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RESUMO

A modelagem preditiva tem sido usada para analisar a distribuicdo geogréfica das espécies com base em varidveis de
condicionamento. O objetivo deste trabalho foi descrever uma potencial distribuicdo de Vouacapoua americana para o
territério amazonico, verificando se a espécie estd sob pressdo antrépica nos locais de ocorréncia. Foram utilizados
dados de ocorréncia da espécie, utilizando registros em herbérios e varidveis climaticas derivadas de precipitacdo e
temperatura. Os modelos foram gerados usando o algoritmo de entropia maxima e validados a partir de matrizes de
confusdo e da area sob a curva. Os dados secundarios sobre o uso da terra, desmatamento, pastagens e incéndios
florestais foram processados no open gis QGIS 3.14 gis. A espécie foi encontrada no norte da América do Sul. Um total
de 294 focos de calorias e 98.521 km? de pastagens foram encontrados em areas endémicas de Vouacapoua americana
na Amazénia brasileira. Obsevou-se que a espécie recebe pressdo antropica, sendo necesséria a realizagdo de politicas
publicas de conservagdo da biodiversidade.

Potential distribution of Vouacapoua americana Aubl. in the Brazilian Amazon

and the impact of the change in land use

ABSTRACT

Predictive modelling has been used to analyze species geographic distribution based on conditioning variables. The
objective of this work was to describe a potential distribution of Vouacapoua americana to the Amazonian territory,
checking if the species is under anthropogenic pressure in the occurrence sites. Data on the occurrence of the species
were used, using records in herbariums and climatic variables derived from precipitation and temperature. Models were
generated using the maximum entropy algorithm and validated from confusion matrices and the area under the curve.
Secondary data on land use, deforestation, pastures and forest fires were processed in the open gis QGIS 3.14. The
species was found in northern South America. A total of 294 foci of calories and 98,521 km? of pastures were found in
endemic areas of the Vouacapoua americana in the Brazilian Amazon. The result is that the species receives
anthropogenic pressure, making it necessary for public policies to conserve biodiversity.

Introducéo

Vouacapoua americana Aubl. é uma como ocorre na area impactada pela UHEBM na

espécie arborea endémica da floresta amazonica.
Sendo uma das espécies madeireiras mais
requisitadas na Amazonia (Pereira, 2017),
atualmente encontra-se em perigo de extingao.
Isto tem haver com a superexploracdo no passado,
a exploracdo ilegal no presente e o avangco de
atividades econ6micas para seus habitats, tal
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Volta grande do Xingu (Campos et al., 2019).

Por isso, é considerada criticamente em
perigo pela International Union for Conservation
of Nature (IUCN) desde 1998 devido a sua
superexploragdo (Varty; Guadagnin, 1998). Em
2014, a espécie foi incluida na lista da flora
brasileira ameacada de extin¢do na classificacdo
em perigo, ficando sua exploracdo proibida
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(Brasil, 2014). Por efeito, a susceptibilidade de
uma espécie a extincdo é associada a diversas
caracteristicas, como a distribuigdo (endemismo e
distribuicdo restrita), a biologia (grande porte,
predacdo e baixa taxa reprodutiva) e impactos
antrépicos, como a caca, antropizacdo de habitats,
desmatamento, fragmentacdo e  alteracGes
climéaticas. Neste sentido, informacdes sobre as
peculiaridades dessa espécie podem ser aplicadas
para apoiar a elaboragdo e implementacdo de
planos de conservacéao efetivos, bem como definir
areas prioritarias para a conservacao da espécie.

Deste modo, os Modelos de Distribuicao
de Espécies (MDEs) possuem grande utilidade na
descoberta de padrdes de distribuicdo potencial,
uma vez que relacionam a distribui¢do de pontos e
conjuntos multivariados sobre o ambiente da
espécie (Figueiredo; Figueiredo, 2019).

Sobre isso, destaca-se de forma
preocupante a formacdo de pastagem para criacéo
extensiva de gado em areas onde ha ocorréncia da
Vouacapoua americana, uma vez que a fronteira
agropecuarista avanca em direcdo ao norte do arco
do desmatamento (Becker, 2005), especialmente
sobre arquipélago do Marajé e nos baixos cursos
do rio Xingu e Anapu. Este avanco é
potencializado pelo enfraquecimento fiscalizatério
federal, por meio da diminui¢cdo de mecanismos
de vigilancia ambiental (Barros et al, 2020), o
gual resultou no vertiginoso aumento do

desmatamento na Amazénia legal brasileira
(INPE, 2020).

