2021; Malva-
sio et al., 2019).

A construcao de hidrelétricas, o cres-
cimento acelerado das cidades, ativida-

des produtivas, como agricultura de mo-
noculturas e pecudria extensiva, e, por
fim, as mudancas climaticas, tém repre-
sentado sérias ameacas para diversas
populacdes de queldnios (Eisenberg et
al., 2016; Mittermeier, 1978; Smith, 1974).

Na Ordem Testudines, hoje, sao co-
nhecidas 365 espécies de quel6nios
(Rhodin et al., 2021; Uetz et al., 2023), e
mais da metade 272, encontram-se ame-
acadas de extincao, inseridas em algu-
ma categoria segundo avaliacdes globais
(TUCN, 2022). O Brasil tem registrado 40
espécies, das quais 33 sao de agua doce,
2 terrestres e 5 marinhas (Guedes; En-
tiauspe-Neto; Costa, 2023). Vinte destas
espécies encontram-se ameacadas de
extincdo em ambito global (IUCN, 2022);
apenas Ranacephala hogei é conside-
rada ameacada de extin¢do em ambito
nacional, sendo atribuida a categoria
Vulneravel (Brasil, 2022).

A regido Norte do Brasil se destaca
por sua elevada riqueza de espécies de
quelénios, chegando em um total de 27
espécies. O estado do Para lidera com
23 espécies, enquanto no Tocantins é
registrado 10 espécies (Guedes; Entiaus-
pe-Neto; Costa, 2023), valor igualmen-
te corroborado pelo esforco amostral e
compilatorio para elaboracao deste guia.
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O ESTADO DO TOCANTINS

O Estado do Tocantins cobre uma
area de 277.423,630 km? e, apesar de lo-
calizar-se na regidao central do Brasil, po-
liticamente insere-se na regido Norte do
pais (IBGE, 2022), fazendo divisas com
os estados de Goias, Bahia, Piaui, Mara-
nhao, Para e Mato Grosso.

De acordo com a classificacdo cli-
matica de Képpen, o Tocantins possui o
clima Aw, que se caracteriza como tropi-
cal, apresentando duas estacdes defini-
das: inverno seco e verdo chuvoso, cada
uma com duracdo, aproximada, de seis
meses (Seplan, 2017). A estacdo chuvo-
sa ocorre de outubro a abril, enquanto
a estacdo seca vai de maio a setembro
(Seplan, 2017). Anualmente, o volume de
precipitacdo no estado ¢, em média, de
1.642,9 mm (Roldao; Ferreira, 2019). A
regido oeste do Tocantins é a mais chu-
vosa, com média anual de 2.000 mm de
precipitacdo, enquanto nas regides sul
e sudeste, a média anual de precipita-
¢do aproxima-se aos 1.500 mm (Seplan,
2017). A temperatura média mensal do
estado é em torno de 25°C, sendo os
meses de agosto, setembro e outubro
0s mais quentes do ano, com médias de
26,4°C a 27,7°C (Roldao; Ferreira, 2019;
Seplan, 2017).

O estado esta localizado, integral-
mente, nas bacias dos rios Tocantins e

Araguaia, e suas areas de drenagem sao
172.828,2 km? e 104.791,8 km?, respec-
tivamente. A Regido Hidrografica do
Tocantins/Araguaia é a segunda maior
do Brasil em termos de area e volume
de agua, totalmente dentro dos limites
territoriais do pais (Sefaz, 2020). O To-
cantins possui 30 bacias hidrograficas,
sendo 14 delas pertencentes a bacia do
Rio Tocantins e as 16 restantes a bacia
do Rio Araguaia (Seplan, 2013, 2017). Na
bacia do Rio Araguaia, existe a presenca
de grandes areas sujeitas a inundacoes,
com destaque para a Ilha do Bananal,
considerada a maior ilha fluvial do mun-
do (Sefaz, 2020). No Rio Tocantins, essas
areas de inundacdo concentram-se na
sua parte baixa, nas regides préximas
a confluénecia com o Araguaia (Sefaz,
2020). Segundo o IBGE (2019), o estado
do Tocantins esta dividido entre os bio-
mas Amazoénia e Cerrado, e ocupam 10%
e 90% do territdério do estado, respecti-
vamente. Por outro lado, informacdes fi-
toecologicas da SEPLAN (2012) indicam
o Cerrado ocupando 63% da area esta-
dual e a Amazoénia inserida em 6% do
territério. Os 31% restantes consistem
em areas de transicdao ecolédgica entre
savanas, florestas ombrdfilas e flores-
tas estacionais, conhecidas como zonas
ecotonais (Seplan, 2013).
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COLETA E PROCESSAMENTO
DAS INFORMAGOES

Os registros de ocorréncia das es-
pécies de quelbnios foram compilados
no periodo compreendido entre 2010 e
maio de 2023, e adicionados aos regis-
tros compilados até 2009 por Dornas
(2009). As fontes consultadas inclui-
ram artigos cientificos, guias de iden-
tificacdo, listas oficiais, documentos
de unidades de conservacao, Estudos
de Impacto Ambiental (EIA), registros
de colecbes e museus, e ainda, esforco
amostral em campo dos autores. Infor-
macoes adicionais sobre a ocorréncia
de quel6nios no Tocantins, foram aces-
sadas a partir de plataformas publicas
sobre a biodiversidade e registros de
quelbnios do Tocantins em algumas co-

Foto: Thiago C. G. Portelinha
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lecdes, como o Museu Nacional do Rio de
Janeiro (MNR]), Universidade de Brasilia
(UNB), Universidade de Sao Paulo (USP),
Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG)
e Instituto Nacional de Pesquisas Ama-
zonicas (INPA). A fim de estabelecer um
critério de seguranca para a utilizacdo
das informacdes, foram utilizados, ape-
nas, os registros que possibilitassem a
confirmacdo das espécies pelos autores
do livro.

Para a espacializacao dos registros,
utilizou-se o software QGIS, versao
3.28.6 LTR (QGIS, 2023). A rede hidro-
grafica utilizada foi da plataforma Hy-
droSHEDS (Lehner; Grill, 2013).
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“®  LEGENDAS PARA UTILIZAGAO DO GUIA
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Fonte: Ferrara et al. (2017) e Rhodin et al. (2021).
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Fonte: Ferrara et al. (2017).
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CHAVEPARA IDENTIFICAGAO
DOS QUELONIOS DO TOCANTINS

1a Pescoco é recolhido verticalmente para dentro do casco; 11 ou 12
escudos no plastréo.
1B Pescoco € recolhido horizontalmente para dentro do casco -

(dobrando de lado); 13 escudos no plastréo.

Patas cilindricas, semelhantes a patas de elefantes, com dedos
2A indistintos; carapaga abaulada e com um Unico escudo supra Testudinidae (3)
caudal; espécies terrestres.

Patas espalmadas, com dedos distintos e com membrana
2B interdigital pouco ou muito desenvolvida; espécies aqudticas e
semiaqudticas.

Carapaga de coloragdo escura, com drea central de cada escudo
amarelada e bem definida, com anéis de crescimento bem visiveis;

3A sutura umeral igual ou menor que a femoral; contato entre os Chelonoiqlis
escudos inguinal e femoral (ponte) bem evidente; uma escama carbonarius
frontal, escama nasal de tamanho grande quando comparado ds
escamas pré-frontais.

Carapaga marrom, com regiéio mais clara no centro de cada escudo,
porém pouco delimitada, com anéis de crescimento ausentes ou
pouco nitidos; sutura umeral maior que a femoral; contato entre os Chelonoidis
escudos inguinal e femoral (ponte) pouco evidente; escama frontal denticulatus
subdividida em muitas partes; escama nasal com formato triangular
pequena quando comparado ds escamas pré-frontais.

3B

Plastréio com 12 escudos, sem lobos moveis e articulados, escudos
inguinais e axilares pequenos (os inguinais podem desaparecer 9
9 N P. q ( 5 9 5 P P P - Rhinoclemmys
4 Nasfémeas adultas); escudos peitorais e abdominais do plastréo punctularia
em contato com os escudos marginais de 4 a7 sobre a ponte; listra [ERSTSPITS)]
na regido das témporas de coloragéo laranjo-avermelhada se

Plastréo com 11 escudos, 5 pares e um impar; lobos anterior e posterior Kinosternon

4A do plastrdo articulados e moéveis; fenda anal pouco evidente; scorpioides

carapaga alta com 3 quilhas longitudinais, 3 ou 4 pares de barbelos. (Kinosternidae)
estendendo pelo dorso da cabecga até a nuca.

Cgrgpoc;o sem escudo nucal; escudos vertgbrcus de tamanho Podocnemididae
5B similar; cabega com escamas em pouco niimero e de grande (12)
tamanho.

ga Carapacacom escudo nucal; primeiro escudo vertebral de grande Chelidae
tamanho; cabega coberta por pele ou pequenas escamas.