Desse modo, o objetivo deste trabalho foi
descrever a distribuicdo potencial de V. americana
para o territdrio amazobnico, verificando se a
mesma encontra-se sob pressao antrépica a partir
da insercdo de atividades econdmicas em suas
areas de ocorréncia, confirmando a hipotese de
gue V. americana estd em risco por pressao de
atividades antropicas.

Material e métodos

Os MDEs foram gerados utilizando
pontos de ocorréncia/coordenadas geograficas de
V. americana extraidos da base de dados Global
Biodiversity  Information  Facility  (GBIF)
(http://www.gbif.org/). Foram utilizadas camadas
ambientais extraidas do banco de dados do
Worldclim  (http://www.worldclim.org/), com
resolugdo  espacial de 30 arc-segundos,
aproximadamente 1km, sob o sistema de
coordenadas geograficas World Geodetic System
(WGS) 1984 (Tabela 1). As camadas ambientais
utilizadas foram variaveis biocliméticas derivadas
de precipitacdo e temperatura obtidas de Hijmans
et al. (2005) que realizaram a interpolacdo
espacial dos dados obtidos a partir de estacGes
climatoldgicas pelo mundo entre o periodo de
1950-2000.

Tabela 1. Variaveis biocliméticas utilizadas na elaboracdo dos modelos de distribui¢do potencial. Fonte:

Wordclim (2017).

NOME DESCRICAO

BIO 1 Temperatura média anual

BIO 2 Variacdo Diurna da Temperatura (Tmax-Tmin)
BIO 3 Isotermalidade ((bio2/bio7)(*100))

BIO 4 Sazonalidade da temperatura

BIO 7 Amplitude térmica anual (bio5-bio6)

BIO 12 Precipitagdo média anual

BIO 13 Precipitagdo do més mais chuvoso

BIO 14 Precipitagdo do més mais seco

BIO 15 Sazonalidade da precipitacdo (coeficiente de variagéo)

O modelo foi gerado por meio do software
Maxent versdo 3.3.3k que tem implementado o
algoritmo de maxima entropia, o qual &
reconhecido como um dos mais eficazes para
distribuicdo de espécies (Carvalho et al., 2019).
Os dados foram particionados em dois conjuntos
independentes para fazer a calibracdo e validagéo
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dos modelos, utilizando 70% dos dados para a
calibracdo e 30% para a validacao.

Foi selecionado um valor de limite de corte
(threshold) para a transformacdo dos dados
gerados de adequabilidade ambiental, em
probabilidades (0 — 100), para valores binarios
(presenca-auséncia, 0 e 1), em que O representa a
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auséncia e 1 a presenca da espécie. O threshold
utilizado foi o “maximum training sensitivity plus
specificity” (LIU et al, 2005) pois tenta equilibrar
0s erros de omiss&o e sobre previsdo, reduzindo as
incertezas sobre os modelos (Barreiro, 2014). Essa
transformacdo & um pré-requisito para muitas
aplicagbes reais (Liu et al., 2013) e para a
obtencdo da matriz de confuséo.

Foi construido uma matriz de confuséo a
partir dos verdadeiros positivos (a), falsos
positivos (b), verdadeiros negativos (c) e (d)
falsos negativos; onde os verdadeiros positivos e
os falsos negativos sdo o conjunto de pixels em
gue a presenga e auséncia foi corretamente
prevista pelo modelo, respectivamente; os falsos
positivos sdo aqueles pixels em que a espécie ndo
foi encontrada, porém o modelo previu a presenca
e 0s verdadeiros negativos representam o nimero
de células em que a espécie foi encontrada, porém
0 modelo previu auséncia. Adicionalmente, partir
da matriz de erro/confuséo foi obtida as métricas
de precisdo geral, sensibilidade, especificidade e
True Skill Statistic (TSS) para avaliar a precisdo
dos modelos (Allouche et al., 2006), considerando
Precisdo geral, Sensitividade, Especificidade e
True Skill Statistic.