1@
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"

Cabega grande e achatada e de formato triangular; narinas na
posicdo final de um longo tubo; pescogo com inlmeros apéndices
epidérmicos; escudo integrar ndo separa completamente dos
escudos gulares.

o
>

A cabecga ndo é triangular; narinas curtas; pescogo sem apéndices
epidérmicos; escudo integrar separa completamente os escudos
gulares.

(=2}
w

Carapacga pouco achatada, sem sulco nos escudos vertebrais,
porém com quilha longitudinal; dorso da cabega coberto por pele
de textura rugosa.

~N

Faixa preta estendendo-se das narinas até a base do pescogo,
separando uma regido dorsal escura de uma regidio ventral clara,
com vdrias faixas e manchas pretas; possui barbelos compridos e
dorso da cabega plano.

Auséncia de faixa preta estendendo-se das narinas até a base

do pescoco, separando uma regidio dorsal escura de uma regido
ventral clara, com vdrias faixas e manchas pretas; possui barbelos
curtos e dorso da cabeca arredondado.

Plastréio com manchas delgadas pouco evidentes; dorso da
cabega bastante ornamentado com listras e regiéio do pescogo
bastante granulosa, com muitos tubérculos.

Phrynops
geoffroanus

©

o

A Cabega, pescogo e extremidades sem pigmentagdo avermelhada.

Cabeca relativamente pequena com sulco longitudinal entre os
olhos e as narinas; olhos dispostos dorsalmente sobre o cranio;
maxila sem formato de gancho na extremidade.

(=]
w

Cabega mais estreita (largura da cabega na altura dos timpanos Mesoclemmys
A <20% do comprimento retilineo do casco); plastrdo de coloragdo gibba
escura; manchas escuras sobre as mandibulas.

O padréo escuro do plastrdo restrito & drea compreendida entre
os escudos peitorais e femorais; sem barras escuras sobre as
mandibulas.

Mesoclemmys
vanderhaegei

O O Q8 O 0 O

Sem escama subocular; maxila sem fenda; casco levemente
12A achatado; sutura entre os escudos peitorais maior que a sutura
entre os escudos femorais nos adultos.

Podocnemis
expansa

128 Com escama subocular; maxila com fenda; casco levemente
convexo.

Manchas amarelas na cabega que podem desaparecer nas
fémeas adultas; normalmente apenas um barbelo.

Q

Fonte: Ferrara et al. (2017) e Rueda-Almonacid et al. (2007)
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Foto: Barthira Reoli
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FAMILIA: KINOSTERNIDAE ﬂ

Kinosternon s. scorpioides
(Linnaeus, 1766)
Mucgud, Scorpion Mud Turtle

N R
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Foto: Elizangela Brito
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FAMILIA: KINOSTERNIDAE

Legenda:

N

e Pontos de ocorréncia

& Estado do Tocantins

( Amazonia

‘ Cerrado
/Q Hidrografia
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FAMILIA: GEOEMYDIDAE 0

Rhinoclemmys p. punctularia
(Daudin, 1801)
Aperema, Spot-legged Turtle

. z
SUBESPECIE

®
Foto: Laurent Barthe

Foto: PQA/IBAMA
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FAMILIA: GEOEMYDIDAE

Legenda:
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(i)

Chelonoidis carbonarius
(spix, 1824)

Jabuti-piranga, Red-footed Tortoise

R

ke
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FAMILIA: TESTUDINIDAE

Legenda:
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(i)

Chelonoidis denticulatus
(Linnaeus, 1766)
Jabuti-tinga, Yellow-footed tortoise

e
e

a=a
]
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FAMILIA: TESTUDINIDAE

Legenda:

N

e Pontos de ocorréncia

& Estado do Tocantins

( Amazonia

‘ Cerrado
/Q Hidrografia

GUIA DOS QUELONIOS DO ESTADO DO TOCANTINS: IDENTIFICAGAO, DISTRIBUICAO E CONSERVACAO ﬂ( .