A precisdo geral é a taxa de pixels
corretamente  classificada pelo modelo. A
sensibilidade é a probabilidade de classificacdo
certa de uma presenca; a especificidade é a
probabilidade de uma auséncia ser classificada
corretamente pelo modelo. O TSS considera todas
as informagdes da matriz de confusdo (Allouche
et al., 2006). Também foi utilizado o valor da
Area sob a Curva (AUC) para avaliar o modelo.
Essa métrica varia de 0 a 1, onde o perfeito ajuste
do modelo é dado por 1; 0,5 implica em um poder
preditivo ndo melhor que se fosse um modelo
construido ao acaso e valores abaixo de 0,5
resultam em modelos piores do que se fossem
construidos ao acaso (Elith, 2006). O teste
binomial foi empregado para avaliar a
significdncia dos modelos. O teste tem sua
construcdo baseada na taxa de omissdo e area
predita, possuindo a capacidade de determinar se
0s modelos predizem as localidades melhor do
que se fossem construidos usando pontos
(coordenadas) aleatorios (Phillips et al., 2006).

Afim de analisar a espacialidade da V.
americana, bem como identificar possivel pressao
antropica em sua area de ocorréncia e adjacéncia
foi realizado download de dados matriciais de
pastagens antropogénicas no Brasil ano de 2017
na plataforma web do Laboratério de
Processamento e Geoprocessamento de Imagens
(LAPIG) da Universidade Federal de Goiés, 0
qual foi convertido para vetor para partir da
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ferramenta r.to.vetor do box Gress em ambiente
Qgis 3.14. Para justaposicdo de dados de uso, foi
realizado download de dados vetoriais de uso do
solo no Brasil no site do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

Na plataforma terrabrailis do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), foi
realizado download de dados vetoriais do
desmatamento acumulado no ano de 2019. Na
plataforma web imazongeo do Instituto do
Homem e Meio Ambiente da Amazbnia
(IMAZON) foi obtido o arquivo vetorial das
fronteiras madeireiras na Amazonia Brasileira. Os
focos de calor foram obtidos no BD queimas,
plataforma de monitoramento de focos de calor do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
0s eventos pontuais baixados sdo de 01/01/2019 a
31/12/2019. Os dados Lapig, Terrabrasilis e IBGE
foram recortados para os limites da Amazbnia
legal no soft Qgis 3.14, ferramenta recorte.

Tomando o resultado da distribuicdo da V.
americana como aspecto para governanga e
protecdo, considerando de forma hipotética que
sua ocorréncia determinaria a formagdo de
unidade de conservagdo. A partir disso foi
realizado buffer no raio de 3 km a partir dos locais
de ocorréncia, a fim de verificar a existéncia de
pastagens antropogénicas e queimadas nestes
locais, os resultados sdo apresentados no mapa 02.
Valor foi obtido tendo por referéncia o limite da
area de amortizacdo definida pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) na
resolucdo 428 de 17 de dezembro de 2010 para
unidade de conservacao sem plano de manejo.

Resultados e discussao

Registramos 61 ocorréncias de V. americana, 0
pais com maior ocorréncia foi o Brasil (Figura 1).
Obteve-se boa acuracia do modelo a partir das
métricas extraidas da matriz de confusdo e da
Area sob a Curva (AUC). Foi alcancado 90% e
87% de presencas e auséncias preditas
corretamente pelo modelo, respectivamente. A
precisdo geral do modelo foi de 0,86 e TSS de
0,77. A sensibilidade foi de 090 e a
especificidade de 0,87. Os valores encontrados
através da AUC para o treino e teste foram de
0,96 e 0,91, respectivamente. Nivel de Corte
obtido foi 0,126 e p-valor de Teste Binomial igual
a 3,19E-0,5.

A contribuicdo relativa de cada variavel
para 0 modelo preditivo da distribuigdo potencial
de V. americana pode ser encontrada na Figura 2.
As trés principais varidveis: precipitagdo no més
mais chuvoso, variacdo da temperatura diurna e
precipitacdo no més mais seco responderam por
uma explicagdo de 92,4%.
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Figura 1. Distribuicdo geogréfica potencial de V. americana na América do Sul gerada através do algoritmo

Maxent.
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Figura 2. Contribuicdo relativa das varidveis biocliméaticas para o modelo de distribuicdo geografica
potencial de V. americana na Amazonia brasileira gerada através do algoritmo Maxent.

O perigo de extin¢do de V. americana parece
ser relacionado a sua alta valorizagdo econdmica
devido as caracteristicas anatdbmicas (Souza et al.,
2011) e estéticas. E classificada como
criticamente em perigo desde 1998 pela IUCN
(Varty; Guadagnin, 1998) e recentemente foi
Spanner, G.C., Herrera, R.C., Alvarez, W.P. de, Lima, A.J.N..

decretada em perigo no Brasil devido a sua
exploracéo excessiva (BRASIL, 2014).

N&o encontramos estudos que tratem
sobre aspectos relacionados a distribuicdo
geografica da espécie. O acapu ocorreu
potencialmente ao Nordeste da América do Sul.
Corroboramos com Varty e Guadagnin (1998) que
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descreveram a sua ocorréncia no Suriname,
Guiana, Guiana Francesa e Brasil, com maior
nimero neste Ultimo. Por estar ameacada de
extin¢do, os paises onde registram-se ocorréncia
devem criar e adotar planos de conservacao
focando nessa espécie ou em um conjunto de
espécies ameacadas de extingdo, garantindo
guando possivel o0 manejo, uma vez que a criacao
de unidades de conservacdo nao acarreta em
protecdo automatica (Coelho; Resende, 2016). O
Brasil, especialmente, deve fornecer mais atengéo
a essa questdo, uma vez que possui a maior parte
da distribuicdo da espécie. Em suas &reas de
ocorréncia verificam-se poucas unidades de
conservagao.

A distribuicéo geogréfica do V. americana
na Amazonia brasileira ocorre principalmente nos
platbs dissecados ocupados por vegetacdo arborea
na transamazodnica, bem como nos planaltos
residuais setentrionais e orientais da Amazonia,
além de tabuleiros do arquipélago do Marajd. De
tal forma que, sua dispersdao geografica
aparentemente esta condicionada a areas de terra
firme, sob as quais, destaca-se solos lateriticos nos
planaltos, nos tabuleiros de classes gleissolos ndo
excessivamente hidratados.

Nas areas onde ha maior probabilidade de
encontrar individuos de V. americana, ha forte
pressdo para exploracdo madeireira, a qual de

Tabela 2. Uso e exploraces em areas de ocorréncia de V.

modo geral ocorre de forma ilegal e distinta das
exploracdes realizadas a partir da aprovagdo de
planos de manejo (Locks; Matricardi, 2019).
Castelo et al (2020), demonstra que o avango da
fronteira madeireira, tem importancia significativa
para ocupacao no interior da Amazonia.

Tal processo garante significativo incremento
de atividades econdmicas, especialmente a
pecuéria extensiva de corte, como aponta os dados
LAPIG (2017) e IBGE (2016). Isso resulta do
amplo e complexo processo de dominialidade
territorial promovido pelo governo federal sobre a
Amazonia e posto em prética a partir de 1970 com
o Il Plano de Desenvolvimento Nacional
(Alvarez, 2020). Pinho e Cardoso (2016) chamam
este momento histérico de terceiro periodo de
colonizagdo da Amazonia, sendo, portanto, um
momento do processo de invasdo, apropriagdo e
violéncia (Andrade, 2017).

Neste sentido, a continua ocupagdo e
exploragdo territorial, pode comprometer a
distribuicdo da espécie, uma vez que o incremento
de atividades econdmicas altera a dindmica de uso
do solo, bem como modifica caracteristicas da
paisagem,  podendo  significar  alteragGes
singulares em habitats onde a V. americana
ocorre. Os resultados da ocupacao e uso nas areas
de ocorréncia da espécie, a partir dos 3 km podem
ser vistos na Tabela 2.

americana Aubl. em raio de 3 Km.

Tipo de exploracdo Area em Km?2 Ano Total %
Pastagem 98,521 2017 29,63
Desflorestamento 1,176 2019 0,35
Floresta 233,871 2016 70,02
Total 332,392 - 100
Outras areas* 716,172 2016 -

*Areas onde nfo héa exploracao definida, ou area ndo mapeada no ano de 2019.
Fonte: IBGE, IMAZON, INPE, LAPIG, Adaptado pelo autor.