208

FAMILIA: CHELIDAE o

Chelus fimbriata
(schneider, 1783)
Mata-matda, Matamata

/-:a l--

Foto: Barthira Reoli

oo Al oA "o a2 -
Foto: Barthira Reoli Foto: Fabio B. Gamba
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FAMILIA: CHELIDAE
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FAMILIA: CHELIDAE o

Mesoclemmys gibba*
(schweigger, 1812)
Cagado-de-poc¢a, Humpbacked Toadhead

Foto: Elizangela Brito

Foto: Elizéngela Brito . Foto: Elizéngela Brito
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FAMILIA: CHELIDAE

Legenda:
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FAMILIA: CHELIDAE o

Mesoclemmys vanderhaegei
(Bour, 1973)

Tartaruga-cabeca-de-sapo, Vanderhaege’'s
Toadheaded Turtle

e
Foto: Fabio Maffei
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Foto: Fabio Maffei Foto: Fabio Maffei
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FAMILIA: CHELIDAE
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FAMILIA: CHELIDAE o

Phrynops geoffroanus
(schweigger, 1812)
Cagado-de-barbicha, Geoffroy’s Side-necked Turtle

Foto: Barthira Reoli Foto: Fabio Maffei
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FAMILIA: CHELIDAE
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FAMILIA: PODOCNEMIDADE 6

Podocnhemis expansa
(schweigger, 1812)

Tartaruga-da Amazonia, Giant South American
River Turtle

-

Foto: Adson Gomes de Ataides
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FAMILIA: PODOCNEMIDADE

Legenda:

N

e Pontos de ocorréncia

& Estado do Tocantins

i Amazonia

‘ Cerrado
/Q Hidrografia

GUIA DOS QUELONIOS DO ESTADO DO TOCANTINS: IDENTIFICAGAO, DISTRIBUICAO E CONSERVACAO a( -



218

FAMILIA: PODOCNEMIDADE 6

Podocnemis unifilis
(Troschel, 1848)
Tracajd, Yellow-spotted Amazon River Turtle

- -

Foto: Justin Walker Foto: Fabio Maffei
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FAMILIA: PODOCNEMIDADE

Legenda:
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ANEXO A - ARTIGOS 13 E 14 DA IN ICMBIO 03/2022 QUE SE UTILIZAM DA
METODOLOGIA APLICADA NO ARTIGO RELACIONADO AO APENCIDE A.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVAGAO DA BIODIVERSIDADE
GABINETE DA PRESIDENCIA
EQSW 103/104, Bloco “C”, Complexo Administrativo - Bloco C - Bairro Setor Sudoeste - Brasilia - CEP 70670-350
Telefone: (61) 2028-9011/9013
Instruciio Normativa N° 3/2022/GABIN/ICMBio, de 01 de abril de 2022

Estabelece normas e procedimentos para o manejo comunitario de quelonios das espécies
tartaruga-da-amazénia (Podocnemis expansa) e tracaja (Podocnemis unifilis), em Floresta
Nacional (Flona), Reserva Extrativista (Resex) e Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
(RDS) federais, nas areas de ocorréncia natural das espécies, e da outras providéncias

Secdo II1 - Do manejo comunitdrio de quelonios

Art, 13, Apés a aprovagéo de proposta de manejo comunitario de quelonios pelo conselho deliberativo ou consultivo da unidade de conservagdo,
na forma do Art. 7° desta Instrugéo Normativa, os locais de ocorréncia dos sitios de desova das espécies de quelonios na unidade de conservagdo deverdo ser
classificados mediante a definicdo de areas prioritarias para protegdo e manejo de queldnios.

Art, 14, As areas prioritdrias para protegdo e mangjo serdo classificadas de acordo com as caracteristicas das populagdes naturais das espécies-
foco de queldnios e o interesse e historico de manejo dessas espécies pelas comunidades beneficidrias, nas seguintes categorias:

1 - érea prioritaria nivel 1: area com presenca de grandes populagdes ou populagdes ameagadas local ou regionalmente, no dmbito da unidade de
conservagdo, sem demanda social para 0 manejo ou historico de prote¢do de sitios de desova pelas comunidades, indicada para a prote¢do e conservagdo restrita
de queldnios;

11 - drea prioritaria nivel 2: drea com alta abundincia populacional e que possui historico de protegdo de sitios de nidificagdo pelas comunidades,
indicada para conservagao e manejo comunitario das espécies de quelonios;

111 - érea prioritaria nivel 3: area com média ou baixa abundancia populacional em decorréncia de agéo antropica, com histérico de protegao de
sitios de nidificagdo pelas comunidades, indicada para conservagéo e manejo comunitirio das espécies de quelonios, desde que adotadas medidas que visem a
recuperacdo das populagdes naturais.