A referida tabela demonstra que o raio de 3
km a partir da ocorréncia de V. americana
apresenta perda florestal de 29,98 %, quando
somadas pastagem e desflorestamento. Esses
resultados apontam alteracdes significativas na
paisagem, uma vez que a perda de floresta altera
guantidade de radiacdo solar incidente sobre o
solo (Tricart, 1977), porquanto a perda de floresta
altera o albedo local (Ataide et al., 2020), bem
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como contribui  para erosdo  acelerada,
significando maior perturbacdo antropogénica em
horizontes organicos e minerais (Costa et al.,
2020), (Lepsch, 2010) reduzindo a umidade do
solo nos horizontes superficiais (Fernandes et al.,
1999). A ocupacdo das areas de ocorréncia da V.
americana e a incidéncia de queimadas podem ser
vistas na figura 3.
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Figura 3. Queimadas em areas de ocorréncias de V. americana em 2019.

Na figura 3, destacam-se os 98,521km? de
pastagem antropogénica na Amazonia brasileira
em 2017, sendo este importante vetor de ocupacao
das areas de ocorréncia da V. americana. Além
das pastagens, foi verificado 294 focos de calor no
ano de 2019, concentrados na area de ocupacao
consolidada (Becker, 2005) nos baixos cursos do

Xingu, Tocantins e Guamd. Fato grave, uma vez
Spanner, G.C., Herrera, R.C., Alvarez, W.P. de, Lima, A.J.N..

que a area de referéncia é apenas 3km de raio a
partir das ocorréncias de V. americana.

Por efeito, Aragdo et al. (2020) ao
confirmar o0 aumento de queimadas na Amazonia
em 2019-2020, apontando que estas sdo
resultantes do desflorestamento. De maneira geral,
as queimadas sdo determinantes para aumento
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progressivo das areas de pastagem (Almeida et al.,
2016; Veloso, 2018).

Associado a isso, destaca-se as fronteiras
madeireiras, principalmente, a fronteira estuariana
e a nova que se estendem do baixo amazonas,
baixo Tocantins e alcanca o0s planaltos
amapaenses, 0S quais avangam para os territorios
onde a V. americana ainda ndo sofre grande
pressdo antropogénica.

N&do obstante, a modelagem da
distribuicdo de espécies tem se mostrado uma
ferramenta valiosa em questBes que envolvem a
utilizagdo e conservacdo de recursos naturais,
principalmente a biodiversidade, e tem sido
aplicada a outras espécies que ocorrem ha
América do Sul, especificamente na Amaz6nia
como  Calophyllum  brasiliensis,  Carapa
guianensis e Virola surinamensis (Prates-Clark et
al., 2008).

Sugerimos para estudos futuros o
refinamento da escala de anélise e a insercdo de
novas fontes de dados de ocorréncia da espécie,
além da utilizagdo de outras camadas ambientais,
como varidveis topograficas (Figueiredo et al.,
2015). Bem como, varidveis obtidas a partir de
sensoriamento remoto, que caracterizem aspectos
da vegetacdo indicando diferencas sutis em locais
climaticamente homogéneos (Saatchi et al., 2008).

E necessario investigar a distribuicdo da
espécie em cenarios de mudancas climaticas,
aliadas com informacGes sobre o uso futuro do
solo. Isso é justificado, uma vez que a espécie
pode perder grande parte da sua distribui¢do por
estar localizada em ambientes com altas taxas de
desmatamento.

Conclusoes

Vouacapoua americana ocorre ao nordeste
da América do Sul, no Brasil, Suriname, Guiana e
Guiana Francesa, com maior distribuicdo no
primeiro pais.

Sazonalidade da  temperatura e
precipitacdo do més mais chuvoso foram as
principais  variaveis que determinaram a
distribuicdo da espécie.

Uma parte da &rea de ocorréncia de V.
americana € ocupada para uso na forma de pasto.
A V. americana esta sob pressdo antropogénica na
Amazonia brasileira, tendo seus habitats
desflorestados e queimados, bem como séo
ocupados por pastagens.
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